10

@% 306523

4 80394
Case P. 301-Bl-A PBW(LJR)

. e 0C=91. Etc.
o 8

MEMORIA DESCRIPTIVA
que se prgéenta pars unir a la solicitud
de
L PATENT EA DE INVENCION
formulada el 28 de Noviembre de 1.964, con el n® 306.523
en
EsSPAFNA
por VEINTE afios
a nombre de PERMAGLASS, INC., entidad norteamericana, es- //
tablecida en 215 W, Main Street, P.0O. Box 141, Woodville,’
Ohio, Estados Unidos de América, por:

"APARATO PARA TRATAR HOJAS DE VIDRIO"

Este invento se refiere a un aparato para tra-
tar material en‘lémina y mds especialmente a un aparato
para conducir y/o calentar ldminas de vidrio, tales como
las usadas para ventanillas de automéviles, hasta tempera
tura de deformacidén sobre un soporte gaseoso.

El invento es de especial utilidad péra formar
lédminas de vidrio templado curvadas, pero es también apli
cable a otros diversos tratamientos de material en ldmina,
por ejemplo para recocer asi como para templar y otros

tratemientos térmicos, para recubrir o cubrir con pelicu~
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la, para sinterizar o fundir, pars tratar guimicamente g

fin de cambiar la composicidn quimica de las superficies
de ldminas, etc.

Varias patentes anteriores, tales como la Paten
te para los EE.UU. Nimero 1.622.817, preconizan gue un so
porte de pelicula gaseosa es Util para soportar una cinta
de vidrio a temperatura de deformacidn para evitar que se
dafie el vidrio. No obstante, esa técnica anterior no abor
da el problema de calentar lédminas de vidrio individuales,
cortadas de cinta enfriada, para posterior tratamiento. A
nedida que tales ldminas de vidrio individuales son calen
tadas sobre un soporte gaseoso y antes de alcanzar la tem
peratura de deformacidn, tienden a alabearse y a estable-
cer contacto con el lecho de soporte. Otro problema de la
téenica anterior es el de impedir todo contacto del vidrio
con el lecho de soporte, especialmente en cualguier zona
sobre el lecho en que el vidrio cambie de forma plana a
forma curvada. En esa zona de transicidn es donde ‘son ma-
yores las posibilidades de que se produzca el contacto.

De acuerdo con el presente invento se ha provig
to un éparato para calentar ldminas de Qidrio hasta 1la
temperatura de deformacidén mien%ras se soportan dichas 13
minas sobre gases, que comprende cambiar las caracteristi
cas del soporite gaseoso durante el calentamiento de mode
que las léminas de vidrio estén soportadas a mayor altura
por encima de lasg salidas de los gases mientras dichas 1é
minas de vidrio estin por debajo de la tenmperatura de de-.
formacién que despuds que dichas léminas estén a la tempe
ratura de deformacién.

De acuerdo con un nueve aspecto del presente in
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vento se ha provisto un apafato para conducir ldminas de
vidrio individuales que comprende mover & dichas léminas
de vidrio a lo largo de una trayectoria sobre un lecho
que comprende una pluralidad de salidas emisoras de gas,
suministrar gas a presidén a una cdmara impelente que comu
nica con dichas salidas emisoras de gas para soportar asi
g dichas ldminas de vidrio sobre dichas salidas, variando
de vez en cuando el drea de la seccidn transversal total
de las salidas en dicho lecho gue estd dispuesto bajo di-
chas ldminas, y variar el flujo de gas a dicha cdmara pa-
ra mantener asi ﬁna presidén gaseosa sustancialmente cons-
tante en ella. El gas eg suministrado usualmente a la cé-
mara impelente por un soplante que tiene caracteristicas
de presibén sustancialmente constante para regimenes de
flujo correspondientes a que el lecho esté esencialmente
descubierto o cubierto por ldminas de vidrio espaciadas
soportadas.

En el transporte de las ldminas de vidrio a
través del'lecho,'es de suma importancia que no se pro—'
duzea contacto alguno entre las lédminas de vidrio y el
propio lecho. Ademds los medios de conduccidn deben ser
tales que se evite gue arafien, gdafien o marguen las lémi-
nas de vidrio a medida que conducen z 1astléminas de vi-
drio a través del lecho. Cuando el vidrio estd templado,
es sumamente dificil y costoso eliminar los arafiagos, los
daiios © las marcas, por pulimentado o de cualquier otra
manera. A tal fin, eg necesario proporciohar medios de
conduccidn para la ldmina de vidrio que mantengan el me-
nor contacto posible con la ldmina de vidrio.'Puesto que

los medios de conduccién pasan a través del hogar calentg
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frigeracidn, se experimentaran cambios de temperatura
gue originarén problemas de dilatacidn y de contraccidn.
Adicionalmente, la mayoria de los medios tramsportadores
tales como cadenas, correas o similares tienen un cierto
grédo de vibracidén y de aflojamiento que da lugar a movi-
miento intermitente de los medios de transportador.

