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MEMORIA DESCRIPTIVA 

laresenta gara u n ir a l a  solicitud 
d a

P A C E N T E  DE I N V E N C I O N  
fMaulada el 21 da Septiembre de 1962, con el no. 280,960

e a
E S P A Ñ A  

per VEINTE aHos
a nombre de PITTSBUROt HATB ÍHASS COMPANV, entidad nortea 
merlqama, eatablecida en One Catevay Contar, P itt< d w # r- 
Penáilvamia, Eatadea Unidca de Am&rlca, port

"UN ABABATO BARA TRATAR UNA LAMINA DE VIDRIO''

La presante Imvanci&t ae refie re  a la  fabricaci&s -  
de v id ria , y más en particular a l  caldeo del v idrio  y a l 
tranaporte y/a suatentaoi&n da 1 ¿minas de vidria celien— 
tea, especialmente a l a  temperatura de defeannaeián. Con— 

5 cíem e en particular a  un precedimien ta  de ta l  gánera, —
combínele con atrae operaoiomea ta lea  cono de doblado, — 
tm e^a, recocido, aplanada o revestimiento de ta lea  lámi­
nas*

Pueden fabricaras láminas de vidrio par mitodoa ya 
10 concoidea de doblada, templa, reeacida o reveatlmienta,y
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por ccmbinadonss de estos mátodoa, hasta obtener predae- 
toe flná ies de características y usos d is tin to s de loa  — 
del producto original. Es raago ccmún en estos mátodos el 
calentamiento de laa  lóminas de vidrio a  una temperatura 
superior aaquella a la  cual la a  superficies prineipálss -  
del o entorno de laa  mismas son modificadas per un esfuer­
zo defamante o por contacto con sólidos, temperatura a  -  
l a  enea, aa hará referencia en le  sucesivo como do defomg 
ción. Para la  mayoría del vidrio plano y de ventanas esta 
tempera tur a es de alrededor de 327*C y superior, poro — 
asnalmente por bajo de la  temperatura a l a  cuál ol vidrio 
llega a fundirse.

la  economía de u tilización del equipe de manufactu­
ra  erige que la s  láminas do vidrio sometidas a tratamien­
to  acan transportadas en oaliante.

l a  necesidad de transportar e l v idrio  a olovada teg 
pora tura viene dando lugar hasta ahora a  una Inconvenien­
te  deformación o deteriore de la s  superficies principales 
de la s  láminas de v idrie  en tratamiento, debido al eontac 
te  fís ico  con le s  aparatos de sustentación y transporte -  
estando ol vidrio a  temperaturas elevadas* Con la  presan­
te  invención ae supera asta defecto común a lo s mátodos -  
ya conocidos do tratamiento de láminas de vidrio a l calor. 
Además, esta  invención elimina o tras desvéntalas peculia­
re s  de alguno# de le s  procedimientos individuales de fa ­
bricación.

En la  presente invención se incluyen aparatos nue­
vos y ¿ t i le s  para sostener y tranaportar v idrio en oalian 
te .  Mas concretamente, ae han ideado aparatos para soste­
ner y transportar una lámina de vidrio sobre una pelícu-280960
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la. de gse, eatando el vidrio a o por encima de la  temperg 
tara  de deioimaeión. La película de gas aoatiene unifoime 
measte el vidrio contra toda deformación no deseada, y e l i  
mina la  necaaidad de contacto de laa  auperficiea princiig 
le a  da la  lámina de vidrio con cualquier objeto sólido — 
mientras el vidrio queda sujeto a deformación o deterioro. 
Be eata manera ae ha eliminado el menoscabo, deformación 
o deterioro ahora aaodadoa a loe procesos actuales de — 
fabricaolón de vidrio plano.

El doblado clásico del vidrio plano consiste en cal 
dear la  lámina, sostenida sobre un molde de arena, y dejar 
que a l vidrio ae combe o ceda haata adaptarse a l molde. 
Bate mátodo, naturalmente, ea aplioable tan sólo a traba­
jos a medida, y no ae presta al temple. Laa piezas peque- 
Has de vidrio plano ae doblan, incluso hoy en d ía, sobre 
moldea convexos sólidos cubiertos de amianto, particular­
mente en lo s casos en que l a s  combaduras son esfáricaa, y 
grande la  tolerancia en calidad superficial. Con e l adve­
nimiento de la s  ventanillas cambadas para automóviles y -  
aviones, hay actualmente una demanda de producción en — 
gran volumen, de vidrio en láminas combadas o dobladas de 
a lta  calidad de superficie. A veces, e l vidrio ea recoci­
do y superpuesto en láminas, y o tras  veces es  templado, -  
con fines de seguridad.

Loa fabricantes de vidrio en placas y para ventanas 
vienen utilizando hasta ahora una diversidad de mátodoa -  
para doblar o combar vidrio para automóviles y avienes# 
Laa combaduras aancillas ae vienen haciendo por e l mátodo 
de suspender laa piezas planas con unas tenazas, caldear 
e l  vidrio por encime de la  temperatura de deformación y -
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aplicar mamantea fleo tere a por medio da alambres o cablas 
contrapesados qpe obligan a l vidrio a adaptarse a ana sen 
c il la  curva prefijada, y temblón por el de prensar e l vi­
drio suspendido por la s  tenazas con unos moldea sólidos -  
da macho y hembra complementarios. Las tenazas estropean 
e l vidrio en los lugares en que tocan a la  superficie, lo 
mismo que los alambras o la s  partas sólidas de la s  pren— 
sasb

Se ha utilizado tambián la  combadura o ílexián ho­
rizon tal por gravedad, montándose la s  láminas de vidrio  In 
dividualmente o per parejas sobra un molda da "anillo" o 
armazón abierto en e l cual sólo una pequeña parte de la  -  
superficie principal en tomo a la  periferia  del vidrio -  
que se está doblando es la  que entra en contacto con una 
superficie del molde, y a l vidrio ae le  deja ceder o o ám­
bar a e hasta tomar la  forma por la  acción del calor, auxi­
liado a veces por unos mementos do fuerza aplicados per -  
medio de seeelonea o tramoa móviles del molde. Como la  — 
cuerda de la  curva producida ea más oorta que la  misma di 
mansión on e l modelo plano hay un movimiento relativo  en­
tre  la  superficie del molde y el vidrio mientras el vi­
drio está  blando. Beto produce marcas de frotamiento debi 
das a l molde. Además, la  diferencia de capacidad táamics 
entre el molde (usualmente metálico) y el ambiente clrcim 
damte estableo# en e l vidrio diseHoe de diatribución de -  
tensiones Internas desiguales, ya se recueza o templa a -  
continuación, lo que a menudo da lugar a una deformación 
viaible denominada "certeza de pastel" ("pie orust"). Ea 
áste un defecto de la s  o r i l la s  del vidrio que en aparien­
cia corresponde sobre poco más o menos a l borde del molde.
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El vidrio ea uanalmente transportado sobre e l molde duran 
te el recocido o e l temple basta o ampie tarea la  fabrica—

buena* velocidades de producción, lo  que ea otra desventa
ja .

Utilizando la  presente invención para doblar, se — 
evita e l deterioro de la  superficie, común en la  técnica 
anterior a este invento. Las láminas de vidrio van soste­
nidas; y transportadas; sobre una película gaseosa ccmo so­
porte , mientra* la *  láminas son caldeadas a una temperatu 
ra  a la  cual pueden ser dobladas. Debido a la  esencial — 
uniformidad de la  presión de sustentación proporcionada -  
por la  película gaseosa dol presente invente, puedo manto 
nerse ol contorno do la s  láminas caldeada* dentro de tole 
rancia* muy estrechas. Modificando gradualmente e l contar 
no del locho de apoyo de película gaseosa y transportando 
la s  láminas caldeada* por contacto en loa bordos o con tac 
te  localizado en la*  o rilla s  o márgene* solamenta, e l eam 
tomo de las lámina* varía en recorrido adaptándose a la  
fuerza de sustentación, lo que da lugar a que la*  lámina* 
adopten la  curvatura deseada. Las lámina* combada* así — 
producida* pueden luego ser templada* o recocida*, censor 
vendo al contorno establecido en la  película gaseosa.

Para templar la* láminas plana* as recurre, en la  -  
tácnica ya conocida, a uno de tre s  medios áLtemativo* do 
apoyo* En uno da e llo s, e l vidrio es apresado por msdio -  
de tenazas cerca de una o r i l la  superior y, a s i, queda aug 
pendido da un carro que se mueve aobre un transportador ,-  
e l  cual puede trasladar e l vidrio desde un homo v e rtic a l, 
ya sea la te ra l  o verticelmanta, hasta una posición situa­

ción. Esto exige una gran dotación de molde* para lograr
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da, entre soplantes adyacente a que enfrían rápidamente o -  
tempLan e l vidrie* Come alternativa, e l  v idrie puede des- 
canear por aa barde in ferio r en un aeporte de malla que -  
va en e l transportador, y ser mantenida ver ticam ente por 
unen apoyos a cada lado del borde superior* En una segun­
da alternativa, el vidrio plano es transportado sencilla­
mente a traváa de un homo y de Óste pasa por entre uno# 
soplante# horizontal##, con la  superficie principal infe­
r io r  del v idrie apoyada en rod illos de pequeño diámetro y 
muy juntos, para disminuir la  distancia entre lín eas de -  
apoye.

Los mátodos de transporte en posición vertical de­
jan marcas de tenaza# o de elementos de apoyo y producen 
ten alonen desiguales, atribuiblea a diferencias locales -  
de transmisión de calor en lab proximidades de la  malla,-  
de loa apoyos y la s  tenazas.

El procedimiento de le s  rodillo# deja aeHalee preda 
cides por ástoa, marcas de rozamiento y otros defectos, -  
además de lo  cual aa comunica inevitablemente a la  lámina 
cierto  grado de defonaacián "ondulatoria", a consecuencia 
de la  marcha del vidrio sobre los rod illos, a l ablandarse 
en su recorrido.

En e l presente invento, la s  láminas de vidrio (por 
ejemplo, lámina# planas) a templar, van sostenidas sobre 
una película de gas que ejerce una presión esencialmente 
unifcarne, de modo que la s  láminas encuentran apoyo contra 
teda deformación mientras son caldeadas a una temperatura 
de deformación. Bate apoyo puede lograrse de modo ten — 
efectivo que incluso la s  láminas alabeada# pueden sen —— 
aplanadas^ B1 movimiento de Isa láminas s  lo  largo del so

- i
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pacta gaseoso ea controlado por módica fís ico s  que toman 
contacto aclamante con un borde c parte marginal de aque­
l la s .  Cha vez alcanzada la  temperatura conveniente, cada 
l &nfqa aa paaa por entre un acporte gaaeoae fluyente de -  
apoye, relativamente fr ío , y un flu jo  gaaeoao fr ío  opues­
to , por la  superficie principal opuesta, ambos een caudal 
bastante y temperatura suficientemente baja para estable­
cer e l necesario gradiente t&nmico entre la s  superficies 
y e l  in te rio r; y de ese modo es templeada sin su frir  la  -  
deformación n i deterioro característicos de la  tócnica co 
nocida hasta ahora.

Ademía de eliminar la s  desventajas indicadas la  pare 
eonte invención, merced a una más eficaz y unifmme tremg 
misión del calor, ha eliminado esencialmente e l irregular 
diasHo de distribución de tensiones Internas de tipo i r i ­
discente, característico  del vidrie tompleado, y h ab ilita  
de un procedimiento para templar completamente e l v idrio  
mis delgado y obtener productos de mej or calidad de le  que 
hasta ahora ha sido poaible con lo s  mótodos de producción 
amisten ta s .

En le s  procedimientos do recocido ya conocidos, el -  
v idrio  que presenta tensiones internas inconvenientemente 
elevadas ea transportado sobre rod illos a trav ía  da un — 
hamo, dando se vuelve a caldear a sai e l cimente hasta au -  
margen superior de temperaturas de recocido para hacer — 
que la s  tensiones se relajen , y se en fria  luego de manera 
contratada haata e l lím ite in ferio r de su margan de reco­
cido. Las desigualdades de apoyo y e l inevitable desliza­
miento entre lo s  rod illos y el vidrio ablandado producen 
una deformación y un deterioro de la  superficie de la s  1&

7
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minas. Da la  manara qpe aquí ae revela, el v idrie puede -  
eer recaldeade y recocido oin la s  desventajas que aocmpa- 
Haa a loa mátodos ya o (mecidos# Bato ae logra eoeteniando 
y  tren^ortando la s  láminas de vidrio caldeadme a lo la r ­
go de un locho do película de gaa que proporciona un apo­
yo uniforme atn contacto flaico  con laa  superficies prin­
cipales del vidrio.

El vidrio revestido tieno Inccmtablón uaoe y  aplicg 
cienos finales# Mudhos rovoatimientos requioron un t ra ta ­
miento tármioo durante la  fabrioación# Por ejemplo, en la  
fabrioación do enjutas planas coloreadas ow fiase  arqul- 
teotónioos, e l v idrie en lámina plana ae recubre en fr ío  
por una cara con un esmalto o f r i t a ,  y luego as "cuece" -  
para v id riar la  f r i ta  y unirla  a la  auperficie del vidrie# 
Laa temperaturas de cocción eobrepaaan la  de deformación 
del austrato de vidrio plano# 81 la  fabricación ae hace -  
en hornea continuos de ro d illo s , ae tendrán deformaciones 
por ondulación, torcedura y otras# Si e l tratamiento se -  
hace teniendo la  lámina suspendida por unas tenazas, sa -  
producirán marcas de tenazas. Usualmante e l producto ea en 
friado deapuáe de la  cocción para tener un aemitemple, o 
fortalecimiento parcial# Con loa procedimientos existentes 
es caai impoaible de lograr un temple completo, dentro de 
l a s  limitaciones prácticas de calidad, por f& ta  de con­
trol# La velocidad de transmisión de calor en un lado de 
la  lámina d ifiere  de la  del otro. Loa soplantes de enfria 
miento existentes, relativamente radlmentarioa, no permi­
ten e l control necesario para adaptar l a s  proporciones de 
transferencia de oalor en lados opuestos condición práct^ 
oa indispensable para lograr un temple completo#

-  8 -
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De igual modo, hay una aspiración ideal hacia una -  
temperatura superior en la  cocción, porque con e lle  ee re 
fuerza la  duración del reveetimimto. La técnica hasta -  
ahora conocida es limitada en relación con esto, porque -  
por encima de unos 6ZLCC la s  tenazas no sólo mellan sino 
que más; o menos desgarran e l vidrio a lo largo de los pun 
toa de contacto, en tanto que con el sistema de ro d illo s  
se producen unas ondulaciones intolerables.

Con la  presente invención se superan tcdoa setos de 
feotes. La lámina revestida puede ser cocida a temperatu­
r a s  superiores sin que se deteriore o deforme. Puede ser 
templada a l grado deeaado mediante control de los caudales 
de circulación en l a  sección de enfriamiento.

Asimismo, se obtiene una diversidad de productos f i  
nales á t i l e  a aplicando por proyección soluciones de salee 
metálicas sobre e l vidrio oaliente. Se producen as í reveg 
timientoa transparentes electroconductivos de óxido de -  
estaño cuando sobre el vidrio caliente ee proyecta una sg 
lución f r ía  de una sal de estaño ta l  como el cloruro de -  
estaño. Se producen películas transparentes y reflectoras 
de la  luz y del calor proyectando en f r íe  sobre vidrio ea 
lian te  soluciones de salee de cobalto y otros metales. Co 
mo en e l caso de los esmaltes, la s  Imperfecciones de la  -  
tácnica conocida hasta ahora limitan la  temperatura de -  
tratamiento del vidrio en lámina a temperaturas inferio­
re s  a la s  óptimas convenientes para lograr no sólo un má­
ximo de duración sino otros atributos funcionales como la  
conductividad en películas conductoras. El vidrio ae de te 
r ie ra  y deforma con e l tratamiento. Betas deficiencias ee 
auparan utilizando la  presente invane:

-  9 -
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El concepto general de sostener y transportar mate­
r ia l  en lámina sobre una película de gas es, desde luego, 
ya eonooido y ae viene utilizando en muohae aplicaciones 
industriales. Ahora bien, estos mátodos y aparatos conocí 
dos para sostener y transportar material en láminas son -  
insatisfactorios para servir de soporte a un m aterial vig 
oo-eláetieo fácilmente defoxmable mientras e l material se 
aproxima a una temperatura de defonnaci&n. Debido a que -  
los mátodos y aparatos ya conocidos son incapaces de ser­
v ir  de soporte a una lámina de material visco-elástico de 
formable, sosteniéndola con unlfomldad en eaenciaLnernta 
toda su área ae excluye la  aplicación de lo s  mismos para 
sustentar láminas de vidrio caldeadas a una temperatura a 
la  que fácilmente se deforman. Aei, la s  insuficiencias da 
proyecto a los fines aquí propuestos, de un soporte de pe 
líe n la  gaseosa ta l  como el expuesto en la  patente U.S. — 
1.622.817 de Frederlo B. Waldron dan lugar a una deforma­
ción inaceptable de todo vidrio caldeado a la  temperatura 
a la  que fácilmente ae deformará a l estar sostenido en un 
dispositivo de la  naturaleza a l l í  expuesta.

lo s  solicitantes de la  presente, merced a l empleo de 
los mátodos aquí expuestos y que constituyen tema y obje­
to de la  presente invención, superan la s  desventajas a rr i 
ba indicadas de los mátodos ya conocidos de tratamiento 
sustentación y transporte del vidrio.

En sus más amplios aspectos, la  presente invenoión 
prevé un sistema de apoyo o sustentación adaptado para e l 
manejo de vidrio callente, o de otro material deformable 
a l calor, en forma de lámina o de cin ta , sin deteriorar -  
n i producir de otro modo deformaciones en

10 -
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laa- superficiea principales, aun cuando a l vidrio u otro 
material ae halle a una temperatura de deformación.