"De acuerdo con otro aspecto del presente inven-
to se ha provisto un aparato para conducir 1ldminas de vi—i
drio que comprende un lecho de soporte gaseoso, medios de
transportador continuo que tiene un tramo paralelo a la
direccidn del movimiento del vidrio y situado junto a un
borde de las ldminas de vidrio, y elementos para contacto
con'el vidrio soporitados a pivotamiento por los medios de
transportador en posiciones distanciadas longitudinalmen-—
te a lo largo de ellos alrededor de ejes sustancialmente
paralelos a los bordes adyacentes de las liminas de vi-
drio, . teniendo dichos elementos para contacto con el vi-
drio superficies inferiores adaptadas para egtar soporta-
das al menos parcialmente por el lecho de soporte y caras
digpuestas angularmente adaptadas para hacer contacto con
los bordes de las léminas de vidrio y para comunicar s
ellas el movimiento de los medios de transportador.

Un problema particular gque es de suma importan-—
cia desde el punto de vista practico es el de proporcio-
nar uno de tales aparatos que puede ser construido, ma-
niobrado y mantenido con un coste relativamente bajo. I1a
principal dificultad radica agui en que el lecho del hor-
no sobre el cual flotan las liminas de vidrio debe tener,

por su propia naturaleza, una longitud considerable y de-
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--be funcionar a elevada temperatura, suficiente para re-

blandecer el vidrio. Esto conduce a problemas de dilata-
cién térmica con los correspondientes esfuerzos y defor-
maciones en el lecho de soporte. Toda deformacidn de este

tipo es, por supuesto, un grave inconveniente dado que la

‘consecucidn de una superficie de vidrio de precisidn y con

trolada, ya sea Curvada 0 plana, depende de la exactitud
perfecta de la supeffioie del lecho. Adicionalmente, la
deformacidn del lecho puede dar por resultado una flota-
cion no vniforme de las léminas, y el contacto resultante
entre las laminas y el lecho que da lugar a gue se dafie
el vidrio.

De acuerdo con un nuevo aspecto del presente in
vento, se ha provisto un aparato para calentar liminas de
vidrio individuales que comprende un lecho de salidas emi
soras de gas y'medios para suministrar gases calientes a
salidas a un regimen suficiente para soportar dicho vidrio

sobre dichas salidas, estando compuesto el lecho de sopor

te gaseoso de un material de baja capacidad térmica y de

baja conductividad térmica, y/o de bajo coeficiente de 41
latacién térmica y de elevada resistencia a los choques
térmicos.

El invento se pondréd mds claramente de menifies
to de la descripoién detallada siguiente de una fealiza-
cidn preferida del mismo hecha con referencia a los dibu-
jos que se acompafian, en los cuales.

1a Figura 1 es una vista en perspectiva isomé-

trica, con partes quitadas y parcialmente eSQuemética, del

aparato preferido, ¢ ilustra la configuracidn del lecho

dentro y a través del horno de calentamiento en que son
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curvadas las léminas de vidrio, y dentro y a través de la
cabeza de aire forzado en que son templadas las ldminas
de vidrio curvadas;

La Pigura 2 es una vista en alzado esquemstica

del interior del hormo para mostrar el contorno del lecho

¥y las diversas zonas de horno;

La Figura 3 es una vista parcial en seccidn
transversal longitudinal del horno de las Figuras 1y 2
que ilustra la posicidn de las diversas partes en diver-
sas zonas;

La Figura 4 es una vista de un corte transver-
sal del horno de la Figura 1 dado sustancialmente a lo
largo de la linea 4-4 de la Figura 3 y mirando en la di-
reccidén de las flechas;

Ta Figura 5 es otre vista en corte transversal
del horno de la Figura 1 dado sustancialmente a lo largo
de la linea 5-5 de la Figura 3 y mirendo en la direccidn
de lag flechas;

La Pigura 6 es una vista en perspectiva de una
parte del lecho en que el contorno del lecho es plano;

La Figurae 7 es unea vista en perspectiva de otra
parte del lecho en que se ilustra la posicidn de las aber
turas de entrada y de escape en é1;