Con a r re c e  a una forma de realización del invento 
ae h a b ilita  por el lado in ferio r de l a  lámina una plural! 
dad de zonas uniformemente distribuidas y de presión ncmi 
nal uniforme, adecuadas para sostener e l elemento do lánl 
na sometido a tratamiento. A estas zomas afluye e l gam — 
procedente de un depósito a presión superior, uniformamos 
te regulado en oandal por estrangulación m tre  el depósi­
to y cada zona, para res trin g ir e l paso de gas entre am­
bos. Cada zona constituye una unidad de área de soporte o 
sustentación con respecto a la  lámina a sostener, y cada 
una tiene en sus márgenes u o rilla s  una superficie; de re­
ferencia camón a l reato. Dentro de cada zoma, ol gas que 
entra del depósito es difundido, deapuáa de la  regulación 
de paso, de modo que so evita la  creación de chorros loojg 
lizsdos normales a l a  superficie de referencia y adamas -  
so iguala l a  presión y el paso en condiciones normales de 
trabajo. Se prevá e l escape de la  masa de gas en circula^ 
eión que de cada zona cubierta por ol v idrio. En —
funcionamiento, e l caudal de gas que pasa del depósito a  
cada zona se mantiene a un nivel ta l  que lá  distancia de 
separación media entre la  superficie de referencia y la  -  
lámina- de vidrio que se está  sosteniendo no os menor da -  
0,025 mm ni mayor de 1,27 mm, y normalmente no mayor de -  
0*64 para vidrio de un espesor de 3*2 mm y más* y en todo 
caso nunca mayor del 5% a l 9% del espesor del vidrio so 
portado.

Más en particular, la  invención prevá un sistema de 
soporte gaseoso de ta l  gánero, en el cual se introduce el

-  11 - 280960
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v id ria  sobre e l  área de sustentación a  una temperatura ln 
fe r ia r  a aquella a la  anal sus superficie# principalea se 
detericran par contacte físico  con objeto# sólidos; e l vi 
dría es caldeado por enalma de la  temperatura de deforma- 
clin  mientra# se h a lla  sostenido principalmente per e l — 
gas, y es luego enfriado hasta una temperatura in fe rio r a 
la  de deformación ante# de re tira r lo  del aoperte gaseoso.
El sistema se h a lla  particularmente bien adaptada para — 
caldear vidrio plano en forma de láminas o sim ilares cuyo 
eopoacr osoile do 12,? a 25*4 asa siendo generalmente l a  -  
longitud y l a  anchura de la  lámina mayor de 15 6 30 cm y 
hasta de 1,5 i  3 metro# o mayor; doblarlo luego a discre­
ción haciéndolo moverse aobre un lecho curvo; enfriar des 
puá# rápidamente la s  superficies utilizando como medio de 
soporte un gas relativamente f r ío ; suplementar e l efecto 
refrigerante en ol lado de sustentación por una circula*— ' 
ción complementarla de gas fr ío  contra el lado opuesto, -  
para igualar la  transmisión de calor de mié la#  do# super­
ficie#  principalea hasta que e l cuerpo entero está lo  bag 
tanto f r ío  para prevenir toda pérdida de temple o, en — ^ r!'
otro# tármlnos, la  redistribución de la s  tensiones dife­
renciales originadas entre la#  superficies y el in te rio r 
del cuerpo de vidrio por la s  diferente# velocidades de en 
inam iente.

para mayor ventaja, e l caldeo del v idrio  sobre e l -  
soporte gaseoso se legra quemando una mezcla controlada -  
de gas y de a ire , introduciendo loa productos calientes -  
de la  combustión en el depósito o cámara plenaria que a l i  
manta la s  zonas de apoyo, y  auplamentando e l calor a s í — 
suministrado a l vidrio con calor radiante procedente de -

12 -



uno o varios manantiales independientemente controlados — 
que se disponan en general por el lado del vidrio opuesto

Laa ventajas consiguientes a esta  invand ón y a la s  
diversas formas de realización de l a  miseá se apreciarán 
fácilmente a l i r  ccmpreadiándoaa á s tas  mejor con referen­
c ia  a la  descripción detallada que sigue, tomada juntasen 
te con loa dibujos adjuntos, en lo s  cuales*

-  l a  figura t  os una perspectiva, parcialmente es­
quemática, que ilu s tra  un sistema de transporte, caldeo y 
enfriamiento rápido de piezas de vidrio en lámina, siste ­
ma que tiene incorporadas varias características de l a  pre 
aente invención;

-  la  figura 1-A es otra perspectiva parcialmente eg 
quemática y a mayor escala, que ilu s tra  en particular de 
quá modo la s  piezas de vidrio en lámina son impulsadas — 
por unos discos que teman contacte con un borda de la  pie 
za, mientras por lo  demás está  sostenida enteramente por 
una película de gas sobre el lecho inclinado do l a  figura

-  l a  figura 2 es una v ista  detallada, parte en sec­
ción y parte en alzado, tomada por la  línea 2-2 de la  fig .

-  la  figura 3 es una v ista  parcial en planta que re 
presenta l a  disposición do la  seeeión do precaldeo con — 
respecte a  la  seeeión de caldeo de soporte de película gg 
asesa, l a s  posiciones re la tiv as  de loa quemadores que a ll  
montan oon gasas da combustión la s  eámaráss plenarias o de 
reserva, y e l mecanismo para transportar láminas de vidrio 
por contacto en e l borde solamente;

a l de sustentación.
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-  l a  figura 4 ea una v ista  parcial en planta que — 
efectivamente ee una continuación de la  f ig . 3 y represas 
ta  el t&saino de la  sección de caldeo de soporte de pelí­
cula gaseosa junto a la  sección de enfriamiento rápido, -  
yendo esta dltlma seguida de la s  secciones de transporte 
de salida por rodillos;

-  la  figura 5 ea un alzado la te ra l del sistema de -  
enfriamiento rápido, que representa la  relación entre la s  
cabezas superior e inferior;

-  la  figura 6 es un alzado visto por un extremo del 
sistema de la  f ig . 5;

-  la  figura 7 ea una sección, parcialmente en alzado, 
tomada por la  línea 7-7 de la  f ig . 1;

-  la  figura 8 es una v ista  esquemática que ilu s tra  
la s  disposiciones para suministrar aire y agua refrigeran 
te a la s  cabezas de enfriamiento rápido;

-  la  figura 9 es una secatón de de ta lle , aproximada 
mente a tamaño natural, que ilu s tra  elementos de enfria— 
miento rápido, de proyecto modular, y diseños de diatriba 
ción de la  circulación de a ire  durante e l funcionamiento;

-  ía  figura 10 es una sección de detalle que ilu s ­
tra  la  disposición para suministrar a ire  a lo s  módhloa de 
enfriamiento que están en la  f i la  inmediata adyacente a -  
la  sección de caldeo;

-  la  figura 11 ea una v ista  en planta con detalles 
parólales de loa lechos primero y segundo de la  sección -  
de caldeo de soporte gaseoso, e i lu s tra  la  relación de — 
loa módulos individuales en la  geometría del mosaico;

-  la  figura 12 es una v is ta  en sección por la  l í ­
nea 12-12 de l a  f ig . 11, que ilu s tra  la  relación de lo s -
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módulos y conductos do escape con la  bancada y la  cámara 
plenaria;

-  la  figura 13 es una v ista  parcial en planta agran 
dada del lecho in ferio r de enfriamiento rápido de la  fig . 
4:

-  la  figura 14 ilu s tra  la  disposición u tilizada pa­
ra  hacer variar la  velocidad del sistema de accionamiento 
del transportador durante e l paso de piezas desde la  sec­
ción de caldeo a la  de enfriamiento rápido;

-  la  figura 15 ea una v ista  en perspectiva que re­
presenta un lecho de sustentación de película gaseosa, cu 
ya superficie generatriz varía progre aivamente de contor­
no desde la  forma plana a una Ruma c ilindrica , en sec­
ción reota normal a l eje longitudinal del ladho;

-  la  figura 16 es un alzado visto  por un extramo — 
del lecho de la  f ig . 15, mirando hacia la  parte de máxima 
curvatura;

-  la  figura 17 es un alzado la te ra l del lecho de la  
f ig . 15, que ilu s tra  cómo se desarrolla la  curva a lo  la r  
go do la  trayectoria de recorrido del vidrio;

-  la  figura 18 ea un alzado de loe quemadoree, con­
tro le s  y allmantadorea de gas y a ire  para una de l a s  tres 
cámaras plenarias de la  sección de caldeo del soporte gan­
seo so ;

-  la  figura 19 es una v ista  esquemática, a escala -  
agrandada, de una sección del leeho de soporte gaeeoso, -  
que ilu s tra  esquemáticamente la  circulación y eaeape de -  
lo s  gaees do sustentación, y presenta gráficas esquemáti­
cas en relación eon los miamos;

-  la  figura 20 es una v ista  semejante a la  f ig . 19,

íi .
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que presenta gráficas y esquemas de oireuladón en rela^— 
ción con el alaterna de enfriamiento rápido;

-  la  figura 21 es una v ista  en planta# aproximadas- 
mente a escala doble, que ilu s tra  un prototipo de unidad 
de módulo de apoyo;

-  la  figura 22 es una seoción tomada por la  línea -  
22-22 da la  fig . 21;

-  la  figura 23 es una v ista  en planta, a escala do­
ble, de una unidad de mSdtlo de apoyo perfeccionada, más- 
sencilla  de fabricar y en la  que el área de apoyo es t¿  — 
subdividida por tabiques;

-  la  figura 24 es una sección tomada por la s  líneas 
24-24 de la  fig . 23;

-  la  figura 25 es una v is ta  en planta, aproximada­
mente a escala doble, de una unidad tipo de modulo de en­
friamiento rápido;

-  la  figura 26 es una sección tomada por l a s  líneas 
26-26 de la  f ig . 25;

-  la  figura 27 es una v ista  en planta de una unidad 
de módulo de enfriamiento rápido que tiene en la s  paredes 
marginales un escalón para reforzar la  turbulencia de los 
gases de enfriamiento rápido en la  zona ln terfacla l de — 
gas-vidrio;

-  la  figura 28 as una sección tomada por la s  líneas 
28-28 de la  fig . 27;

-  l a  figura 29 es una v ista  en planta, aproximada^— 
mente a escala doble, que ilu s tra  una unidad de módulo de 
apoyo que tiene sección reeta  circular en e l plano de apo

-  la  figura 30 es una sección tomada por la  lin os

-  16 -



30-30 de la  f ig . 29;
-  la  figura 31 es una v ista  en planta parcial de un 

lecha modular compuesto de la s  unidades de módulo ilu s tra  
das en la s  figuras 29 y  30;

-  la  figura 32 es una v ista  parcial en planta de mó 
dulce da apoyo dispuestos en f i la s  con surcos altem os — 
longitudinales de escape;

-  la  figura 33 es una sección tomada por la  línea -  
33**33 de l a  fig# 31;

-  la  figura 34 as una perspectiva parcial y eaquamá 
t ic a  en parte, de un sistema similar a l representado en -  
la  fig# t  pero que ilu s tra  otro mátodo y medios de soste­
ner el vidrio mientras ae le  somete a l tratamiento aquí -  
previsto;

-  la  figura 34A es una v is ta  fragüentaria de la  fig# 
34, que representa esquemáticamente algunos detallen  del 
lecho de sustentación;

-  l a  figura 35 es una v is ta  esquemática de una sec­
ción de la  forma de realización de la  fig . 34, que repre­
senta esquemáticamente la  circu lad  óm y el escape de lo a  
gases de sustentación, y presenta en relación con ástoa — 
una gráfica esquemática;

-  l a  figura 36 es una v ista  esquemática tomada por 
la  línea 36-36 de l a  fig . 35 y que presenta en relación can 
la  misa* una gráfica esquemática; y

-  l a  figura 37 es una fotografía de una lámina de -  
v id rie  templada da la  manera aquí expuesta, e ilu s tra  l a  
distribución de tenciones Internas en e l v idrio , v is ta s  a 
la  lúa polarizada.

Con referencia a lo s  dibuj os, se ilu s tra  en l a  fig .

„ 280960
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t  un alaterna ventajosamente empleado pea?a cerdear piezas 
de v idrio  plana* haats o por ai cima de la  temperatura de 
defenzaciónt o ano por ejemplo, a una temperatura a  la  cual 
e l vidrio puede ser templado; en friar rápidamente estas -  
piezas estando aún calientes y suministran la s  piezas a ai 
templadas a un transportador de rod illos, para su re t ira ­
da# Las secciones que componen el aletazo completo con atan 
da una sección de preoaldeo 1 en la  cual es transportado 
e l vidrio sobre rod illos por mitre unos calentadores ra ­
diantes# para precaldear e l vidrio hasta llevarlo  a una -  
temperatura adecuada de preoaldeo, in fe rio r a la  tempera­
tura de deformación; una sección de caldeo 2 de soporte -  
de película gaseosa, en l a  que la s  piezas de vidrio son -  
trasladada* a y  sostenidas en una película de gas calien­
te , a l tiempo que se le s  tranaperta por medio do un siete 
ma de accionamiento por fricción que toma contacto con só 
lo  lo s  bordes do ta le s  plazas, siendo suministrado un ca­
lo r  suplementario mediante manantiales de calor radiante 
situados por encima y debajo del vidrio, hasta que e l vi­
drio alcanza una temperatura lo  bastante a l ta  para lo s  f i  
nos de temple; una sección 3 da enfriamiento rápido, des­
do el vidrio es rápidamente enfriado mientras ae anéuem— 
tra  suspendido entre películas fluyentes opuestas de aire 
f r ío , eomtinuándoaa e l accionamiento por contacto en lo s  
bordes a  travás de la  sección; y un sistema 4 de rodi­
l lo s  de entrega que recibe la s  piezas de vidrio templadas 
del sistema de enfriamiento rápido y la s  transporta a su 
destino sucesivo#

La sección de pracaldec 1 incluya una unidad de ro­
d illo s  de entradas 5 para la  carga de lo s  cuales lo s  p rl-
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merca van locos y lo s  últimos son conductores* A continua 
clon, en el sentido da tra ta c ió n  de la  pieza de labor, -  
hay tre s  unidades cerradas de precaldeo 6 idénticas, se­
guidas de tre s  unidades cerradas de caldeo 7 del soporte 
gaseoso calien te, de la  aecciám de enfriamiento rápido 3 
y de l a  sección de entrega 4*

Para mayor facilidad da construcción, tedas l a s  uni 
dadas 5, 6, 7 y la s  secciones 3 y 4 van dispuestas dentro 
de bastidores rec tilíneos de coparte y mentadas sobre rué 
das 8, para mayor conveniencia do montaje* Cada unidad y 
sección se separa de la s  ruedas 8 elevándola por medio de 
gatos 9 hasta una posición en la  que la s  superficies de -  
todos lo s rod illos y lo s  lechos de soporte gaseoso quedan 
en un plano camón inclinado lateralmente con un ángulo do 
5t respecto a l horizonte, como se indica en la s  flgs* 1 , 
2, 6 y  7* B1 bastidor o armazón esencial consta de jáca­
nas 11, montantes 12 y viguetas 13 que desosasen sobre -  
bloques da apoyo 14*

Ln sección de urocaldeo
Cada.unidad 6 de la  sección de preealdeo incluye un 

suelo radiante 16 y un techo radiante 17 constituidos a -  
base de unidades individuales de caldeo eléctrico  censia- 
teatee en hélices de caldeo 18 diapuestas en soportes ce­
rámicos 19* Se prevé un control de modo que cada unidad 6 
puede ser regulada según la  temperatura a través dad. tra ­
yente de recorrido y paralelemente a éste* Cada unidad es 
tá  provista de un termoper (que no se representa), para — 
percib ir la  temperatura de la  unidad y del vidrio y acti­
var dicha unidad en la  magnitud necesaria para suminia—-

,&} p K *-'4¡ ^
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t r a r  la  cantidad da calor deseada. 8a prevén anca rodilloe
da transporta 20 provistos da collares da gala 21 en a l i ­
neación por toda la  sección 1, de modo que el v idria  que­
da situado an posición adecuada para su traslado al sopor
te gaseoso que sigue inmediatamente. Cada rod illo  va apo­
yado para g irar en cojinetes 22, y es movido por medio de 
engranajes 23 desde un árbol comán 24 movido por el motor 
de accionamiento 25. Unos dispositivos perceptores de tan 
pera tura 26 (fig . 7) colocados a intervalos a lo  largo — 
del trayecto de recorrido de la  pieza de labor suminis­
tran datos a base de loa cuales se establece e l control.

Sección de caldeo del soporte de pelíc u la  gaseosa
Como se re fle ja  en l a s  fige. 1 y 3, la  sección de -  

caldeo 2 del soporte de película gaseosa está  compuesta -  
de tres unidades similares contiguas 7, alojadas cada una 
en un bastidor de soporte de igual modo que la s  unidades 
de preoaldeo 6, y dotadas cada una de secciones de suelo 
16 y techo 17 radiantes y en general similares, con unas 
unidades de hélices de caldeo 18 susceptibles de control 
mediante teimoparea por incrementos a lo  ancho y a lo  la r  
go do cada unidad.

Cmao se ilu s tra  en general en la s  figuras 1-A, 2, 3 
y 4, cada unidad 7 incluye un lecho plano 30 de módulos-  
31 separados pero en estrecha yuxtaposición cada uno con 
los demás y dispuestos geométricamente como un mosaico.
Bu la  fonna de realización iluatrada, todos lo s  módulos -  
31 tienen sus términos superiores de configuración re otan 
guiar y dispuestos an un plano oomén. los módulos 31 van 
dispuestos en f i la s  sucesivas que cruzan el trayecto de -
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traslación previsto de la  pieza de labor, estando cada ^  
l a  a un ¿agolo d istin to  de 90a respecto del trayecto, y -  
separado a muy poca distancia de la  f i l a  inmediata conti­
gua como más adelante se describe con mayor detalle.

Cada módulo 31 tiene un vastago o ta llo  32 de sec­
ción ree ta  manoar que la  de la  cabeza o término superior,-  
y desemboca cada uno en una cámara plomaría 13 situada ba 
i  o e l lacho 30 y  que actáa como soporte del mismo, (véase 
l a  fig . 12). Cada módulo está esencialmente encerrado y -  
separado de lo a  demás por una zona do esoapo 77a. El lan­
cho se aguata a  un nivel ta l  que el plano de lo s términos 
superiores de loa módulos queda paralelo a l plano defini­
do por la  superficie superior de los rod illos de tranapor 
te 20 en una sección de precaldeo 6, pero justo debajo do 
áste aproximadamente en una distancia igual a l a  a ltu ra  -  
del hueco que queda entre los módulos y la  a ltu ra  del so­
porte de la  lámina de vidrio. En un lado, cada c&aara pie 
naria 33 está  en comunicación can cinco quemadores de gas 
34, por medio do o rific io s 35 y acoplamientos flex ib les -  
36. En e l lado opuesto e in ferio r del lecho 30 hay una se í - 
r io  de órganos impulsores 37 discoidales y uniformes que 
se extienden hacia dentro y justamente por encima del l a ­
cho, para cooperar en contacto do fricción con sólo un — 
bordo de la  pieza de labor, y trasladarla a  lo  largo del 
lecho en un recorrido continuo en linea recta . A través -  
del tocho de cada unidad 7 sobresale una pluralidad de — 
respiraderos 38 que dan escape del in te rio r & la  atmósfe­
ra . En e l lecho 30, del lado de dentro respecto de sus — 
o rilla s , van Inteimltentemente espaciados unos conductos 
de escape 39,  qus sobresalen a través del suelo de la  oá-
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mars plenaria 33 y comunican con e l espacio de escape, es 
to  es, con la  atmósfera circundante en la  cámara del hari­
na, sirviendo así para reducir la  probabilidad de acumula
elón da presión en los espacios centrales entre loa módur- 
loa 31 durante e l tiempo en que la  pieza de labor se ha —̂ 
H a auperpueata a un área importante cualquiera del lecho. 
Además# un canal de escape 77 que circunda los váatagoa de 
los módulos, dispuesto entre lo s módulos y la s  cámaras pie 
narias, proporciona caminos de escape a loe costados de -  
loe lechos modulares, y de aquí a la  atmósfera circundan­
te# Loa órganos impulsares 37 (fig# 2) están montados en 
árboles 40, cuyos cojinetes 41 van sostenidos por loe so­
portes de la s  cámaras píen arias# Cada árbol 40 ee movido 
por medio de un acoplamiento consistente en una manivela 
42 y un pasador 43# que cooperan en una ranura 44 de una 
leva 45# la  cual g ira a su vea sobre el árbol 46 que, aŝ L 
vo por loe tre s  á l timos árboles 40 más próximos a la  sec­
ción de enfriamiento rápido, va conectado mecánicamente -  
a l árbol conduotor 47.

Para suministrar aire a presión a l sistema de com­
bustión del soporte gaseoao caliente, cada unidad 7 (fig# 
3) u t i l iz a  un soplante 50 que suministra aire a presión a 
travóa de un mando de maripoaa hasta un máltiple 51. Como 
mejor se Índica en la  fig . 18# lo s quemadores individua­
le s  34 reciben un suministro de aire del máltiple a travóe 
de unos conductos 52, provistos cada uno de una válvula -  
53 y de un o rific io  en 54 de tamaño conocido. Las párdi— 
das de carga en cada o rific io  pueden medirse mediante ma­
nómetros 55 que proporcionan medios para determinar los -  
caudales Individúales de paso. Otroa manómetros 56 penal-280960-  22
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ten la  compensación de presiones es tá tio as en e l aire que 
afluye a los quemadores.

El ga& proceden); e de la  tubería de alimentación 60 
es introducido en cada quemador 34 por medio de conductos 
61 dotados cada uno de válvulas individuales como en 62,- 
y provistos de dispositivos medidores de flu jo  o caudal -  
63, conectados a unos manómetros 64.

Cada quemador 34 es del tipo llamado de calentador 
de aire de encendido directo. El aire procedente del so­
plante 50 es introducido en e l premezclador 65 y a l l í  mes 
ciado oon gas suministrado a travós de la  tubería 66 y — 
procedente de la  de alimentación 60, desde donde la  mez­
cla afluye a un máltiple 67 conectada a los quemadores pi 
lo to s 68 por unas entradas 69. Cada piloto 68 está  provig 
te  de una bujía  70 de tipo continuo para ignición y segu­
ridad centra explosiones, además de lo  cual oada quemador 
contiene un tuba de incandescencia (no representado) que 
permanece encendido durante e l funcionamiento para mante­
ner la. llama dentro del quemador. El paso de gas al pre— 
mezclador piloto viene regulado por medio de una válvula 
de aguja 71 y una válvula de paso 72. Chas m irilla s  73 y 
74 permiten la  lnspeoeión visual independiente de la  l l a ­
ma piloto y de la  llama principal, respectivamente, de oa 
da quemador. Unos diapositivos do seguridad 75 del tipo -  
del diafragma actúan cerrando todo paso de gas y aire en 
el caso de párdlda de presión, ya sea de gas o de sumlnig 
tro  de a ire .

La combustión de los productos en la  cámara de com­
bustión proporciona una presión de cámara plenaria sufi­
ciente para alimentar los módulos con gas caldeado, de —
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una presión y temperatura uniformes. Se prevá un adecuan­
do control de presión y de temperatura relacionando entre 
ai loa caudales de entrada de aire y de combustible a loe 
quemadoraa. Para suministrar gas suficiente para efectuar 
e l aoporte deseado en condiciones normales, se u tiliz a  un 
exceso de a ire  (usualmente de 5% o máa de excedente) so­
bre el necesario para la  combustión del gao combustible.
El suministro de gas puede hacerse variar para modificar 
la  entrada de calor, y el suministro de a ire  puede hacer­
se variar para modificar la  presión en la  cámara plenarla.

Los mó&tlos y la  cámara plenaria, en la  mayoría de 
los casos, se hacen de un metal, ta l  come h ie rre , o mate- 
r la l  semejante de gran conductividad térmica, y loa módu­
los propiamente dichos están en relación de buena conduc­
ción del calor respecta a la  cámara plenaria, hallándose! 
conectados a la  misma.

Las fige . 15 a 17 ilustran  un lecho modular 76 de -  
contorno curvo en vez de plano, para uso en el doblado de 
vidrio mientras áste so h a lla  sostenido sobre una película 
de a ire . Las* al tu r a sr de los módulos 31 respecto de la  cá­
mara plenaria 33 se hacen variar aelectiva y progresiva­
mente, tanto en e l sentido del recorrido del vidrio como 
en sentido transversal a l mismo, reduciendo l a  profundidad 
de la s  cavidades modulares en diversos grados para modifi 
car gradualmente de plana a curva la  superficie definida 
por los tármlnoa superiores de los módulos. Debido a que 
eada módulo sostiene la  parte del v id ria  que tiene encima, 
a una distancia uniforme de su tármino, e l vidrio deforma 
ble se doblará a l i r  avanzando, de acuerda con la  forma -
del lecho.
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Inmediatamente contigua a la  seedón de caldea de -  
soporte de gasea 2, en e l sentido de traslación de la  pie 
za de labor, está, l a  sección de enfriamiento rápido 3* Eg 
tan separadas ambas secciones por un tabique 79 de plan— 
cha de amianto o sim ilar, a l objeto de apartar lo  más po­
sib le  e l ambiente caliente de la  sección de caldeo 2 r e s ­
pecto del ambiente fr ío  de la  sección de enfriamiento rá ­
pido. En el tabique 79 se prevá una abertura (no represen 
tada) de tamaño y forma ta le s  que permite trasladar la  — 
pieza de labor desde la  sección de caldee 2 a l a  sección 
de enfriamiento rápido 3, con un mínimo de transmisión de 
calor entre ambas secciones*

Cono se ilu s tra  en la s  f ig . 1-A, 5 y 6, la  sección 
de enfriamiento rápido 3 incluya un lecho plano de módulos 
80 dispuestos en mosaloo, de manera sim ilar a  la  del le ­
cho de caldeo del soporte de película gaseosa, pero varían 
do en relación con áste en c ierto s aspectos que más ade­
lante ae describirán con detalle* Cada módulo 81 tiene un 
largo ta llo  o váetago 82 menor en sección recta  que lo s  -  
táxminoa superiores, que sobresalen a travás de una caja 
enfriadera 83 hasta entrar en una cámara plenaria 84, ac­
tuando l a  caja enfriadora y la  superficie superior de la  
cámara plenaria ccmo soporte de lo s módulos (veánse la s  -  
figo* 6 y 20)* La superficie de lo s  táiminoa superiores 
de lo s  módulos está  ajustada a un nivel ta l  que se encuata 
tra  at mismo nivel y en e l mismo contorno que e l de l a  — 
parte extrema del lecho de caldeo de película gaseosa In­
mediatamente precedente.

En l a  caja de intercambio tármico 83 ae introduce -
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un fluido da intercambio o transmisión de calor, ta l  como 
agua refrigerante, de ade el múltiple de entrada 85 a tra -  
vás de una pluralidad de tuberías 86, siendo este flúido 
descargado a traváa de tuberias 87 a un múltiple de sa li­
da 88+ La caja enfriadora 83 está  dividida por tabiques -  
177, como se ilu s tra  en la  f ig . 13# para tenar a l extreme 
de la  sección por e l cual se recibe e l vidrio calien te, -  
unos compartimientos más pequeRos y, por tanto, una mayor 
velocidad de trasmisión de calor que en e l extremo de sa­
lid a  de l a  sección. A l a  cámara plenaria se le  suministra 
un gas relativamente f r ió , ta l  come aire  a la  temperatura 
ambiente, por medio del soplante 89, de la  válvula 90 y -  
del conducto 91 (vásnae# por ejemplo, la s  fig s . 6 y 8).

Por encima del lecho 80 y soportado de manera ta l  -  
que le  hace susceptible de subir y bajar, hay un conjunto 
de cabeza 92 (figuras 5 y 6) que, en esencia, constituye 
una copia o imagen simétrica del lecho 80 y de l a  caja de 
transmisión de calor 83 y cámara plenaria 84 a áste aso­
ciadas y que, a su vez, as alimentado separadamente de -  
igual manara con fluido de transmisión de caler y con — 
a ire . El conjunto de eabaza superior está rígidamente f i ­
jo , cono por medio de angulares de h ierro  95 y 96 solda­
dos, a dos travosaRos o h ierros de U 97 y 98# f i jo s  a su 
vez a una vigueta 99 y arriostrados como en 100 y 101+

A cada extremidad de l a  vigueta 99# un ala. o peataHa 
erecta 102 y 103 lleva dos rod illos de guia 104 y 105# — 
respectivamente# desalineados respecto al aje de unas guias 
106 y 107+ Las guias 106 y  107 van f i ja s  en posición ver­
t ic a l  o erecta# y sostenidas por pestaRas o alas 108# 10$ 
y  110, 111# fijadas a unos travesados 112 y 113 del bastí
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dor de soporte.
Hay moa estribos 114 y 115* preferiblemente de ce 

b le . vueltos sobre pasadores 116 y 117 sostenidos por un 
soporte horcado U& y fijados per e l extremo inferior a -  
la  vigueta 99. El soporte 118 está suspendido de tre s  vág 
tagoa de ámbolo 122, 123 y  124 accionados por un cilindro 
neumático de elevación 126 y dos cilindros hidráulicos de 
retención 125 y 127. Hoa tre s  cilindros van en un cabelle 
te 128 sostenido sobre el bastidor principal por un puen­
te  129. En la  posición in ferio r o de trabajo, el conjunto 
de cabeza 92 descansa en unos soportes 130, 131 del bastí 
dor, habiendo unos topes ajuatables 132 y 133 que propor­
cionan medios para niveles? la  cabeza y ajustar su altura 
respecto a la  línea de traslación del v id rio . La introduc 
eión de a ire  a l cilindro 126 por unos medios valvulares -  
(no representados) sirve para subir el conjunto de eabeza 
92 a l lím ite superior de carrera de los ámboloa 122, 123 
y 124, permitiendo asi e l aceese a loa módulos, peora su -  
limpieza, ajuste , etc.

EL conjunto de lechos 80 está  sostenido por unos — 
travesemos 137, 138 arriostrados como en 139 y 140. En ca 
da una de la s  cuatro esquinas, e l bastidor asi fornado — 
descansa en unos soportes ajustables ta l  cerne se indica en 
141 y 142, para e l ajuste de altu ra y de nivel.

Para salvar el huaco o intervalo necesariamente exis 
tente en l a  juntura entre la  última cámara plenaria de la  
zona de caldeo y la  cámara plenaria de la  zona de enfriar- 
miento rápido, se u t i l iz a  una f i la  de módulos de enfriar- 
miente rápido especialmente construidos como se indica en 
la  f lg . 10. Esta disposición es necesaria por la  condiolón
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de fácilmente deformáble del vidrie: durante esta parte — 
del procesó, condición que exige la  presencia de un sopor 
te continuo y uniforme. Este soporte viene proporcionado 
por el doble mídulo 93 enterizo y que tiene embaa cavida­
des modulares alimentadas? desde un vastago oomán 94.

Loa medios de transporte para el sistema de enfria­
miento rápido Incluyen unos órganos impulsores discoidal— 
le s  370 cuyo borde perifárico es suficientemente estrecho 
para, extendiándose hacia dentro y por entre los lechos mo 
dulares superior e in ferio r, temar ccmtaoto cooperativo -  
de fricción con aólo un borde de la  pieza a trabajar, y -  
transportarla a lo largo del lechar en un recorrido conti­
nuo rec tilíneo . Los órganos impulsores 370 ven montados -  
en árboles 400, cuyos apoyos a rotación van sostenidos?por 
loa soportes del lecho in ferio r. Cada árbol 400 y los — 
tres áltimoa árboles 40 más próximos a la  aeoeión de en­
friamiento rápido ven mecánicamente conectados a l árbol -  
conductor 470 que loa mueve y es movido a la  velocidad neg 
mal por un motor 147, o a gran velocidad por medio de un 
motor 146 (váaneé la s  figs. 4 y 14).

El árbol conductor 470 está  separado del árbol con­
ductor 47 por un embrague 58 eléctricamente accionado. El 
motor 147 de accionamiento a velocidad normal está conec­
tado al árbol conductor 47 por una transmisión de cadena 
148, y el árbol 146 de accionamiento a gran velocidad va 
conectado a l árbol conductor 470 por una transmisión de -  
cadena 145. Entre la  toma de fuerza motriz del motor 146 
de a l ta  velocidad y la  transmisión de cadena 145 que va -  
a l árbol 470 hay intercalado un embrague (que no se repre 
santa) para permitir e l funcionamiento continuo del motor
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y la  selección del accionamiento a gran velocidad o del -  
árbol conductor 470, cuando e l embrague 58 está  desengan­
chado.

En la  esquina de un módulo próximo al extremo de la  
asocien de caldeo hay situado un elemento perceptor de — 
presión 143 (figa. 3 y 4), sensible a la  presencia de una 
lámina de vidrio y que hace funcionar un mlcrolnterruptor 
144 conectado a un mecanismo de control oon regulación de 
tiempo (no representado). Bate meoaniamo gobierna el em­
brague 58 y el embrague que se interpone entre la  toma de 
fuerza motriz del motor 146 de gran velocidad y la  trans­
misión de cadena 145, y funciona, al cabo de un intervalo
de tiempo prefijado, desconectando la  fuerza motriz de los 
tre s  últimos discos 37 y todos los discos 370 de la  sec­
ción de enfriamiento rápido respecto del árbol 47, y co— 
neetando el motor 146 a la  tranamisión de cadena 145. Es­
to permite obtener un rápido movimiento para dichos d is ­
cos, a f in  de trasladar rápidamente la  lámina de vidrio -  
percibida por el elemento 143 desde la  sección de caldeo 
a la  sección de enfriamiento rápido. El mecanismo de tiem 
pos conmuta entonces el accionamiento de todos los discos 
37 y 370, devolviándolo al motor 147 de velocidad normal.

Junto a un lado de la  sección de enfriamiento rápi­
do va montada una f  otoeálula 57 para rec ib ir la  luz que -
pausa de eanto a traváa de la  anchura del vidrio que ae es 
tá  transportando entre loa lechos de enfriamiento rápido. 
En e l otro lado de la  aeoción de enfriamiento rápido, — 
frente a la  fotoeálula, va montado un manantial de luz:59. 
Lá fotoeálula está  eláctrioamente conectada a dicho mees- 
nismo de control y, a l percibirse una ro tura, d esa ctiva  -
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el embrague 58 y activa el embrague intercalado entre la  
tema de fuerza motriz del motor 146 de gran velocidad y -  
la  transmisión de cadena 145# para transportar rápidamen­
te  la  lámina de vidrio ro ta  sacándola de la  sección de en 
friamiento rápido.

Cuando en la  sección de caldeo se u ti l iz a  un lecho 
modular curvo, a los lechos modulares superior e in ferio r 
de la  sección de enfriamiento rápido se le s  dan curvaturas 
correspondientes a la  curvatura final comunicada a l vidrio 
en la  sección da caldeo.

Seooión de entrega
Cono se indica en la  fig . 1, la  seooión 4 de rodi­

llo s  de entrega consta de unos rodillos de transporte 200 
provistos de collares de guia 210 en alineación con lo s -  
diseos 370 de la  aeedón de enfriamiento rápido, para man 
tener la  posición adecuada del vidrio durante e l traeledo 
del miamo. Cada rod illo  va apoyado para g irar en unos co­
jin e te s  220, y reeibe movimiento por medio de engranajes 
230 desde un árbol común 240 movido por e l  motor de socio 
neníente 250.

Provecto de módulos
Con arregle a una foima preferida de realización de 

este invente, se hace usa del aparato de sustentación al­
tamente desarrollado y refinado antea citado, para impe­
d ir  la  d istorsión dal vidrio a la  temperatura de deforma- 
ción. Concretamente, ea importante tener una grandísima -* 
proporción da la  lámina o placa de vidrio soetanida por -  
una íherza uniforme. Beto excluye e l pasó da la  película -
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de aire  de sustentación a travás de áreas Importantes de 
una placa de apoye (esto es, entre dicha placa y e l vi­
drio aoatenido), debido a  gao e llo  crea una progresiva — 
párdida de carga a  lo largo del trayecto de paso o circu­
lación y, por tanto, una desigualdad de la  fuerza de sus­
ten tad  &n. Además, e l a ire  introducido desde una p lu ra li­
dad de puntos situados debajo del vidrio soportado debe -  
forzosamente escapar por debajo del área sostenida y no -  
simplemente por flu jo  la te ra l hacia lo s  bordes del vidrio, 
para prevenir la  acumulación de presión en la  parte cen­
t r a l  de la  lámina sostenida, gus produciría sobre el vi­
drio blando un efecto de abombamiento a manara de cúpula. 
El gas, expulsado a unos puntos situados debajo de loa mó 
duloa y junto a loa ta llo s  o vástagos de ástos, fluye en­
tonces princips¿tmente a  los costados del lecho a travás -  
del canal de escapa 77 que corre por debajo de lo s mácha­
lo s , escapando parte del gas per unes conductos 39. Este 
canal 77 asta  dispuesto debajo de loarmádulos, siendo lo s  
vástagos de mádulo 32 que se extienden a su travás lo  bas 
tanta largos para dar una a ltu ra  adecuada a este espacio.