La Figura 8 es una vista en planta de la parte
del lecho ilustrado en la Figura'f mostrando la posicidn
de los pasajes de entrada y de salidaj

Lo Figura 9 es una vista en corte de la parte
de lecho de la Figura 7 dado sustancialmente a lo largo
de la linea 9-9 de la Figura 8 y mirando en la direccidn

de las flechas;
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Ta Figura 10 es una vista

te transversal de la cabeza de aire forzado en el extremo
del horno ilustrado en la Figura 1

Zg Figura 11 es una vista en corte ampliada de

la parte de la cabeza de aire forzado en gue se ilustra

la construccidn de los lechos superior e inferior de la
cabeza de aire forzado;

TLa Figura 12 es'uné vista en corte de una parte
de los medios de transportador que se extienden a lo lar-
go de un lado del horno de la Figure 1, en que se ilustra
la posicidn de las diversas partes: |

Ta Figura 13 es una vista en planta del sistema
transportador y pie de soporte de transportador, tomeda
sustaﬁcialmente a lo largo de la linea 13-13 de la Figura
12 y mirando en la direccidn de las flechas;

Er:) Figura 14 es una vista en alzado parcial de
una parte de la cadena de transportador de las Figuras 12
¥y 133 |

La Figura 15 es una vista esquemdtica de una
parte del conjunto de lecho y de los medios de transporta
dor mostrando la posicidn de las laminas de vidrio para su
transporte a través del lecho;

Ia Figura 16 es une vista en perspectiva de una
lémina de vidrio tal como la que podria ser tratada en el
horno iluvstrado en la Figura 1 y en que el eje de la cur—~
vatura es paralelo al borde de la lémina;

Ta rigura 17 es una vista eSQuemética de una
parte del conjuﬁto del lecho mostrando ldminas de vidrio
en otra parte para transporte a través del lecho y a tra-

vés del horno de la Figura 1;
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La Figura 18 es una vista en perspectiva de uns
lédmina de vidrio tal como la que podria ser tratada en el
horno de la Figura 1 y con el eje de curvatura dispuesto
angularmente con relacidn al borde de la lamina de vidrio;

La Pigura 19 es una vista en perspectiva isomé-
trica ampliada de una parte del lecho de soporte dentro
del horno para ilustrar la zona de transicidn que precede
inmedigtamente a la parte curvada del lecho;

la Figura 20 es una vista en alzado, parciahnqu
te recortada; de la realizacidn preferida de un soplante
para ser utilizado con el presente inventos;

TIa Figura 21 es una vista en seccidn del soplan
te tomada a lo largo de la linea 13-13 de la Figura 123

La Figurs 22 es una vista ampliada de una parte
del impulsor del soplante ilustrado en las Figuras 20 y
213 | |

La Figura 23 es un gréfico que muestra las ca-
racteristicas de funcionamiento del soplante ilustrado en
las Figuras 20, 21 y 22

La Pigura 24 es una vista en alzado ampliada
con partés quitadas y en secoiénnmstrahdolos medios de
transportedor para las ldminas de vidrio en el éparato de
horno ilustrado en la Figura 13

TIa Figura 25 es una vista en alzado ampliade de
loé medios de transportador ilustrados en la Figura 24
mostrando lg posicién de las diversas partes; .

Ia Figura 26 es una vista en corite de los me-
dios de transportador de las Figuras 24 y 25 dado sustan-

cialmente a lo largo de la linea 11-11 de la Figura 25 y

mirando en la direccidn de las flechas;
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La Figura’27 es una vista en perspective isomé-
trica de un eslabdn de una cadena tal como la que podria
ser utilizada en los medios de transportador de la Figurs
24 a 263

Ta Figura 28 es una vista en alzado ampliada
con partes quitadas y en seccidn de una parte del aparato
representado en la Figura 1 y que ilustra las unidadeé de
soporte para las secciones de lecho dentro del hornoj;

Ta Pigura 29 es una vista en corte de una parte
del horno ilustrado en las Figuras 1 y 28, dado susten-
cialmente a lo largo de la linea 29-29 de la Figura 29 y
mirando en la dirsccidn de las flechas;

La Pigura 30 es una vista lateral de un lecho

perforado ilustrativo, para mostrar la transicién del con

torno de la superficie desde plano a curvado;

Te Figura 31 es un grafico en que se muestra la
variacidn en alturs de cuerda de diversas secciones del
lecho en la zona de transicién, teniendo la distancia a
lo largo del lecho en abscisas y la altura de cuerda para
las diversas distancias en ordenadas;

Ta Pigura 32 es una vista frontal ampliada del
bloque 5 del lecho de la Figura 30 y tomada a lo largo de
la 1inea 32-32 de la misma y que ilustra mas especialmen-
te la tramsicidén a lo largo de cada bloque de la superfi-
cie del lecho en la zona de transicidn; v

Ta Pigura 33 es una vista en perspectiva alargs
da del bloque 5 que se ha ilustrado en las Figuras 30 y
32.