Naturalmente, s i l a s  zanas de mi atentación son pe­
queñas comparadas con la s  áreas de escape, la  presián de 
sustentación no será esencialmente uniforme. Si la s  áreas 
de escapa son grandes en magnitud, la s  láminas de vidrio 
más delgadas que se superpongan a e s ta s  áreas tendrán ten 
dencia a  ceder o otatbarae. Reciprocamente, s i l a s  á re a s -  
de sustentación son demasiado grandes y  la s  de escapa de­
masiado pequeñas, tiende a  producirse un abombamiento o -  
efecto de cúpula en e l v idrio. Asimismo, la  diferencia de 
presionas entre la  de sustentación y la  de escape no debe

1 .
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aar demasiado grande, para ev itar l a  combadura.
Finalmente, a a importante que la  sustentación aea -  

proporcionada per una eircuiacióo de gas difusa y re la ti­
vamente pequeHa, que dá una presión esencialmente unifor­
me a todo l e  ancho de la  zona de sustentación, evitándose 
con e llo  toda deformación (por ejemplo, formación de ho­
yuelos) por presión de velocidad debida d  choque directo 
de chorros de gas localizados contra l a  superficie de v i ­
drio sostenida# la s  formas da realización de módulos ilug 
tradas en la s  fig s , 21 a 10, 32 y 11, una vez montadas — 
constitayendo un lacho de sustentación, y adecuadamente -  
d ihentadas con gas procedente de una cámara plenarla de 
l a  manera que ae dewsribirá con mayar d e ta lle , proporcio­
nan la  matantación uniforme necesaria para tra ta r  vidrio 
a  temperaturas elevadas sin experimentar esencialmente de 
fcreación alguna, todo e lle  de l a  manera que aquí ae expo 
ne.

Como se indica por medio de la  forma de realización 
ilustrada en l a s  figo. 21 y 22 y esquemáticamente repre— 
sentada en l a  f ig . 19, cada módulo 11 forma una cámara -  
abierta por arriba y esencialmente cerrada por sus otros 
lados, cuyo tármino superior define una zona de presión 
sensiblemente uniforme (de la  cual se representa esquemá­
ticamente un p erfil en l a  fig , 19), por debajo del vidrio 
superpuesto, l a  presión es ejercida por un gaa suministra 
do a cada módulo desde la  cámara plomaría que sirve de qg 
porte, por medio del ta lle  o vástago hueco de sustenta­
ción 12, I&a tobera 150, roscada en una abertura 162 de -  
l a  base del módulo 11, y que tiene un ánima 161 conecta­
da a l ánima 164 c parte in te rio r del váatago medular 32,-
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proporciona una entrada da gas a la  cámara modular, y fon 
clona a simiaco difundiendo a l gao por cambio de dirección 
del fin jo  o de circulación del miaño a l a  dirección hori­
zontal, a l eaoapar e l gao y expandirse por el in te rio r de 
l a  cámara medular a travás de una pluralidad de taladren 
u o rific io s 151 de la  tobera, lo s  o rific io s 151 están dia 
puestea de mcde que previenen e l choque directo de flúldo 
gaseoso a presión contra la  superficie de vidrio sosteni­
da, Impidiendo que se forman hoyuelos en al vidrio debido 
a l a  presión de velocidad del chorro localizado de gaah 
Dichos o rific io s  suministran e l gas a l módulo según un — 
trayecto que inielalmente está  fuera del trayecto de rece 
rrido  del v idrio. Como se indica en la  f ig . 22, e l  trayec 
to In ic ia l ee realiza hacia la  pared la te ra l modular de -  
debajo del borde superior de la  misma. Ahora bien, e l tra  
yecto in ic ia l puede ser descendente, o bien en esp iral ho 
rizón ta l, o puede ser desviado u obstaculizado de otro mo 
do con ta l  que no incida inicialmente contra el vidrio, 
llevando el gas de sustentación a l in terio r de la  gran eá 
mara modular por un conducto u o rific io  de menor sección 
recta que e l módulo, el gas se difunde en el gas de la  cá 
mara, produciendo una circulación difusa, que as i asegura 
la  uniformidad de presión sn loa bordes superiores del mó 
dulo.

Los perfiles de presión de un lado a otro del tármi 
no superior de un módulo pueden determinarse de la  manera 
siguientet ae toma una placa perceptora de presión, a tra­
vesada por un pequeño agujere, y ae coloca encima de un -  
módulo, separada del tármino superior de áste en una d is ­
tancia correspondiente a la  altu ra de una lamina soporta-
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da (por ejemplo, 0,25 mm). Al agujero perceptor ae le  co­
necta un tranedaotor de presión, cuya aalida e léc trica  va 
conectada a un registrador que indicaré gráficamente la s  
variaciones de presión en un eje y e l desplazamiento de -  
la  placa perceptora de presión en e l otro eje. El trans— 
ductor de presión gobierna e l desplazamiento del disposi­
tivo registrador a lo  largo, por ejemplo, del eje  Y de la  
gráfica. Un potenciómetro, cuyo árbol se hace g ira r  por -  
medio de un movimiento relativo  horizontal entre la  placa 
perceptora y e l módulo, convierte eate movimiento en una 
señal eléctrica  que controla e l desplazamiento del dlspoai 
tivo registrador a lo largo del otro eje (eje X) de la  — 
gráfica.

Para la  mayor ventaja, e l tamaño relativamente pe­
queño de los o rificios 151 de la  tobera 150 proporciona -  
una pérdida de carga o caída en la  presión del gasdesde 
e l in te rio r de la  cámara plenarla al in terio r del módulo, 
y a l asi hacerlo desempeña tres importantes fundones! —
primero, impide que loa módilos no cubiertos por el vi----
drio soportado permitan el rápido escape de gas de la  cé- 
mara plenaria común, escape que reduciría la  presión en -  
la  cámara plenaria y, por tanto, en loe módulos cubiertos; 
segundo, impide que las variaciones de carga encima de un 
módulo afecten al paso o circulación de gas desde la  cáma 
ra  plenaria a l in te rio r del módulo; y tercero, reduce el 
efecto de toda variación, por pequeña que sea, de la  pre­
sión de la  cámara plenaria sobre la  presión en el in terio r 
del módulo. Con esta disposición, el hueco entre e l tánai 
no superior del módulo y la  superficie in ferio r del vi­
drio soportado llega a ajustarse por s i mismo a un tamaño
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o dimensión uniforme en tomo a la  totalidad de la  perife 
r ia  superior del módulo, tamaño que ee fundón del peso -  
del vidrio sostenido. Esto ocurre asi porque la  circula­
ción de gas:desde la  cámara plenaria a travás del módulo 
y hasta el área de escape pasa a travás de dos reetriccio  
nee: los o rific io s 151 de la  base de cada módulo, y e l — 
hueco o intervalo entre el término superior del módulo y 
el vidrio sostenido. Debido a que el intervalo es normal­
mente bastante grande respecto a los o rific io s 151# se — 
producirá una pérdida de carga sensiblemente oonstante a 
través de loe o rific io s, desde la  cámara plenaria a l módu 
lo . La presión por unidad de área de sección recta a tra ­
vés del módulo es, en la s  condiciones de equilibrio norma 
le s , igual a l peso por unidad de área de superfioie seste 
nlda del vidrio al cual soporta, ajustándose en tamaño el 
intervalo entre e l módulo y el vidrio (esto es, variando 
la  a ltu ra  de sustentación del vidrio desde e l módulo) has 
ta  que se obtiene esta presión. Así, pues, s i e l Interva­
lo llega  a haceras muy pequeño debido a l efecto de una pe 
eada pieza de vidrio o de una fuerza externa aplicada so­
bre el miaño, la  presión en e l in te rio r del módulo aumen­
ta rá  hasta equilibrar la  carga, o hasta que se alcanza la  
presión de la  cámara plenaria a l i r  aproximándose a  cero 
e l intervalo. Si e l intervalo disminuye hasta cero, la  — 
presión, desde luego, es insuficiente para sostener la  — 
carga. El vidrio será elevado respecto al módulo por e l -  
gas del módulo que choca contra la  superficie in ferio r — 
del v id rie , para cualquier presión da módulo mayor que el 
peso del vidrio, aumentando asi e l tamaño del intervalo y 
reduciéndose la  presión del módulo. De esta manera, el ln
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tervalo se ajueta por ai miamo a un tamaño uniforma, se— 
gán el peso del v idrio, la  presión da la  cámara planaria 
y al tamaño da loa orificioa. La velocidad a la  cual aa -  
acumula, l a  presión en al in te rio r del módulo al disminuir 
el intervalo ea función del caudal da entrada de gas an -  
e l módulo y del volumen de gas que hay en e l módulo. Por 
tanto, el o rific io  no debe aer tan pequeño, para una pre­
s tía  dada de cámara planaria, que re s trin ja  e l paso de — 
gas al in terio r de cada módulo hasta el punto da que se  -  
necesite un tiempo excesivo para aumentar la  presión en -  
respuesta a. una diminución en la  separación del apoyo.
En la  mayoría de los casos ha de entrar suficiente gas en 
la  cámara en no más de un segundo, generalmente en menos 
de 0,1 segundo y  de preferencia casi instantáneamente, pa 
ra  suministrar la  mayor presión necesaria para impedir — 
que e l vidrio toque e l borde más a lto  del módulo.

Los módulos de pequeño volumen son a este f in  más -  
respondientes o sensibles que lo s módulos mayores, para -  
un caudal de paso dado. En general, lo s  módulos aquí pre­
v istos tienen un volumen In ferio r a 410 cm3, de preferen­
cia  no mayor de unos 164 crn̂  y, del modo más conveniente, 
menor de unos 33 cm .̂ naciendo e l lecho de sustentación a 
base de módulos idástlcsmente construidos, y alimentándo­
los a presión uniforme, cada módulo sustentará la s  — 
partes de l a  placa o lámina de vidrio que tiene encima a 
lo largo de una superficie deseada. La proximidad de lo s  
módulos contiguos da lugar a una sustentación senaiblaman 
te  uniforme bajo la  totalidad del área de la  lámina de vi 
drlo, asegurándose de ta l  modo la  obtención de un produc­
to esencialmente exento de deformaciones.280960
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Como ae indica, en la  f ig . 19, e l gas contenida am. -  
cada módulo escapa per e l táimino superior de la s  paredes 
del módulo a unas zonas de menor presión aatre módulos ad 
yacentes. Esta circulación la te ra l de gas entre l a  pared 
del módulo y e l vidrio da lugar a una progresiva párdida 
de carga a lo  ancho de la  pared. Ahora bien, e l  área re­
sultante de presión de apoyo desigual, directamente sobre 
e l espesor da l a  pared, y e l área de presión reducida en 
la s  zonas da esoape entre los módulos, se reducen a l míni 
mo utilizando paredes delgadas para loa módulos (de un — 
promedio rara  vez mayor de 9,5 mm) y caudales de gas re ía  
tivamente baj os, lo  que permite que las  áreas de esoape -  
entre loa módulos se mantengan a unas dimensiones peque— 
Has pero adecuadas para dar salida a l gas sin que as acun 
mulé o forme una presión de retroceso. Bato se ilu s tra  me 
diante e l p e rfil de presiones de módulo de la  f ig . 19, en 
e l que loa valles indicados en e l p erfil de presiones en 
la s  áreas de escape son lo  bastante pequeños para que no 
produzcan efecto adverso alguno sobre e l material móvil -  
soportado. Asi, se logra un promedio de presión de su atan 
taoión sensiblemente uniforme, indicado con linea de tra ­
zo interrumpido en la  f ig . 19.

Cada módulo 31 de la  forma de realización ilustrada 
en la  figura 19 es cuadrado y tiene salida radialmente en 
todas direcciones hasta la s  zonas circundantes de menor -  
presión, lo  que da lugar a l p e rfil de preai ornes indicado. 
La presión en la s  áreas de escape o salida, s i  bien es me 
ñor que l a  presión de sustentación, es en general ligera­
mente superior a l a  presión ambiente para tener un paso -  
de gas desde la  superficie soportada a l canal de escape -28C960
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que corre baje loa módulos.
Loa módulos de la s  fonnaa de realización aquí ex—  

puestas puedan variar en tamaño, segán consideraciones ta  
lea  carne la s  dimensiones de la s  láminas de vidrio a acete 

5 ner y la  uniformidad de altu ra  de sustentación deseada a
lo  largo de la s  dimensiones del vidrio soportado. Si bien 
loa módulos cuadrados de dimensiones exteriores de aproxi 
atadamente 2,5 om, segán se ha t i s t e ,  son satisfacto rios -  
en general para un amplio margen de variación de tamaños 

10 da láminas de vidrio, el tamaño del módulo bien puede va­
r ia r  en dimensiones desde alrededor de 3,2 mm a unos 5 a 
7,6 cm en cada lado, y no necesita ser cuadrado, habiendo 
o tras muchas formas geométricas, regulares o irregulares, 
igualmente adecuadas. Para lograr unas carac te rísticas de 

15 sustentación satisfactoriamente uniformes, para láminas -
de vidrio u otro material en plancha caldeadas a una tenw 
paratura da deformación, la  distancia a  través dsl térmi­
no superior da cada módulo de loe que forman el lacho de 
sustentación no ha da ser mayor de la  mitad de la  dimem— 

20 edén correspondientemente orientada de la  lémina eos tenida,
y de preferencia ha de ser menor de 1/5 ds la  mi ana. La -  
profundidad del módulo desde la  parte in ferio r a  la  supe­
r io r  abierta puede variar, pero debe ser apreciable. Nor­
malmente, seré de al menos 6,4 mm de profundidad, y en la  

25 mayoría de lo s casos de 12,7 a 25,4 mm o más.
Las fig s . 23 y 24, la s  fig s . 29 y 30 y la s  figs* 32 

y 33 ilustran  o tras  formas adicionales de ejecución de mó 
dulos adecuados para su empleo en la  sección de caldeo.
El módulo 152 de la s  f ig s . 23 y 24 ssté  subdividido en — 

30 cuatro cavidades, 152A, 152B, 152C y 152D, cada una de —
e  f r - f '
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la s  cuales ea alimentada con gas procedente de un o rifi­
cio 153 conectado a la  cámara plenarla a través del váata 
ge hueco 154. Cada cavidad funciona, en realidad, como — 
autmódulo, y e l p erfil de presiones a todo lo ancho por -  
el in te rio r del módulo 152 ea esencialmente llano, con la  
ventaja de que se h ab ilita  sustentación a l cubrir, la  pie 
za de labor en movimiento de traslación, un submódulo dar­
do cualquiera, y antes de que sea cubierta la  unidad en -  
su totalidad. El módulo 155 de laa  fig s. 29 y 30 es simi­
la r  a l modulo 31 pero de foima cilindrica que da, a l ser 
yuxtapuesto con otros en una cámara plenarla, unas áreas 
de escape de forma triangular entre lo s  puntos de contac­
to mutuo, como se ilu s tra  en la  f ig . 31.

El módulo 166 de la s  fig s. 32 y 33 es similar a l mó 
,dulc 31, excepto en que una pluralidad de estos módulos -  
constituye una f i la  enteriza, y la s  f i la s  sucesivas están 
separadas unas de otras, dando unas zonas de escape 167 -  
provistas de conductos 168 que proporcionan comunicación 
entre la s  zonas: de escape y la  atmósfera circundante. Co­
mo alternativa, la s  f i la s  pueden estar hechas individual­
mente con cámaras plenariaa independientes, y separadas -  
entre s i formando zonas de escape. Un ánima o taladro 170 
del Órgano de desviaoión o tobera 171 conecta cuatro ori­
fic io s  172 de la  tobera con la  cámara plenarla 174, para 
fa c i l i ta r  el paso de gas desde la  cámara plenarla a la  ca 
vidad modular.

La fig . 20 ilu s tra  una foma de realización de un -  
módulo 81 construido de modo que refuerza las caracterís­
t ic a s  de transmisión de oalor en la  zona de enfriamiento
rápido. Este módulo es semejante, en construcción y fundo

1
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namlento, al módulo 31, por lo que concierne a loa prin­
cipios de l a  sustentación por película de a ire . La masa -  
de la  pared 158 del módulo y de la  tobera 159 se ha aumen

vidrio soportado, al tiempo que se mantienen caraoteríati 
cas aceptables de sustentación, ta les como la  uniformidad 
de presión.

En funcionamiento, una porción del vastago modular 
82 está  rodeada de un medio de transmisión de calor, ta l  
como agua u otro fl&tdo que se hace circular separadamen­
te a traváa de una oaja enfriadora 83, para refrigerar —
loa módulos 81 de enfriamiento rápido e Impedir la  defor­
mación por e l calor, o para mantenerlos a una temperatura 
sensiblemente uniforme, (por ejemplo, más o menos 389C) -  ; ;
de módulo a módulo. El gas refrigerante que fluye a pre­
sión desde la  cámara plenaria 84 a l in te rio r de la s  caví- 
dades modulares proporciona sustentación para e l v idrio  -  ^
de la  zona de enfriamiento rápido, de igual manera que la  
proporcionaba el gas de la  sección de caldeo. El gas esog 
pa por un canal de salida o escape 78 entre los módulos y i:.-','
la  caja enfriadora, hasta el borde de oada lecho de enfria 
miento rápido. La mayor parte de la  refrigeración del v i- ; 
drio soportado se efectáa por convección, merced a l paso 
de gas desde el módulo al área de escape; una proporción ! 
moderada de refrigeración tiene lugar por conducción del 
calor desde el vidrio, a travós del medio de sustentación 
gaseoso, hasta el módulo; en tanto que por radiación de -  
calor del vidrio a l módulo se logra muy pooa refrigera­
ción. Las figuras 9 y 10 representan módulos de enfria^-—
miento rápido similares, cada une can toberas ligeramente

tado, para s itu a r una apreciable masa metálica junto a l

- ''
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d is tin tas , 165 y 175 respectivamente, diseñadas de modo -  
que se sitúa una gran masa metálica lo  más cerca posible 
de la  superficie del vidrio.