Refiriéndonos més especialmente a la Figura 1,

el aparato representado comprende un lecho perforado alar
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gado, ilustrado en general por el ntmero 20 que, en la
realizacidn real aqui representada, tiene aproximadamente
54,85 metros de largo y estd compuesto de tres secciones
principales. Estas secciones incluyen una seccidn de car-
ga 21, una seccidn de calentamiento y curvado 22, y una
seccidn de temple 23. La seccidn de calentamiento y cur-
vado 22 estd dentro, y constituye el suelo, de una es-
tructura de horno alargado, ilustrado en general por el
nimero 24, y la seccidn de temple’23 se extiende a través
de una cabeza de aife forzado de refrigeracién, ilustrada
en general por el nimero 25. E1 lecho es plano a todo lo
largo de la seccidn 21 y de la mayor parte de la seccion
223 vy a los dos tercios aproximadamente del recorrido a
través de la seccidn 22 se va curvando gradualmente en
una direceidn transversal al eje longitudinal del lecho.
Ta seccidn de lecho 23 dentro de la cabeza de aire forza-
do 25 y la parte de seceidn 22 hacia el extremo del horno
juntd a la cabeza de aire forzado tienen una curvatura
transversal uniforme sustancialmente igual a la deseada
para las laminas de vidrio a ser fabricadas. El pléno del
lecho estd inclinado alrededor del eje longitudinal del
mismo con un peguefio gngulo con la horizontal, preferiblg
mente desde aproximadamente 32 hasta 122, y por tanterl
borde longitudinal izquierdo del lecho, tal como el repre
sentado en 26, estd més bajo que el borde derecho 27. Un
sistema de transportador‘de cadena, ilustrado de un modo
general por el numero 28, que lleva pares distanciados de

almohadillas de soporte de ldmina de vidrio 29, sirve pa-

ra mover las léminas de vidrio sobre elrlecho 20 desde la

seccién de carga 21 a través del hormo 24 y a través de

-
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la cabeza de aire forzado 25. Z1 gas emitido desde las

perforaciones en el lecho 20 proporciona una pelicula o
cojin de gas sobre el lecho, para flotacién de las lami-
nas de vidrio sobre ella de una manera que se describira
con detalle en 1o qae sigue. En esencia, por consiguien-
te, ¥y prescindiendo en este momento de caracteristicas y
detalles importantes, el.aparato funciona como sigue: las
1léminas de vidrio 30 a ser curvadas y templadas se colo-
can sobre el lecho en la seccidn de carga 21 con el borde
inferior de cada lémina descansando sobre un par de almo-
hadillas 29 asegurades a la cadena transportadora 28. las
1minas de vidrio son conducidas por la cadena y flotan
sobre el lecho, fuera de contacto con él, gracias al gas
emitido desde las perforaciones del lecho. Las laminas de
vidrio flotantes son asi guiadas a través del horno 24
donde son calentadas hasta la temperatura de deformacidn
por los gases calientes emitidos desde las perforaciones
del lecho y, a medida que llegan a la parte curvada de la
seccién 22, las léminas se comban por la accién de la gra
vedad para adaptafse a la curvatura de aquella, permane-
ciendo siempre, mientras tanto, soportadas sobre gas fue-
ro de contacto con el 1echo; Por consiguiente, cuando las
liminas liegan 2l Tinal del horno estén conformadas con
la curvatura total deseada. El transporte de las ldminas
de vidrio curvadas y calientes flotantes continda luego 2
través de la cabeza de aire forzado 25 donde son templadas
pbr el aire de refrigeracidn proyectado'desde lasAperforg
ciones del lecho en la cabeza de aire forzado.