Como antes se ha explicado, y se representa en la  -  
fig . 9 y esquemáticamente en la  fig . 20, un módulo de en 
friamiento rápido, que en esencia constituye una Imagen -  
especular o simétricamente idéntica del mádulo in ferio r -  
se sitúa encima del vidrio; soportado, para enfriar rápida 
mente la  superficie superior del v idrio. Como a l l í  se in­
dica, los caudales ajustados para dar Igual transmialén -  
de calar desde cada lado del vidrio, puede dar lugar a un 
Intervalo o hueco entre el vidrio y lo s módulos superio­
res mayor que el existente entre el v idrio  y los módulos 
Inferiores, porque el peso del vidrio está  sostenido por 
los módulos inferiores. Si bien ae ha descubierto que loe 
grandes caudales perturban generalmente en cierto  modo — 
la s  características* deseadas de presión está tica  da la s  — 
zonas de sustentación, pueden en cambio tolerarse en la  -  
seeeión da enfriamiento rápido porque la  presencia de zo­
nas de presión oponentes a eada lado del v idrio  soportado 
contrarresta y , por tanto , reduce a l mínimo toda perturba 
ciórn para e l v idrio , y en la  práctica rea l mantiene un — 
equilibrio  y  un plano de apoyo unifozme.

la s  figo. 2? y 26 ilustran  otra forma de rea liza­
ción de un mádulo de enfriamiento rápido 81, semejante al 
de l a  f ig . 20 en todos loa aspectos excepto en que la  to­
bera 160 termina en forma de cono, manteniendo una gran -  
masa metálica cerca de la  superficie del v idrio, a l tiem­
po que mejora la  uniformidad de la  presión a través de la  
cavidad modular y aumenta el tamaño de la  cavidad.
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Las fig s . 27 y 26- ilustran  otra forma de realizan— 
clóu 810 de un modulo de refriamiento rápido, que produce 
mejores características de transmisión de ceder merced a 
un escalón 161 de la  periferia  de la  pared modular. De —

tación, y  se produce una fuerte turbulencia de gas debido 
a l efecto da entrada al f lu ir  e l gas de un lado a  otro — 
del escalón 161 y Mitrar luego en e l hueco entre e l tárnti 
no superior del módulo y el v idrio  soportado. Esto da lu ­
gar a  un enfriamiento medio más uniforme y  mayor de un l a  
do a  otro del lecho modular. Al propio tiempo, la  masa — 
del módulo so mantiene a  un vaLor relativamente grande, -  
para conducir calor desde lo s  módulos a l agua en l a  caja 
enfriadora 83 manteniendo as i una temperatura uniforme en 
todo el lecho modelar. Se ha descubierto que una circula­
ción turbulenta de gas, incluso a velocidades relatlvamen 
te  peqpeSaa, se convierte en factor dominante en e l enfria 
miento del vidrio. De hecho, con el módulo 810 do esta  — 
forma de realización, e l enfriamiento por convección re­
presenta aproximadamente el 8% del calo r transmitido dog 
de e l  v idrio , y  da lugar a un apreciable aumento en la  ve 
loeidad to ta l de enfriamiento*

Se ha de sobrentender, desde luego, qge loa módulos 
de enfriamiento rápido podrían emplearse con ventaja en -  
la s  seccionee de caldeo del homo continuo y, debido a — 
sus mayores aptitudes de transmisión de calor, contribui­
rían a elevar la  temperatura del vidrio. Ahora bien, la s  
ventajas del caldeo rápido no eon comparables a l a  necea! 
dad da en fria r rápidamente el vidrio para producir un tem 
pía; y e s ta , unido a la  mayor complicación de diseco del

asta manera se mantienen buenas características de austen
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módulo de enfriamiento rápido, y a la  limitación de mate­
r ia le s  a  base de loa cualea ae puede construir un módulo 
que daba funcionar a temperaturas próximas a loa 650aC em 
la  sección de caldeo, influye en contra de su emplee cerner 

5 - ciad..
]&mcicmaprt*nto y manejo

Signan unos ejemplos, a t i tu lo  meramente ilu s tra ti­
vo, de unos modos preferidos de funcionamiento y trabado 

10 de la  invención, expuestos aquí en su aplicación a l  tra ta
miente de laminas de vidrio.
A.- Temóle:

Unas laminas de vidrio de 6,4 mm de espesor nominal; 
15 y aproximadamente 41 cm de ancho por 69 em de longitud se

colocan a lo  largo unas a  ecntinuación de o tras sobre el 
dispositivo de rod illos de attradn 5, adecuadamente alinea 
das por unos collares de guia 21 y transportadas sobre re  
d ille s  a l in te rio r y a través de unas unidades da pracsl- 

20 dea Ó a  la  velocidad lin ea l da 33 mm por segundo. De esta
manera ae transportan n través del sistema por término me 
dio unas 90 piezas de vidrio por hora. Las hólicea 1& de 
caldeo eléctrico situadas encima y debajo del vidrio en -  
movimiento suministran calor a l a  sección de precaldeo — 

25 con un consumo medio de potencia de aproximadamente 32 RW
para elevar l a  temperatura del v idrio  a  alrededor de 510a C 
en su superficie, aproximadamente en 4,6 metros de re c o ­
rrid o  del vidrio.

Al aá llr  del áltlmo rod illo  de la  sección de preoal 
30 de o e l borde delantero de la  lámina
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brisado progresivamente los módulos 31 que constituyan: e l 
lecho de su atentación 30, la  lámina va siendo parcialmen­
te , y a l fina l completamente soatenida por la  presión uni 
forme del gas qus sale de loa módulos. la  magnitud de es- 
ta  presión de gaa nunca ea grande, y en todo caso ae man­
tiene de módulo a módulo lo  baatante baja y lo bastante -  
uniforme para que no produzca inclinadón* torcedura u — 
otra deformación del v idrio . Cano loa módulos ofrecen po­
co o ningún apoyo cuando e l v idrio  loa recubre só ls par­
cialmente, la s  f i la s  están orientadas formando cierto  &a- 
gulo a p a rtir  de la  normal a l trayecto de recorrido, de -  
modo que los bordes de la  lamina de vidrio están en todo 
momento soportados a l menoe en lugares espaciados* Además, 
asta orientación asegura un caldeo uniforme del v id rio , im 
pidiendo que algunas partes del miaño se trasladan a  lo  -  
largo de la  sección de caldeo sobre áreas de escapa sola­
mente, como sucedería ai lo s  módulos estuvieran alineados 
en la  dirección del movimiento del v idrio . Una vez que e l 
vidrio llega a estar sostenido por e l gas, e s  transporta­
do por contacto de fricción de su borde in ferio r con los 
órganos impulsores rotatorios 37. A este fin , el sistema 
entero ée h a lla  situado en un plano común indinado a un 
ángulo de 50 con respecto a l horizonte, para darle a l vi­
drio una componente de fuerza normal a los discos impulso 
rea*

A los quemadores de gas 34 se Ies suministra gas na 
tn ra l y a ire  en proporciones, en volumen, de aproximada^— 
mente 1 a 36, respectivamente, lo  que incluye un 260% de 
exceso de aire sobre el neoesario para obtener una oombug 
tión completa. El gas natural es suministrado a razón de
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aproximadamente 18 #2 m-3 por hora y por metro cuadrado — 
del lecho. Loa productos de combustión se Introducen en -  
la s  cámaras plenarlaa, produciendo a l l í  una presión de — 
aproximadamente 0,034 ate(atmÓsferaa efectivas). Cada mo­
dulo incluye unos orificios: que reducen esta presión en -  
la s  cavidades modulares cuando se hallan cubiertas con vi 
drio, a alrededor de 1/21 de la  presión de la  cámara ple- 
naria. El gas se introduce en el v&atago de cada módulo a 
una temperatura de unos 650ac y un caudal volumétrico da 
alrededor de 37 l i t ro s  por minuto.

El lecho modular de esta ejemplo está construido a 
base de 1290 módulos por metro cuadrado, del tipo ilu s tra  
do en la s  figs¡. 21 y 22, y el término superior de cada mó 
dulo forma un cuadrado cuyos lados exteriores tienen 25,4 
mm de longitud, siendo la  separación entre paredes de mé­
dulas adyacentes de 2,4 mm. Cada pared es de 1,6 mm de eg 
pesor. Por cada metro cuadrado de área de vidrio, la  for­
ma de oonatruceión de lecho aquí u tilizada proporciona -  
0,64 de área de suministro de gas (esto es, área Ín ter 
na de módulo en su borde superior), 0,163 de área de -  
escape de gas, y 0,196 m̂  de área de paredes de módulo, -  
que separan la s  áreas de alimentación o suministro de las 
áreas de escape. La presión nominal de soporte modular, -  
cuando éste se. ha lla  cubierto por el vidxi o de 6,4 mm de 
espesor, e s  de 0,00162 kg/om^ por encima de la  existente 
sobre e l v idrio, lo  que da una separación nominal de 0,25 
mm entre la  cara inferior del v idrio sostenido por la  pe­
lícu la  gaseosa y el término superior de la  pared modular. 
La presión nominal de escape es esencialmente de una a t­
mósfera absoluta. 280960
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Para caldear el v idrio , e l gas- de sustentación se -  
mantiene a una temperatura superior (usualmente al menos 
de 5,5a a 28aC superior) a la  del vidrio durante la  etapa 
de caldeo o hasta que el vidrio ha alcanzado la  temperatu 
ra  deseada. En este caso, se añade calor a la s  placas de 
vidrio por convección y radiación desde el gas de susten­
tación, que as halla  a una temperatura de aproximadamente 
650ac, y ae añade también por radiación a l in terio r de la  
cámara desde las  hélices de caldeo 18 que hay en el techo, 
a una temperatura superior (al menos en 14aC) a la  del vg. 
drlo, usualmente por encima de los ?04aC. Cuando en el — 
homo no hay vidrio, se establece un promedio de consumo 
de entrada de unos 30kW. Al introducir vidrio en el homo, 
se ponen en aocl&n los calentadores para suministrar y cu 
b rlr  la s  fluctuaciones de demanda de calor. De esta  mane­
ra , la  temperatura del vidrio se eleva a alrededor de — 
6500C o poco menos para cuando éste completa su recorrido 
a través de los 4,60 metros de longitud de la  sección de 
caldeo. Las hélices de caldeo 18 de suelo, bajo la s  cáma­
ra s  plenariaa, consumen energía a razón de un promedios de 
aproximadamente 58 kW cuando no hay carga, y suministran 
calor a unos ?04aC para ayudar a mantener el nivel de ca­
lo r ambiente en la  cámara del homo y a conservar calien­
tes l a s  cajas o cámaras plenariaa. Estas hélices pueden -  
asimismo suministrar calor a la s  paredes de loe módulos -  
por conducción desde la  caja plenaria. Debido a la  nace si 
dad de aplicar calor por igual a la  parte superior y a la  
in ferio r de la s  láminas de vidrio, a fin  de impedir que -  
é s ta s  se tuerzan o alabeen, e l gas es suministrado a la  -  
temperatura aproximada a la  cual ha de ser finalmente cal
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deado el v id rio . El nivel de energía térmica radiante (es 
to as, la  temperatura) por encima del vidrio: ae ajuata en 
toncea para compenaar el calor de debaj o y- mantener plm— 
nam laa  láminas de v idrie. Por ejemplo, al e l vidrio ae -  
tuerce de forma convexa hacia arriba  en la a  primera a zo— 
nae de caldeo o en la  zona de enfriamiento rápido, e l le  -  
indica frecuentemente un exceeo de calor radiante. Para -  
lograr este conveniente equilibrio , ea ventajoso mantener 
la  temperatura del manantial de oalor radiante diapuesto 
sobre el v idrio  más a lta  que la  del gas. De prafaraneia,- 
1a temperatura del manantial radiante es superior, an 14a 
C o más, a  la  temperatura del gas da auatentación. B&tqn 
cas se regula la  velocidad a la  cual es transportado e l — 
vidrio a  través de la  sección de caldeo, para obtener l a  
potencia de entrada de oalor adecuada por unidad de v i­
drio y , por tanto, la  temperatura apropiada para templar 
en l a  sucesiva sección de enfriamiento rápido.

Al pasar el borde delantero del vidrio por sobre e l 
elemento perceptor 143 del interruptor de presión 144, ag 
pieza a marchar un dispositivo regulador de tiempos de un 
mecanismo- de control. El regulador de tiempos esté  ajustg 
do a le  particular velocidad a la  cual ea esté  transpor­
tando e l vidrio, para accionar el dispositivo dé marcha a 
gran velocidad cuando e l borde delantero del vidrio l ie — 
gue a l extremo de la  sección de caldeo. En esta momento 
l a  transmisión de lo s  tre s  áltimoa discos 37 de la  sec­
ción de caldeo y todos loa discos 370 de la  sección de an 
frlamianto rápido cambia del motor 147 a l motor 146, por 
la  desactivación del embrague 58 y la  activación del em­
brague que conecta e l motor 146 a su transmisión 145. De-
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bido a l fanclonamianta a gran velocidad con e l motear 146, 
la  lámina de vidrio ea rápidamente transportada deede la  
sección de caldeo a la  da enfriamiento rápido a una velo­
cidad aproximada de 25,4 cm por segundo. El dispositivo -  
regulador de tiempos devuelve entonces loa embragues a au 
condición primitiva, deaconeotando e l motor 146 y conec­
tando el árbol 470 con el árbol 47 para transportar la  lg  
mina da vidrio a traváe de la  sección de enfriamiento rá ­
pido a velocidad normal.

En la  sección de enfriamiento rápido, aa auminlstra 
a la s  cámaras piénsalas superior e inferior aire a una. — 
temperatura ambiente de unos 38SC, dando en a lia s  unas — 
presiones de 0,0965 y  0,053 kg/cm^, respectivamente* Cada 
módulo incluye unos o rific io s que reducen esta presión a  
aproximadamente 1/B de la  presión de cámara plenaria a l -  
escapar e l a ire  a l in te rio r de la s  cavidades de loa módi&- 
los* El a ire  es emitido a razón de 57 y  42,5 l i t r o s  per -  
minuto per módulo de encima y debago del v idrio, re apee t i  
vamente. A travóe de la s  cagas enfriadoras 83 ee hace eig 
oular agua a  razón de 41 l i t ro s  por minuto y por metro — 
cuadrado de lecho, siendo la  temperatura de entrada del -  
agua de unos 16aC y su temperatura de salida de unos 27*0* 
Cada le  dio de módulos de anfrianiento rápido de este egem 
pío está  compuesto de módulos de 25,4 mm en cuadro ssgón 
la  forma de egseneión ilustrada an la s  figs* 25 y 26 uni­
formemente repartidos o separados unos de otros para te­
ner 1100 módulos por metro cuadrado* Por cada metro cua­
drado de área de vidrio ea tienen 0,24 de área da sumí 
n istro  de a ire  f r ío , 0,29 de área de escape y 0,4? m* 
de área de paredes de módulo* El hueso entre paredes de -
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loa módulos adyacentes es de 4,8 mm. La separación media 
del vidrio respecto de la s  superficies modulares inferior 
y  superior, medida hasta l a  superficie de vidrio opuesta, 
es de 0,25 mm y  de 1,27 mm, respectivamente. Los coefi­
cientes globales de trgngniai&i de calor por encima y de­
bajo del vidrio sen iguales y aproximadamente de 419 M íe 
calorías por metro cuadrado, por hora y por grado centí­
grado, Del calor extraído, un 8% aproximadamente corres­
ponde a  la  convección, y  el reato a conducción y radia­
ción.

Las f i la s  de módulos de la  sección de enfriamiento 
rápido están orientadas con un pequeño árgulo, usualmente 
da 3* a 45* y en este oaao de 10*, reapectc de la  normad 
a l a  trayectoria de recorrido, para sostener los bordes -  
dal vidrio de la  manera explicada en relación con la  sec­
ción de caldeo, y  asegurar la  uniformidad de enfriamiento 
del vidrie en l a  totalidad da la  superficie de áate, reda 
ciando a l  mínimo l a  formación del diseRo irid iscente de — 
tensiones internas en e l vidrio.

El v id rie  recorre loa 2,15 m de l a  zoma de enfria- 
miente rápido en unos 10 segundos aproximadamente. En loa 
primeros 15 segundos, la  temperatura del vidrio baja reco 
rriendo e l margen de receeido. En loa 15 segundos restan­
te s , l a  temperatura del vidrio se hace bajar hasta unos -  
115*0, aproximadamente.  El v idrio, que a este punto há de 
dado de ser deformadle, es transportado mediante discos -  
170 desde e l soparte de a ire  del sistema de enfriamiento 
rápido a lo s  rod illos del sistema de entrega, y de aquí * 
su destino sucesivo.

El vidrio de 6,4 mm de espesor así templeado tiene
28098049



una tensión interna, en función de la  tensión central del 
misma indicada por el efecto birrefringente del vidrio ag 
bre la s  ondas de luz polarizadas, de aproximadamente 1260 
milimicras por centímetro de longitud del v idrio, medida 
por mátodos nonnalea utilizando un polariscopio. A esta -  
tenelín interna se hará referencia en lo  sucesivo en fun­
ción de la  tenelín central, expresada en "milimicras por 
centímetro".

Da f ig . 34 ilu s tra  una lámina de vidrio templado de 
la  manera arriba indicada, y muestra las variaciones en -  
la  distribuoiín de tensiones internas en la  misma, revela 
das mediante e l paso de luz polarizada a traváe del espe­
sor del v idrio , v ista  por un analizador que tiene un p la­
no de polarlzaclín perpendicular al plano de polarizaciín 
de la  luz. Una distribuoiín sim ilar de tensiones Internas 
puede revelarse en forma de diseño irid iscente mediante la  
reflexión de luz polarizada en la  superficie de l a  lámina 
templada. Como se ilu s tra  en la  ü g .  34, la  distribuoiín 
de tensiones resultante del proceso de temple de l a  pre­
sente invención aparece en forma de bandas espaciadas, de 
intensidad luminosa variable. La intensidad luminosa e s -  
relativamente invariable en esencialmente una dirección a 
lo largo de la  lámina, pero variable en l a s  demás direo— 
cienes. Las lín eas  del diseño de tensiones internas as ex 
tiende en general paralelamente y en la  dirección de reco 
rrido del vidrio durante e l proceso de temple. En la  fig . 
34 se ilustran  tres orlas o franjas en tomo a la  perii^ 
r ia  de la  lámina de vidrio. La franja clara exterior- re­
presenta una zona de compresión marginal o de bordes; la  
siguiente es una franja estrecha y oscura que indioa la  -
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primera zona de ten alonee internas neutras; y la  franja -  
clara y grande de más adentro Indica la  v a ria d  án de ten­
siones internan desde la  zona neutra hasta un nivel gene­
ra l  representativo de la s  tensiones in ternas de la  lámina* 
Das lineas paralelas en general de v ariad  án de tensiones 
arriba indicadas representan ligeras variaciones de este 
nivel general de tensiones internas* Las franjas de varia 
cián de tensiones provienen de la s  condiciones de confín 
necesariamente presentes en e l enfriamiento por conveo—  
cián de una lámina de vidrio f in i ta , y aon convenientes -  
deede e l punto de v ista  de la  resistencia meeánlea de la  
lámina*

El diseño de distribucián de tensiones in ternas a¡— 
rriba  de sorito y representado en la  iig . 34, es representa 
tivo de un temple muy uniforme en toda la  lámina de vi­
drio, uniformidad que refuerza la  reaietenoia mecánica y 
la  apariencia del articu lo , as i como la  uniformidad de ta  
maño y forma de l a s  partículas de vidrio en que la  lámina 
se transforma a l romperse (importante característica  de -  
seguridad, en virtud de l a  ellminacián de fragmentos afi­
lados) *

La linea de lúa  que pasa diagonalmente de un lado a 
otro de la  parte central de la  lámina de vidrio, aproxima 
demente a un ángulo de 45a en la  fig* 34, está formada por 
la  unián o juntura entre dos piezas separadas de un pole^ 
rlzador sobre la s  cuales está descansando la  lámina de vi 
drio, e indica la  direccián del plano da polarizad  án del 
polarizador* Las:dos piezas del polarizador constituyen -  
el fondo de detrás y alrededor de la  lámina de v idrio, y 
la  extrema oscuridad de la s  mismas Indica que e l plano de
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polarización del analizador forma ángulo recto con e l pía 
no de polarización del pdarizador.
B+— Recocido:

Las láminas de vidrio de 6,4 mm de eapeeor y apro^. 
madamente 41 om de ancho por 69 cm de longitud y con una 
tensión Interna de 102 p%/am (milimicraa- por centímetro), 
que han de Mr recocidas para reducir la  tensión residual, 
se colocan a lo  largo unas trae otraer sobre el dispositivo 
de rodillos de entrada 5, adecuadamente alineadas* y se -  
caldean hasta por bajo del lím ite in ferio r del margen de 
recocido. Por bajo del lím ite in ferio r del margen de reco 
oido solamente se tienen tensiones internas transitorias* 
y la  curva de enfriamiento seguida hasta la  temperatura -  
ambiente no es c r ít ic a . Además* e l vidrio ha ai do ya en­
friado hasta por bajó de su temperatura de deformación* y 
el vidrio es por tanto transportado directamente desde el 
último dispositivo de caldeo de sustentación por gas hasta 
la  sección de entrega. La tensión Interna del vidrio puede 
reducirse* merced a esta procedimiento, a unaa 17,7 plj/om, 
ein deformación v isible n i marcas producidas per el apara 
te  de transporte.

Hay que tener en cuenta que una vea que la  temperen- 
ture del v idrie  alcanza l e  da conservación del procese de 
recocido, e l gas caliente del soporte y los elementes su­
periores de caldeo dejan de producir una neta circulación 
de calor a l vidrio* y  en cambio retardan sel activamente -  
e l enfriamiento del vidrio a lo  largo de la  curva de rece 
cidc prefijada, de sobrentiende que pueden emplearse o tras 
curvas de recocido* o variantes de le  curva de recocido —
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indicada, según la  tensión interna fina l deseada y e l -* 
tiempo de recocido o la  longitud de la  seocián de oaldeo 
de que se disponga.
C.- Doblado:

K

Las láminas de vidrio de 6,4 mm de espesor y aproxi 
mudamente 41 om de andho por 69 cm de longitud, a doblar 
según una curvatura cilindrica de 1,52 metros de radio y 
templar luego, se colocan a lo largo unas tra s  otras so­
bre e l dispositivo de rodillos de entrada 5, adecuadamen­
te alineadas, y se caldean a 510SC en la  sección de p ro -  
caldo o de la  misma manera que se ha explicado en e l ejem­
plo del temple. Igualmente, la s  láminas de vidrio se trag 
ladan y transportan a través de la  sección de caldeo de -  
la  misma manera que en el ejemplo del temple, con la s  si­
guientes diferencias. El diseño del lecho de módulos se -  
modifica, ta l  como queda indicado en la  fig . 15, para pre 
eentar un plano de sustentación que cambia gradualmente des 
de e l  inicialmente plano hasta el convexo y dotado de cur 
vatura cilindrica  en tomo a un eje paralelo a la  direo— 
ción de movimiento del vidrio. Este cambio comienza apro­
ximadamente a lo s  3,18 metros del principio de la  eecdón 
de oaldeo, donde el vidrio ha alcanzado un nivel de tempe 
ratura de alrededor de 650aC y está lo bastante blando pa 
ra  seguir fácilmente el contomo gradualmente cambiante -  
del lecha modular , a la  velocidad a la  cual es transporta 
do el vidrio. La temperatura del gas de sustentación se -  
mantiene aproximadamente a 6779C, y la  del manantial ra— 
diente a unos 732BC.

Si la s  láminas de vidrio combadas o dobladas han de
< - O -
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templarse, son trasladadas a una sección de enfriamiento 
rápido (que no se representa) y templadas de la  misma ma 
ñera ya explicada en el ejemplo del temple. Los lechos -  
de enfriamiento rápido superior e in ferio r son de la  for 
ma complementarla necesaria para acomodar el radio de *—  
1,52 m de la  lámina de vidrio combada. De esta manera se 
mantiene la  forma ourva durante el enfriamiento rápido y, 
por tanto, en todo el período durante e l cual e l v id r io -  
podría deformarse con facilidad. A continuación, e l vidrio 
enfriado se traslada desde la  sección de enfriamiento a -  
los rodillos de la  sección de entrega.

Si las láminas de vidrio combadas han de ser recocí 
das y no templadas;, es preoiao prever unas unidades de — 
caldeo adicionales que tengan lechos modulares adaptados 
a la  configuración de la  curvatura deseada. Cha vez qpe -  
e l vidrio ha temado la  forma conveniente, se le sostiene 
y transporta en estos lechos modulares adicionales y suca 
alvos, mientras la  temperatura se haoe bajar primero a — 
unos 550BC, se mantiene Ihego a ese nivel durarte un bre­
ve periodo para eliminar esencialmente el gradiente termi 
co en el sentido del espesor del v idrio, y finalmente se 
reduce o enfria a velocidad progresivamente creciente hag 
ta  e l lím ite in ferio r del margen de recocido, ta l como se 
describe en e l ejemplo de recocido que aquí se incluye. 
Llegado a este punto, e l vidrio puede ser trasladado a la  
sección de entrega para su enfriamiento a la  temperatura 
ambiente y su retirada.
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D.- Revestimiento:

La presente invención es de especial valia cuando
- S - . - r-i y
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se aplica a la  preparación de materiales defoimables o -  
visco-elásticos dotados de revestimientos que deban ser -  
curados, producidos o desarrollados a una temperatura a -  
la  cual la  base se halla  sometida a deformación o alabeo.

$ A menudo, puede mejorarse la  duración de un revestimiento
de esmalte sobre vidrio calentando el eanalte a una tempe 
ratura que es de deformación para la  base de v idrio . Ahora 
bien, como tan a lta  temperatura alabearía el vidrio, asta 
mejora de duración no puede lograrse con los prooedimien- 

10 toa usuales* Sosteniendo y caldeando el vidrio revestido
de f r i t a  de esmalte sobre el soporte gaseoso aquí expues­
to , la  f r i ta  puede ser fundida a mayores temperaturas sin 
que se produzca la  deformación de antes.

En una forma de realización típ ica , a la s  láminas -  
1$ de vidrio se le s  aplica por proyección el preparado s i—

guiante;
Bentonita 1,2 gramos
C rio lita 0,8 g
Acido bórico 0,3 g
Metanol 10 0 8

n-propanol 15 nm3
Agua 75 cm3
Pirofosfato sódico 0,1 g
Aluminio en polvo (Alcoa na. 322) 10 g

El vidrio asi revestido es transportado a travós de 
la s  zonas de pre caldeo y da caldeo aquí indicadas, siendo 
de 677BC lar temperatura del gas de sustentación que pasar 
a  travás de los módulos, y de 732BC la  temperatura del ma 

30 nan tia l de calor radiante. La lámina de vidrio se msntie-
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na a esta  temperatura hasta que e l revestimiento metáli­
co ae ha adherido pw s i míeme a l a  basa. A continuación 
se re tira  da l a  sección de caldeo y se enfria.

De igual manera pueden asr aplicadas y curadas — 
o tras películas de composición concoide, bien transparen­
te s  o reflec tan tes de la  lú a  u opacas* Asimismo, la s  lamí 
ñas de vidrio  pueden ser calentadas en l a  sección de cal­
dee anteriormente indicada, a  una temperatura aproximada 
de 553! a  67T&C, para ap licarles por proyección cloruro -  
astánnico $ una solución acuosa del mismo mientras e l vi­
d ria  es tá  soportado por fluido encima de los módulos an­
tee  mencionados, obteniéndose asá sobre e l vidrio un re­
vestimiento de óxido da estaRo transparente y electroccn- 
ductivo.

Exantan da variantes y equivalencias
Si bien los ejemplos de trabaje arriba  expuestos — 

ilu stran  unas formas de realización de este invente, en -  
muchos  casos es posible a lte ra r  estos valores e componen­
te s , o poner en su lugar otros equivalentes, obteniándose 
en esencia lo s  míanos resultados y de l a  misma manera.

Dentro del diaeSo previsto de módulos y leche de — 
sustentación, pueden hacerse variación en temado de módu­
los, así como am la  construcción y separación de ó a tes, -  
que dan lugar a un cambio de la s  áreas de sustentación — 
afectivas y  re la tiv as , de l a s  áreas de paredes de módulos 
y  de t<"* áreas de escape, as3. como de l a s  presiones de — 
gas efectivas y re la tiv a s  u tilizadas para la  sustentación. 
Naturalmenta, la  prueba fin a l de la s  variaciones acepta*— 
b les reside en el áxito de la  disposición para sostener -
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* 6

vidrio de 3.2 mm de espesor o mea) del espesor del vidrio
soportado. Bata intervalo, ta l  como normalmente se esta­
blece, oscila entre 0,016 mm y  0,38 mm, y en la  mayoría -  
de lo s casos (en particular en e l caso del vidrio de 3,2 
mm de espesor y más) este hueco o intervalo de separación 
no sobrepasa generalmente de 1,27 mm por término medio, -  
siendo do preferencia no mayor de 0,64 mm. Cuando e l in­
tervalo tiene esta  separación, se produce una transmisión 
de calor extraordinariamente buena, siendo loe c oefi c ia r­
te s  de transmisión de calor muchas veoes mayores que lo s 
observados con separaciones más ampliase Beto es producid- 
do por un cambio de dirección y un aumento en l a  veloci­
dad media neta del pase de gas en la s  p erife rias  de lo s  -  
módulos, o en respecto a la  anterior velocidad de paso del 
gas por e l in terio r del módulo. Beta cambio en dirección 
y an velocidad tiende a separar y llevarse la  delgada ea*- 
pa de confín de aire aislante de la  superficie de la  lámi 
na de v idrio , que de no ser así se quedaría, y por tanto 
la  velocidad de transmisión de calor aumenta grandemente.

Come se comprenderá, e l tamaño de este intervalo es 
función de la  presión de gas que hay en e l módulo y del -  
caudal de paso desde e l mismo. Si e l intervalo entre los 
módulos y la  superficie inferior del vidrio dispuesto so­
bre e l  gas de los módulos se mantiene dentro de los lími­
tes arriba concretados, el vidrio queda automáticamente -  
dispuesto a un nivel sensiblemente constante por encima -  
del lecho, sin temar contacto con los módulos y sin que -  
se produzcan oscilaciones o vibraciones apreciables. Así, 
a l acercarse e l vidrio al módulo, aquél tiende a restrin ­
g ir el paso o salida de gas del módulo, y la  presión sube
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en e l módulo por encima de su presión normal de sustenta­
ción, tendiendo hacia e l valor de la  presión en la  o amara 
píen aria . Esto tiende a empujar el vidrio y separarlo del 
lecho modular.

Reciprocamente, ai la  día taño ia entre e l mó&tlo y el 
vidrio aumenta, la  presión ejercida sobre e l vidrio por -  
e l gas del módulo decae hacia e l n ivel de la  presión de -  
escape, haciendo asi que el vidrio vuelva a caer. Por tan 
to , e l vidrio queda automáticamente estabilizado a un ni­
vel sensiblemente constante sobre el lecho, reduciéndose 
a l minimo la  deformación del vidrio, y ello  debido a l a  -  
naturaleza in trínseca del vidrio que tiende a buscar su -  
n ivel automático. Este fenómeno ocurre mientras la  separa 
ción entre el vidrio y e l módulo se mantenga dentro de — 
los lim ites arriba especificados.

El porcentaje de área de encima de loa módulos (in­
cluida a l área de la s  paredes de lo e  módulos y e l área en 
cerrada por la s  paredes) dentro de una porción central o 
de sustentación del lecho, basado en e l área de dicha por 
ción, excede del 5%. Ahora bien, el área de encima de — 
la s  zonas de escape de dicha porción (área descubierta — 
que queda a l exterior del borde externo de la s  paredes de 
lo s  módulos) es mayor del % basado en el área de dicha -  
porción. Se h ab ilita  a s í un escape adecuado, asi como una 
sustentación adecuada.

El suministro de gas a l módulo se efectúa en condi-

* ;
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cienes (por ejemplo, introduciendo e l gas por unos o rif i­
cios come antes se ha dicho) ta les que la  relación de pór
Mda de carga entre e l depósito de gas o cámara píen aria 
¡r los módulos que soportan a l v idrie  respecto a la  pÓrdi-
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da da carga entre talca módulos cubiertos o de sustentar— 
eión del vidrio y los espacios de escape se mantiene a un 
valer bastante elevado, superior a 2, de preferencia por 
encima de 3 y en la  mayoría de los casos de más de 5. En 
la  fomta de realización concreta arriba descrita, la  reía  
cien es de alrededor de 21.

Manteniendo esta relación, se derivan varias ventar* 
jas* Toda presión ejercida por el v idrio, que tienda a — 
res trin g ir e l paso o salida de gas del módulo hace que au 
temáticamente la  presión del módulo suba por encima de su 
valor in ferio r, normalmente establecido, hacia la  mayor -  
preaión de la  cámara plenarla, obligando asi al vidrio a 
separarse del módulo y restableciendo la  circulación o pa 
ao normal. Por otra parte, e l mantenimiento de la  aprecia 
ble pérdida de carga entre la  cámara plenaria y el módulo 
permite que la  presión modular sea baja y elimina toda — 
tendencia a l establecimiento de chorros de aire de gran -  
velocidad saliendo de los módulos que estén descargados. 
Esto es, imponiendo apreciables restricciones (o párdida 
de carga) en los conductos de gas entre los módulos y la  
cámara plenaria, hay poca diferencia en e l paso de gas a 
través de módulos descargados y cargados* Por tanto, a l -  
pasar e l vidrio sobre los módulos recibe pronto y eficaz: 
apoyo o sustentación, pero la fuerza de sustentación d is ­
ponible en todos los módulos es tan uniforme que n s  exis­
te tendencia apreciable a que el gas que escapa de un mó­
dulo no cargado levante un borde del vidrio y llegue a — 
ocasionar vibración o vaiván del vidrio al empezar a mo­
verse el borde de un lado a otro de un módulo sin cargar. 
Además, suministrando gas desde una cámara plenaria a pre
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sión elevada hasta las zonas de sustentación de baja pre­
sión se reducen al mínimo las fluctuaciones de presión so 
bre el lecho y/o durante el funcionamiento.

Considerando ahora el sistema de sustentación Mi su 
totalidad, es evidente que proporciona una pluralidad de 
zonas: de sustentación separadas unas de otras an todas di 
recoiones de un lado a otro del lecho. Los módulos indlvi 
duales que proporcionan un suministro de gas de sustentan 
ción están separados en todas direcciones, de otras:de es 
ta s  áreas de sustentación, por unos tabiques sólidos (es­
to es, las: paredes del módulo) que restringen el paso del 
gas de sustentación en, sentido la te ra l. En parte a l manos 
de sus lados o costados, dichos módulos están separados por 
unos espacios de escape. Asi, en el caso de los módulos -  
ilustrados de 25,4 mm en cuadro, que antes se han citado, 
los módulos están rodeados de unos espacios de escape, lo 
que da a l sistema de sustentación una gran uniformidad.

Como se representa en las fig s . 32 y 33, los módur— 
los pueden estar hechos en una serie de f i la s ,  en la s  que 
los módulos adyacentes tocan unos con otros, bien por te­
ner paredes a tope o por tener una pared o tabique común.
En aste caso, la s  áreas de escape se hallan dispuestas so 
lamente en dos lados de las áreas de sustentación.

El tamaño de las áreas individuales de sustentación 
es pequeño con respecto al lecho, y tambián con respecto 
al vidrio a soportar. Asi, las  máximas dimensiones de un 
área de sustentación desde un lado a l opuesto, tanto en -  
la  dirección del recorrido del vidrio cano:normal a ásta, 
rara vez excedan de ocho a diez centímetros por tármino -  
medio, y usualmente e s ts  por bajo de un promedio de 5 cm, ' <?

A '-
--  61 -



6

5

10

15

20

25

30

aun cuando se están sosteniendo láminas grandes# Por otra 
parte, e l mínimo de ta les dimensiones medidas en las mis­
mas direcciones rara vez es menor de 3,2 mm# Además, di­
chas dimensiones máximas no sobrepasan la  mitad de la  an­
chura del vidrio medida en la  misma dirección, y de prefe 
ren d a  son memores del 2%, y usualmente inferiores a l -  
10%, de ta l anchura. Como antes as ha dicho, e l volumen -  
de estas zonas es generalmente pequeño, para hacer que la  
zona responda mejor a la s  variaciones en e l intervalo o -  
hueco de separación entre e l vidrio y e l intervalo# Los -  
módulos tienen una profundidad apreciable, normalmente de 
por lo menos 6,4 mm y en la  mayoría de los casos de 12,7 
a 25,4 mm o más* El gas es introducido por la  parte infe­
r io r  del módulo, para asegurar la  difusión.

La separación entre los módulos o áreas de sustenta 
ciÓn es pequeña con respecto a l tamaño de la s  áreas de — 
sustentación, de modo que la  separación media en e l sentí 
do de traslación de la  lámina y tambián normal al miaño -  
e s  generalmente menor de la  mitad, y de preferencia menor 
de la  cuarta parte, de la  anchura media de la s  áreas de -  
sustentación (medida de pared exterior a pared ex terio r -  
del área o módulo) cuando se tra ta  vidrio de un espesor -  
hasta dé 12,7 mm# Con vidrio más grueso, esta separación: 
pueda ser algo mayor*

Asimismo, la s  respectivas áreas de sustentación es­
tán dispuestas de modo que loa espacios medios de escape
entre ta les áreas de sustentación, medidos en la  direo----
clon del recorrido del vidrio y normal a ásta , son menta­
re s  de 25,4 mm, estando usualmente eemprendidos entre 0,8 
mm y 12,7 mm aproximadamente.
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El gas de sustentación suministrado a los módulos de 
la  sección de caldeo se obtiene quemando un combustible -  
carbonado, ta l  como metano, en un exceso de a ire , u t i l i ­
zándose un exceso de aire suficiente para suministrar la  
cantidad de gas de sustentación necesaria. Así, e l gas de 
sustentación constituye una mezcla de dióxido de carbono, 
nitrógeno y vapor de agua. La temperatura de loa produc­
tos de la  combustión estára por bajo de los 1093*0, usual 
mente por bajo de 816eC y de preferencia comprendida entre 
650* y 700*0.

Pueden u tiliza rse  otros gases. Asi, e l a ire  puede -  
ser precalentado y llevado a loa módulos. Como áLtentati­
va, aa pueden mezclar aire y vapor de agua para su empleo, 
o bien e l gas de sustentación puede consistir esencialmem 
te por completo en aire caliente, vapor de agua recalenta 
do o dióxido de carbono.

Las toberas aquí expuestas en particular t i enen — 
utiet pluralidad de agujeros (de 4 a 6), con salida a l inte 
r io r  de sus respectivos módulos o compartimientos. Se so** 
bren tiende que e l número, tamaño y dirección da los aguje 
ros u o rific io s  puede variar, con ta l  que se obtenga la  -  
párdida de carga deseada y el gas sea emitido mi una di­
rección ta l que impida su choque directo can la  superficie 
del v idrio  a sostener, desde el punto de entrada del gas 
en el módulo. Asi, e l gas es introducido en e l módulo bar­
c ia  la  parte in ferio r o los costados o en otras direccio­
nes de modo que la  corriente es desviada o difundida an­
tes de chocar contra e l vidrio. En e l módulo pueden colo­
carse tabiques desviadores dispuestos vertica l ú horizon­
talmente , o empaquetaduras dé grava, arena, bolaa o simi-
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la re s , para, obstruir el paso de gas y producir una pre—  
sien esencialmente uniforme del gas contra e l mídalo en -  
toda su anchura, y evitar e l establecimiento de chorros — 
localizados de menor a sed ia  recta que el in te rio r del mí
dulo.

Pueden preverse diversas foimaa de módulo, adecua­
das a loa fines aquí expuestos, sin apartarse por e llo  de 
la s  anseüanzas de esta invención. Asi, si bien se han in­
dicado la s  formas cuadrada y circu lar, de igual manera — 
servirían lo s  mídalos de forma hexagonal, octogonal, elijg 
tic a  o incluso esp ira l, para no mencionar más que la s  v&- 
rian tes  más sobresalientes.

En el temple del vidrio conforme a la  presente ln— 
vención, ea importante para e l proyecto y ejecución una -  
tramad ai ín de calor adecuada que establezca un gradiente 
almátrico de enfriamiento desde el centro a la s  superíi— 
cié a de la  lámina de vidrio, a fin  de obtener e l grado con 
veniente de tensión Interna en el v idrio. En relación con 
esto , hay dos factores que permiten cierto  grado de flex i 
bilidad en la  construcción del lecho modular del sistema 
de temple o enfriamiento rápido, pero no en e l lecho de -  
caLdeo; un rápido enfriamiaito del vidrio a temperaturas 
in ferieres a  l a  de defoxmaci ón, y una presión oponente — 
por encima del vidrio.

El lecho modular situado encima del vidrio que se -  
es tá  soportando y enfriando rápidamente se describe, en -  
e l ejemplo operativo aquí expuesto, como reproducción.o -  
copia del lecho Inferior, para fa c i l i ta r  e l establecimien 
to de una velocidad igual de transmisión de calor desde -  
cada superficie del v idrio , y  reducir al mínimo lo s  pro—
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blomaa da soporte y- de deformación que resoltarían da Ha­
ber deaigaaldsdear de presión o ohorros localizados da ai­
re por l a  superficie superior del v idrio . Ahora bien, pa­
ra  lograr loa fines deseados, e l lecho superior, de en­
friamiento rápido, no necesita ser reproducción exacta o 
simó tr ic a  o imagen especular del lecho in ferio r de apoyo 
o sustentación que con aquál forma l a  unidad de enfria—  
miento rápido. Por ejemplo, podrían u tiliza rse  en unión -  
del lecho modular inferior otros medios de enfriamianto,- 
ta le s  como toberas o ranuras contiguos a la  superficie su 
perior del lecho soportado.

la  operación de temple o enfriamiento rápido canfor 
me a esta  invención ha de llevarse a cabo en condiciones 
ta le s  que l a  velocidad de extracción de caler sea esencial 
mente l a  miseá a  ano y  otro lado de l a  lámina. De no ser 
a s í ,  se produce alabeo o deformación del v idrio. Beto pus 
de realizarse de modo efectivo ajustando los caudales de 
paso mediante regulación de la s  presione s en las cámaras 
plenariae respectivas^ En ta l caso, las presiones re la ti­
vas de la s  cámaras plenariae superior a inferior se ajus­
tan de modo que el vidrio queda dispuesto entre los le----
ches de módulos superior e in ferio r de manera ta l  que el 
intervalo o eepacio entre los módulos superiores y la  su­
perficie superior del vidrio es. usualmente mayor que e l -  
intervalo entre la  superficie inferior del vidrio y loa -  
módulos inferiores.

Puedan preverse otros medios que aseguren este con­
veniente equilibrio de la  extracción de calor desde ambos 
lados, teniendo en cuenta que los caudales de gas* en la ­
dos opuestos deben en todo caso realizarse de manera que280960
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l a  fuerza ascendente de sustentación ejercida por el gas- 
de los módulos inferiores no sea completamente anulada — 
por la  fuerza descendente del gas que fluye de lo s módu­
los superiores. Por ejemplo, es posible lograr una extrae 
olón de calor equilibrada, con caudales de gas. desiguales, 
suministrando a los módulos superiores Un gas de mayor ca 
lo r especifico o superior conductividad tánnica que el — 
gas de los módulos inferiores. Como alternativa, la  masa 
del módulo superior puede ser más grande que la  del módu­
lo  in ferio r, de modo que el calor pueda ser conduoido al 
exterior con mayor rapidez, o bien los módulos superiores 
pueden ser da un diseño y construcción ta les que refuer­
cen el enfriamiento del gas por convección, en mayor ex*- 
tensión que los módulos inferiores. De esta  manera, la  lá  
mina de vidrio puede estar más centrada en e l espacio o -  
intervalo entre los lechos modulares opuestos. En el caso 
de láminas de vidrio revestidas por una superficie, por -  
ejemplo, con una película reflectora del calor, el equili 
brio de extracción del calor puede exigir un mayor caudal 
y/o una menor temperatura del gas* que incida sobre el la­
do revestido. lo  contrario sucedería en el caso de una pe 
lícu la  absorbente del calor.

Las variaciones en el diseño de los módulos, incluí 
das: lase formas de realización de módulos de enfriamiento 
rápido aquí expuestas, afectan a la  transmisión de calor 
to ta l desde el vidrio modificando las contribuciones afeo 
tiv a s  y re la tivas:a  la  extracción de calor del módulo y -  
del fluido gaseoso utilizado para la  sustentación.

El empleo de un gas d istin to  del aire y que tenga -  
una mayor conductividad tármlca se prevá, como más: arriba280960-  66 -
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se ha sugerido) para incrementar o reforzar la  transmi­
sión de calor con un caudal de gas dado.

Debido a la  fuerza de oposición sobre e l vidrio p¡ro 
poro lomada por el lecho modular superior, los caudales de 
paso de gas a través de los módulos pueden ser, y usual— 
mente lo  son, mayores que los u tilizados para proporcio­
nar la  sustentación. De esta manera, e l coeficiente de — 
transmisión de calor del sistema de enfriamiento rápido -  
pueda incrementarse. Da tensión interna resultante creada 
en e l vidrio por el proceso de tanpie o enfriamiento r&pi 
do dependerá del espesor del vidrio y de la  velocidad a -  
la  que éste se enfrie. Asi, s i  bien en e l ejemplo aquí ex 
puesto, se da un valor de tensión interna de 126o m¿t/cm 
para el temple del vidrio de 6,4 mm de espesor, es posi— 
ble, utilizando mayores eaudales y diseños de módulo per­
feccionados, producir vidrio templado hasta de sólo 3,2 -  
mm de espesor, con una tensión interna hasta de 1700 ip¡4t/ 
tan. De la  misma manera, la  tensión interna en e l  vidrio de 
6,4 mm de espesor puede aumentarse hasta un nivel de apro 
ximadamente 2370 m¿¿/om.

Dos caudales de gas para e l temple, compatibles con 
unas características de sustentación aoeptables, pueden -  
variar mitre loa limitee de 15,2 a 229 por minuto y — 
por metro cuadrado de: área de vidrio, segón la  temperatu­
ra , la s  características de transmisión de calor del gas%- 
e l espesor del v idrio, la  separación entre los módulos y 
e l vidrio y la  tensión interna fin a l deseada, Por ejemplo, 
se ha visto que una lánina de vidrio que tenga un espesor 
medio aproximado de alrededor de 6,4 mm puede ser templa­
da hasta darle una tensión central residual superior a —
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1260 B^/cm, de la  manera descrita en e l ejemplo de temple 
arriba expuesto, pero con menores intervalos de separación 
entre la s  superficies de vidrio y loa módulos opuestos -  
(por ejemplo, del orden de 0,15 a 0,5 mm), con un caudal 
de aire de aproximadamente 15,2 m̂  normales por minuto, en 
cada lado, por metro cuadrado de área de vidrio; y una la  
mina de vidrio que tenga un espesor medio aproximado de -  
2,23 mm puede ser templada aproximadamente a 1260 m^¿/cm 
de la  misma manera, pero con un caudal de paso de aire de 
aproximadamente 106 a 114 m3 nomales por minuto, a  cada 
lado, por metro cuadrado de área de vidrio. Las láminas -  
de vidrio de un espesor medio aproximado da 3 *2 y 3 *4 mnt 
pueden tamblán ser templadas a 1260 %A/cm de esta  manera, 
oon un caudal de aire de unos 61 normales por minuto,-  
a cada lado, por metro cuadrado de área de v idrio. Bara -  
templar la  mayoría de la s  láminas de vidrio (por ejemplo, 
de 6,4 mm de espesor y menos), la  temperatura del v idrio 
ha de ser superior a 593*0, de preferencia entre 621* y -  
704*0 aproximadamente; y l a  temperatura del aire de enfria 
miento rápido ha ds ser in ferio r a unos 80aC. Para templar 
v idrios más gruesos (por ejemplo, placas de 25,4 mm de es 
pesor), l a  temperatura del a ire  ha de ser más a l ta , a me­
nudo superior a  204HC.

La separación entra l a  lámina de vidrio y los le ­
chos modulares superior e in ferio r del sistema de enfria­
miento rápido es desigual cuando los lachos modulares son 
semejantes y se u t i l iz a  e l mismo medio de enfriamiento r^ 
pido en ambos, parque e l caudal de gas se ajusta para dar 
una igual, transmisión de calor en ambos; y , naturalmente, 
con caudales comparables el vidrio estará algo más cerca
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del lecha modular inferior que del superior. La separa—  
clan por debajo del vidrio pueda variar entre 0,076 y — 
1,27 mnt, con una correspondiente separación par encima — 
del vidrio comprendida entre 0,25 y 2,5 mm, siendo en ge­
neral esta  última separación mayor que la  primera, a l — 
tiempo que proporciona una sustentación uniforme y sufi— 
ciento aeparaci&i para au empleo en un proceso comercial. 
Pueda obtenerse una separación más por igual, del modo an 
tea explicado*

La naturaleza del soporte de película gaseosa de la  
presente invención exige que la s  láminas de vidrio se — 
adaptan esencialmente a la  configuración del lecho modu­
lar* Es, pues, necesario que la  adición de calor a la s  lá  
minas durante el proceso de transporte sea aplicada a  sam­
bas superficies principales en cantidades sensiblemente -  
iguales, para prevenir toda torcedura u otro alabeo de — 
la s  láminas* Esto se ha logrado, como ae expone en e l — 
ejemplo concreto que ilu s tra  e l funcionamiento de l a  in­
vención, sosteniendo e l vidrio sobre gas caldeado y equi­
librando e l caldeo mediante la  provisión de un manantial 
independiente o separado que caldee e l lado superior del 
vidrio* Así, en e l tacho u o tra  sección del homo ae d is­
ponen calentadores eláctrioca o de gas en forma de manan­
t i a l  de calor radiante*

En realidad, l a  provisión de un manantial separado 
de calor radiante, ta l  como unos radiadores eléctricos o 
de gas, representa un eficacísimo medio de control. Por -  
lo  general es conveniente suministrar el gas de sustenta­
ción a una temperatura sensiblemente constante durante un 
periodo relativamente largo* Esto as así aun cuando la  -
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temperatura del gas pueda i r  subiendo de una cámara platea 
r ía  a  o tra y de un grupo de módulos a otro a l avanzar la  
i ám-ti-m sobre e l lecho.

Las variaciones de calor necesarias y por tanto e l 
control del sistema pueden lograrse fácilmente regulando 
la  Intensidad y cantidad de calor de entrada procedente -  
de lo s  calentadores eléctricos o manantial independiente 
sim ilar. Bn general, la  temperatura del manantial de ca­
la r  independiente es mayor, a l menos en 14a a 28*0 que la  
temperatura del gas de sustentación.

Asi, en e l área en que el vidrio sube a una tempera 
tura de deformación (por ejemplo, de 650a a 677*C), e l — 
gas de sustentación es mantenido oseneL almanta a l a  misma 
temperatura, y lo s calentadores eléctricos se ajustan pa- 
ra  suministrar calor a  una temperatura por lo  menos de — 
28* a 55*0 superior (esto es, de 677* a 732*0 o más). Es­
tos calentadores son activados por unos termoparea (no re 
presentados) que encienden o apagan los calentadores o una 
parta de e llo s, según las  demandas de carga del sistema.

En otras partes del homo se disponen manantiales -  
de calor radiante similares para lograr el mismo resultado 
y/o mantener la  necesaria temperatura en dichas o tras par 
tea.

Otra alternativa para asegurar un caldeo por igual 
consiate en disponer en la  sección de caldeo un lecho modu 
la r  superior de igual manera que en e l lecho modular supe 
r io r  de la  sección de enfriamiento rápido. Los productos 
de combustión calien tes son emitidos desde los módulos su 
parieres, a s i como desde los módulos inferiores, a candi­
le s  ajustador de modo que se obtienen unas carao teristi—
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cas de sustentación adecuadas y una transmisión de calor 
por igual a ambas superficies principales de las láminas 
de vidrio#

A veces, según se ha v isto , es ventajoso en la  sec­
ción de precaldeo suministrar calor radiante a la  euperfi 
cié superior de la  lámina de vidrio, a una velocidad sufi 
oientemente mayor que a la  superficie in ferio r, para ha­
cer que la  lámina se tuerza de manera convexa hacia, a rri­
ba debido a la  distribución asimétrica de tensiones resul 
tante de la  producción de un gradiente tánnico a través -  
del espesor de la  lámina. Cuando esto ocurre, e l contacto 
entre los rodillos de transporte y las láminas de vidrio 
se mantiene esencialmente a lo  largo de loe bordes de la 
lámina solamente, reduciéndose a l mínimo loe defectos que 
de otro modo pudieran comunicar los rodillos a la s  lámi­
nas? de vidrio. En particular, se evitan las marcas debi­
das a fusión superficial localizada de las láminas de vi­
drio, producida por exeeso de calor en los rod illos. Cha 
vez transportadas las láminas de vidrio al soporte gaseo­
so de la  seceión de caldeo se eleva aún más la  temperatu­
ra  del v idrio, hasta un nivel en que la  tensión interna de 
torcedura es eliminada, por fluencia viscosa del v idrio, 
y el caldeo se equilibra hasta establecer una condición — 
esencialmente isotérmica a través del espesor del vidrio, 
antes de continuar el tratamiento. En funcionamiento, la  
parte central de la  lámina llega a separarse de los rodi­
llo s  en aproximadamente 1,6 mm, mientras se mantiene e l -  
contacto con los rodillos a lo largo de los bordes de la  
lámina en el sentido longitudinal de la  trayectoria de re 
corrido. Para reducir al mínimo la  torcedura de la  lámina
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de vidrio en tomo a un eje que se extienda en sentido -  
transversal a la  trayectoria de recorrido se puede sumi­
n is tra r  una mayor cantidad de calor por encima de la  lámi 
na, a lo  largo de la  parte central de dicha trayectoria#

La extensión o grado de torcedura de las láminas de 
vidrio dehe ser suficiente para impedir que la  parte cen­
tra l  de las láminas: toque los rodillos# Ahora bien, las -  
láminas no deben torcerse tanto que haya luego dificultad 
para trasladar la s  láminas desde los rodillos do la  sec­
ción de precaldeo al lecho de soporte gaseoso de la  sec­
ción de caldeo# Una torcedura demasiado acentuada en las 
láminas dará lugar a insuficiencia del soporte gaseoso, -  
con el consiguiente contacto marginal entre él vidrio y -  
e l lecho modular. 8a ha vieto que la  distancia entre lasr 
partes centrales de las láminas: y la s  superficies su per i  o 
rea de los rodillos ha de ser mayor de 0,05 mm para impe­
d ir el contacto con los rod illos, pero de preferencia ha 
de ser menor de 6,4 mm y, en todo caso, no mayor de 12,7 
mm, para fa c il i ta r  su traslado a y sustentación sobre el 
lecho modular. Debido a que e l desequilibrio tármico go­
bierna e l radio de curvatura de la  lámina de v idrio, este 
desequilibrio debe estar relacionado con la s  dimensiones 
de la  lámina para obtener la  separación adecuada.

Cuando:la separación de rodillos en la  seoción de -  
preoaldeo sea lo bastante pequeña y la  velocidad a la  que 
el vidrio es transportado sea lo bastante grande para re­
ducir a l mínimo la  deformación, y en los casos en que pue 
da tolerarse alguna deformación o distorsión del v idrio ,-  
e l vidrio puede ser caldeado a una temperatura de deforma 
ción en la  sección de precaldeo, antes de ser trasladado
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al soporte flúido. De preferencia, el vidrio será traala<- 
do desde loa rodillos al soporte flúido entes de alcanzar 
ta l  temperatura.

Si bien para el transporte de las láminas de vidrio

miento rápido se ha hablado de discos ro tato rios, en con­
tacto de canto o por los bordes con el vidrio soportado -  
por el gas-, es posible u til iz a r  medios equivalentes, ta les 
como una o más bandas sin fin  en movimiento, para coope­
ra r en contacto con el borde del vidrio y moverlo, en par 
ticu lar ovando la s  placas de vidrio sean de forma ta l que 
no presenten canto o borde plano alguno de longitud sufi­
ciente para salvar el hueco o intervalo que va de un dia^ 
co a l siguiente. En lugar de tocar e l borde o canto con -  
la  banda sin f in , es posible tener unos apándicea o prolon 
gaciones de otra clase que sobresalgan de una banda sin -  
f in , bien por e l costado o, en la  sección de caldeo, por 
arriba, y que cooperen en contacto con e l borde trasero o 
de salida dél vidrio empujándolo y llevándolo haoia ade— 
lante. Con disposiciones similares a la s  que acaban de — 
describirse, el lecho de sustentación podría e s ta r incli­
nado en e l sentido de traslación del vidrio# En ese caso, 
loa discos o la  banda sin fin  se u tilizan  para retardar -  
l a  velooidad de traslación comunicada por la  fuerza de la  
gravedad, asegurándose de ese modo una adecuada separación 
y un tratamiento apropiado de la s  láminas de vidrio en — 
lae  d is tin tas  secciones. Además, puede haber grupos de mó 
dulos separados entre s i ,  y unos rod illo s  horizontales — 
que se extiendan transversalmente respecto a la  trayecto­
r ia  de traslación, dispuestos entre estos grupos, tomando

a través de las secciones de caldeo y de temple o enfria-
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contacto coa la  superficie inferior de 3a a láminas de vi­
d ria  pera, a fricción, impulsar y/o parcialmente sostener 
la s  láminas.

Los lechos modulares, como concreta y eapecifieamen 
te ae ha indicado, están inclinados lateralmente respecto 
a la  trayectoria de traslación del vidrio femando un án­
gulo de 5* respecto a un plano horizontal. De este modo -  
e l vidrio se sitúa en posición con referencia a la  trayec 
to ria  de traslación definida por los discos transportadores 
en el lado in ferio r de loar lechos, y se produce una ccmpo

1

! - ....
&

í " * '
nente de peso da la  lámina sostenida, aplicada en sentido 
transversal a  la  fuerza de sustentación y hacia les d ist­
óos* El v idrio, pues, ejerce una Riarzs contra lo s  discos 
transportadores, proporcionando el contacto cooperativo; -  
de fricción que comunica movimiento al vidrio cuando s e -  ; " ^ 
hacen g irar los discos. El ángulo de inclinación de lo s  -
lechos pueda, naturalmente, variar entre la  posición heri
zonta! y la  vertica l; dos factores qie gobiernan el valor 
particular del ángulo son: (1) la  estabilidad de apoyo, -  
que ae pierde al alcanzar a l vidrio la  posición vertica l, 
y (2) la  idoneidad de la  componente la te ra l de fuerza a jar 
oida por e l peso del vidrio contra los discos tranaparta- 
dore s , de modo que pueda comunicársele al vidrio e l movi­
miento ain un resbalamiento indebido.

Las f ig s . 34 a  36 ilu stran  esquemáticamente una fqr 
ma de realización del invento (en la  que se omiten lo s de 
ta l le s  de la s  secciones de precaldeo y de temple) que iün 
clonan de manara diferente y quizá más sencilla que loe -  
dispositivos más bien complej os hasta ahora expuestos Mi 
esta solicitud. Si bien con esta foma de realización no
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se logran todas la s  ventajas de lo s  otros dispositivos — 
aquí expuestos, es de coate algo menor y, con todo, capaz 
de caldear la  lámina de vidrio con resultados superiores 
a los que se derivan de la  práctica de los mátodos ante­
rio res  al presente invento.

Como se ilu s tra  en las figs. 34 y 34A, se prevé urna 
sección de caldeo 200 de sustentación parcial, en la  que 
pueden recibirse la s  láminas de vidrio desde un transpor­
tador o una aecoión de tratamiento anterior, y ser caldea 
das hasta leí temperatura de defomnadán y de aquí trans­
portadas a secciones de tratamient o sucesivo. Unos rodi­
llo s  202 proporcionan un plano de sustentación para e l vi 
drlo G, yendo separados Mitra ai a lo largo de la  trayec­
to ria  de recorrido, y se pueden hacer g irar por medios -  
usuales de transmisión, para transportar el v id rio  a t r a ­
vés de la  sección de caldeo, thos órganos refractarios — 
204 de forma de U, apoyados en una placa ranurada 20$, de 
finen una ranura 206 a lo  ancho de la  trayectoria de trang 
porte, y proporcionan un pasaje desde una cámara píen aria  
208 a una zona comprendida entre e l plano de apoyo definí 
do por la s  periferias superiores de los rod illos 202 y — 
la s  a la s  superiores 212 de lo s perfiles 204 en U. la s  — 
alas 212 forman unas ranuras adicionales 214 junto a  cada 
ro d illa  202. Estas ranuras conducen a unos canales de es­
capa 216 y  proporcionan unos pasajes para e l escape de gas 
dentro de l a  trayectoria de transporte. Los pasajes 216 -  
tienen unos extremos abiertos, en comunicación con la  a t­
mósfera circundante. Uhos quemadores 340 suministran a — 
presión, a. una cámara plenaria 208 y loe productos caldea­
dos de combustión, de la  misma manera explicada en ra la—
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oión can lee  quemaderas 34 y la s  cámaras plenarias 33* El 
gas fluye desde la  cámara plenaria 203 a través de la s  ra  
nuraa 206, de la s  a las 212 de loa perfiles 204 en U, y  a 
través de la s  ranuras 214 hasta lo s  eanalea de escape 216, 
y de aquí a la  atmósfera. Las ranuras 214 y el hueco en­
tre  la s  a las 212 y el vidrio G restringen a l paso de gas, 
dando por debaj o de la  lámina de vidrio G una presión su­
ficien te para crear una fuerza de sustentación entre los 
rodillos* Debido a que los pasajes de escape se extienden 
a lo  ancho del vidrio soportado, la  dirección de circula­
ción del gaar as esencialmente transversa a l eje de ro ta ­
ción de los rodillos. Esto proporciona una presión de ais 
tentación sensiblemente uniforme a través de la  trayecto­
r ia  de transporte, asi como una uniforme transmisión de -  
calor a lo ancho de la  lámina de vidrio* De esta manera -  
e l vidrio está sostenido en parte por e l gas y en parte -  
por lo s  rod illos, ajustándose la  presión de gas- para man­
tener el vidrio en contacto de fricción con los rod illos.
El vidrio es caldeado a convección por e l gas, y a radia­
ción desde arriba por unos calentadores radiantes 280.

Las ilg s . 35 y 36 ilustran esquemáticamente el p erfil 
de presiones de la  fonna de realización de la  f ig . 34. De 
bido a la  proximidad de 2as ranuras 206 a las superficies 
del vidrio soportado, asi como al paso de gas desde cada 
ranura hacia los rod illos adyacentes, se observa una ma­
yor presión directamente encima de cada ranura* Esto es -  
producido por la  presión de velocidad del gas que fluye a 
travásr de la s  ranuras e incide sobre la  lámina de vidrio, 
y por la  presión necesariamente inferior que debe mente— 
nerse en 2a s ranuras 214. Por estar la  lamina de vidrio —

* 6
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parcialmente sostenida por los rod illos, no se ejerce pre 
sión de ílúido sObre el vidrio en loe puntos de contacto* 
El movimiento del vidrio a través de las:variaciones de -  
presión entre cada dos rodillos adyacentes promedia e l — 
efecto de 3as variaciones y por tanto reduce el efecto de 
éstas sobre el vidrio.

La fig . 36 pone de manifiesto que el perfil de pre­
siones a lo  ancho de la  trayectoria de transporte es sen­
siblemente uniforme. Esta uniformidad se debe principal­
mente a la  existencia de la s  ranuras de escape 214, que -  
permiten un paso de gas esencialmente uniforme en todos -  
loa puntos a lo  ancho de la  trayectoria de transporte, y 
reduce el paso en el sentido la te ra l de la  miaña.

Cono se indica en las fig s. 11 y 19, el gas de sus­
tentación pasa sobre las paredes de loe módulos individua 
les entrando en una zona continua de escape. La circula— 
ci&n de este gas puede invertirse disponiendo o rific io s o 
unos dispositivos de pérdida de carga en la s  salidas 39 -  
(fig . 12), y en ta l caso, se h ab ilita  una zona continua -  
de sustentación que comunica con los módulos de escape In 
dividuales.

La presente solicitud que corresponde a la  presenta 
da en E. U. A., e l 22 de Septiembre de 1961, bajo e l númg 
ro 139.901} 9 de Febrero de 1962, número 172.235; 27 de -  
Febrero de 1962, número 175.938; 27 de Febrero de 1962, -  
número 176.080; 12 de Marzo de 1962, número 178.997; 5 de 
Abril de 1962, número 185.448; 18 de Mayo de 1962, número 
195*773; 4 de Junio de 1962, número 199.901, y 12 de Ju­
lio  de 1962, número 209.456, se acoge a los beneficios del 
artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus—
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Loe puntos de invención propia y nueva que ee pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en Espaüa, por VEINTE años, son loe siguien­
tes:

1. Aparato para tra ta r  una lámina de vidrio, el — 
cual comprende un lecho de una pluralidad de cámaras: e s ^  
ciadas-y abiertas.por arriba, cuyos tórminos superiores -  
se encuentran en una superficie generatriz común, medios 
para introducir gases en dichas cámaras, espacios de esca 
pe junto a dichas: cañaras ab iertas por arriba, y medios -  
de pérdida de carga interpuestos a lo largo del trayecto 
de recorrido de los gasea, entre los medios de suministro 
de los gases y la s  cámaras abiertas por arriba.

2. Aparato conforme a la  reivindicación 1, en el — 
cual los medies para efectuar una pérdida de carga com­
prenden un o rific io .

3. Aparato conforme a la  reivindicación 2, en el — 
cual los o rific ios están situados dentro de la s  cámaras- 
ab iertas por arriba, desviados respecto a la  parte supe­
rio r  abierta de dichas cámaras^

4. Aparato conforme a cualquiera de la s  reivindica­
ciones 1 a 3 en el cual los espacios de escape comunican 
directamente con unos medios de pasaje de un área de seo- 
oión recta mayor.

5* Aparato conforme a oualquiera de las reivindica-

1.'

1

78
í 7 -  . . 'r  
)... . .



5

10

15

20

25

30

clones 1 a 4 que o emprende un múltiple de suministro de -  
gasea a la s  cámaras abiertas por arriba .

6. Aparato conforme a cualquiera de Tas reivindica­
ciones 1 a 5 en e l cual el área de sección recta to ta l de 
dichas cámaras abiertas: por arriba, en una sección de mis 
tentación de vidrio de dicho lecho, ea mayor que e l área 
da sección recta to ta l de los espacios de escapa de dicha 
sección.

7. Aparato conforme a la  reivindicación 6, en e l — 
cual el área de sección recta to ta l de la a  cámaras ablen­
ta s  por arriba , en toda una aeoeión de sustentación da vi 
d ric  del lacho, a s  da a l menos un 59% del área da sección 
rec ta  da dicha sección.

8. Aparato confoime a la  reivindicación 7, en a l — 
cual e l área da sección recta to ta l del espacio da escapa 
da l a  aeoeión ea de al menos un 5% del área da sección — 
recta de dicha sección.

9. Aparato confoime a  la  reivindicación 8, en e l — 
cual la  dimensión más larga de la  sección rec ta  de una de 
dichas cámaras abiertas por arriba no excede da unos 10 -  
centímetros.

10. Aparato confoime a la  reivindicación 9* en e l -  
cual e l volumen de a l menos una da la s  cámaras ab iertas -  
por arriba no excede de unos 410 cm3.

11. Aparato conforme a cualquiera de la s  reivindi­
caciones 7 a 10, en el cual la  anchura de la s  senas de e,g 
cape está  comprendida entre 0,8 mm y 12,7 mm, y la  anebla­
ra  media de la s  cámaras abiertas por a rriba , en el senti­
do del movimiento da canto da la  lámina de vidrio, ea in­
fe rio r a unos 5 cm.

. --r
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12# Aparato conforma a cualquiera de la  a reivindica 

cionea 1 a  11, e l cual comprende medios para suministrar 
gasea caldeados a  la s  cámaras abiertas por arriba.

13# Aparato confórme a  la  reivindicación 12, e l cual 
5 comprende medios de caldeo por radiación dispuestos encima

de la s  cámaras ab iertas por arriba.
14# Aparato conforma a cualquiera da la s  reivindica 

dones 1 a 11, e l cual comprende una cámara de intercanw- 
bio o transmisión de calor para controlar l a  temperatura 

10 de lo s  gasea llevados a lascan aras abiertas por arriba#
15# Aparate conforme a  cualquiera da la s  reivindica 

cienes 1 a  14, en a l cual a l menos una porción del lecho 
de sustentación tiene un contamo superior Curvo.

16# Aparato conforme a cualquiera de la s  reivindica 
15 dones 1 a  15, e l cual comprende medios transportadores-

junto al lecho de sustentación, para comunicar un movimien 
to  de avance a Ice bordes de una lámina de vidrio sosteni 
da por dicho lacho.

17# Aparato conforme a cualquiera de la s  reivindica 
20 dones 1 a 16, en e l cual la s  cámaras abiertas por arriba

están dispuestas da modo que se presentan según un diaeSo 
esencialmente no repetitivo a una lámina de vidrio movida 
de canto según una trayectoria definida por lo s  medios de 
transporte#

25 18# Aparato conforme a la  reivindicación 17, en el
cual la s  cámaras ab iertas por arriba están colocadas en f i  
l a s  oblicuamente dispuestas con respecto a  la  trayectoria 
del movimiento.

19# Aparato conforme a cualquiera de la s  reivindica 
30 cienes 1 a 18, en e l cual hay arriba y abajo lachos como
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e l ya citado, orna sus respectiva a  cámaras ab iertas por -  
un extreme opuestas entre a i.

20# Aparato para tra ta r  una lámina de v idrio , e l — 
cual comprende una cámara de homo que tiene dispuesta en 
stt in te rio r una pluralidad de cámaras de gas espaciadas y 
abiertas por arriba , cuyos tárminos superior es se encuen­
tran en una superficie generatriz común, teniendo cada cá 
mara de gas una zona de escape asociada a la  misma; un — 
múltiple de gas que comunica can la  cámara de gas; medioa 
para caldear e l gaa suministrado por e l  m últiple; y me­
dies calentadores por radiación situados encima de la s  eá

€
-''i .
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-y-

i-''.
? " J''
- . i

meras de gaa.
21. Aparato para tra ta r  una lámina de vidrio mante­

nida a temperaturas de defoznadán del v id rie , e l cual — 
cemprenda unos soportes de rodadura espaciados, una cáma­
ra  confinada que comunica con los espacios comprendidos -  
entre los soportes de rodadura, y medios para suministrar 
gases a presión a dicha cámara; estando dichos soportes de 
rodadura suficientemente juntos o bien dotados de medios 
diapuesto a entre e llo s , definiendo dichos medios unos pa­
sajes de entrada, en comunicación con la  cámara y unos pa 
sajes a  lo  largo de la  superficie del v idrio  soportado, -  
de modo que fac ilitan  la  circulación de gases junto a  una 
proporción importante del pleno del soporte.

22. Aparato conforme a l a  reivindicación 21, en e l 
cual lo s  medios definidores de pasajes definen además — 
unos pasajes de escape espaciados respecto de lo s pasajes 
de entrada.

23. Aparato para tra ta r  una lamina da vidrio, e l — 
cual comprende un lecho de sustentación sobra el cual la s

Y/.

Y'.'\

Y

-  81 -



5

10

15

20

25

30

280960 -6
lámina a de vidrio planea pueden estar soportadas en un — 
gas y ser transportadas# hallándose dicho ledio inclinado 
a lo  largo: de un eje paralelo a la  trayectoria prevista -  
para la  traslación del vidrio, y dicho lecho fornado de — 
un mosaico de cámaras de presión y salidas de gas indivi­
duales, medulares y entremezcladas, estando la s  axtremida 
des superiores de cada cámara dispuestas a lo largo de — 
una superficie generatriz c camón; medios para introducir -  
en cada cámara un gas a presión esencialmente uniforme; y 
medios de transporte dispuestos en el lado inferior de In 
ellnación del lecho y adaptados para cooperar en contacto 
con un borde de cada lámina, orientándolo y haciéndolo — 
avanzar a lo largo de dicha trayectoria,

24. Aparato para tra ta r  una lámina de vidrio a la  -  
temperatura de deformación, e l cual comprende un lecho de 
sustentación oompuesto de una pluralidad de oámarasmodu- 
lares de presión espaciadas entre s i ,  un área de escape -  
entre las cámaras modulares de presión, hallándose la s  ex 
tramidadea superiores de cada cámara dispuestas a lo la r­
go de una superficie generatriz ccmón, la  cual va camblsm, 
do progresivamente desde una configuración plana a una — 
configuración curva a lo  largo de un eje longitudinal del 
lecho de sustentación.

25. Aparato para tra ta r  una lámina de v idrio, e l — 
cual comprende una pluralidad de soportes de rodadura — 
construidos y dispuestos femando por medio de sus super­
f ic ie s  superiores un plano de apoyo sobre el cual la  lámi 
na de vidrio puede ser tran aportada en una determinada di 
recoión, y medios junto a diohoa soportes de rodadura y -  
a cada lado de dicho plano: para suministrar calor a la s  -
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2 8 0960láminas da vidrio transportadas en dichos soportes de ro­
dadura; una pluralidad de medios emisores de gas junto a 
dichos soportes de rodadura en la dlreoei&i determinada en 
la  que pueden transportarse la s  láminas de v idrio, para -  
dar apoyo a la s  láminas durante el sucesivo tratamiento — 
ténnino, formando los términos superiores de dicha plural 
lldad de medios amiaoree de gas un plano paralelo a pero 
ligeramente por bajo del plano definido por la s  superfl— 
oles más a lta s  de los soportes de rodadura; y medios aso­
ciados a dichos medios emisores de gas, para suministrar 
y caldear el gas a emitir desde éstos.

26. Aparato para tra ta r  una lamina de vidrio, por -  
transmisión o intercambio de calor con gases, e l cual com 
prende una pluralidad de salidas de suministro y canales 
de esoape de gas Individuales y entremezclados, construi­
dos y dispuestos de modo que fornan una matriz adaptada -  
para proporcionar un paso o circulaolén de gas en relación 
de transmlsién directa de calor con una lámina de vidrio; 
medios para suministrar gas desde un manantial de presión 
a dichas salidas de suministro; y medios que asparan di­
chas salidas de suministro de diohoa canales de esoape, -  
formando barreras dotadas de bordea exteriores sobre los 
cuales e l gas precédante de dichas salidas de suministro 
fluya hasta diohoa canales de escapa, mientras loa bordea 
exteriores de dichos medica de barrera forman la s  extremi 
dadas externas de dicha matriz y están adaptados para que 
dar en estrecha proximidad respecto a una láaina de vi­
drio.

27. -  Un aparato para tra ta r  una lánina de vidrio.
Tal y como se ha descrito en le  Memoria que antece-
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de, representado Mi loa diez dibujos que se acompasan y -
para l*tr fines que se han especificado*

Bata Memoria consta de ochenta y cuatro hojas escri 
tas a máquina por una sola cara.

Madrid,
/^0CT.t9B
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