Como se ha indicado en lo gque antecede, uno de

los més graves inconvenientes del aparalo del tipo general
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descrito, es el de la dilatacidn térmica del lecho dentro

Sannaa

i

del horno. Puesto que generalmente no es deseable aumen-—
tar la temperatura de las 14minas de vidrio demasiado ra-
pidsmente, por temor a que se produzca un calentamiento
no uniforme con 1os consiguientes dafios al vidrio, y dado
que se desea un ele#ado regimen de produccidn, se vera
claramente que es ventajoso usar un horno de longitud con
siderable; en la realizacidén ilustrada es de aproximada~
mente 42,67'metros de largo y de 6,10 metros de ancho. EL
horno funciona a una temperatura superior a 5932C y que
pueden llegar hasta los 7329C, y se mantienen zonas de
temperaturas diferentes dentro del horno, como se descri-
bird en lo que sigue. Inicialmente y después de cualquier
parada para entretenimiento, el horno debe ser llevado,
desde luego, desde la temperatura ambiente hasta esas tem
peraturas de funcionamiento y, sin embargo,-si existe una
dilatacidn térmice no compensade del lecho en sus 42,67
netros de longitud, se producira deformacidén del lecho y
ésta, a su vez, da lugar a flotacidn no uniforme del vi-
drio, a una distribucidn del calor deficiente, a dafios en
el vidric debidos al contacto con el lecho, a una curvatu
ra inexacta del vidrio y a otros problemas. Por supuestb,
un modo de reducir al minimo el problems del contacto del
vidrio con el lecho consiste en hacer flotar el vidrio bas
tante separado por encima del lecho usando una presién de
gas considerable; sin embargo, ello es de por si costoso
ya que presiones més elevadas implican costes mas altos,
vy tiene ademés el grave inconveniente de permitir menos
control sobre la forma precisa comunicada a las léminas

de vidrio. Como se describiré en lo que sigue, en el sis-
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tema preferido del presente invento las léminas de vidrio
flotan a uh nivel estable sumamente bajo por encima del
lecho, en particular inmediatamente antes de ser curvado
el vidrico y mientras lo esta siendo, y esto hace que sea
lo mas esencial que no haya deformacidén en el lecho, como
la que puede resultar de la dilatacidén térmica.

De acuerdo con un aspecto del invento, la tota-
lidad de la seccidn de lecho 22 estd formada de material
que tiene un coeficiente de dilatacidn térmica sumamente
bajo no sﬁperior a1x 10“6/90, asi como excelente resis-
tencia al chogue térmico, suficiente para q@e estando el
lecho a una temperatura hasta de aproximadamente-73290
pueda ser expuesto al aire a la temperatura aﬁbiente sin
dafios para el lecho. Has concretamente, la seccidn de le-
cho 22 del horno 24 estd formada de bloqaés de cuarzo fun
dido 31, cada’uno de los cualeé tiene una anchura igual a
la anchura del lecho y una.longitud de aproximadamente
f62 mm. Por consiguiente, los 42,67 metros de seccidn de
lecho 22 comprenden 56 bloques de cuarzo 31 alineados
axialmente y en relacidn a tope y preferiblementé con un
calafateo de cuarzo fundido en polvo fino que llena cual-
quier fisura entre ellos para cerrar y cementar los blo-
ques entre si. Los biodues son manufacturados por colada
v luego caldeo hasta la temperatura de sinterizacidn de
cuarzo fundido granular, preferiblemente de tamaifio de gra
no variado. Es decir gque se mezcla polvo de cuarzo gque
tiene un tamaifio de grano de 44 micras de abertura de ma-
1lla, y més fino, con agua para formar una pasta y dentro
de ésta puede mezclarse cuarzo granular de tamafio variado

desde 74 micras de abertura de malla hasta 3,175 mm., mol
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dedndose luego esa mezcla a la forma deseada en un molde
de yeso poroso o similar. Después de secos, los bloques
moldeados son calentados a aproximadamente 1.0932C para
producir la sinterizacidn, como es bien sabido en la téc~
nica. Preferiblemente, los blogues éon moldeados con la
configuracidn esencial general curvada u otra deseada ¥y
con gl menos el mayor de los pasajes para gas en ellos y,
después de caldeados, son mecanizados a su forma exacta
definitiva. Tales bloques tienen un coeficiente de dilata
cidn térmica ten bajo, de aproximadamente 0,54 X 10-6/2¢,
que la dilatacidn lineal total de los 42,67 metros del to
tal del lecho al pasar desde la temperatura ambiente has-
ta 6499C es menor de 25,4 mm., y la dilatacién en el sen-
tido de la anchura del lecho y en el del espesor del le-
cho es tan pequefia que resulta despreciable. Ademas el le
cho de cusrzo fundido tiene caracteristicas muy elevadas
de resistencia al calor, de resistencia a la erosion y de
resigtencia al choque térmico y, por consiguiente, es de
duracién indefinids practicamente sin entretenimiento. De
bido a su exceleﬁte resistencia a los cthues-térmicos,
no hay peligro de roturas en el lecho incluso aunque a
una temperatura del orden de 73290 sea expuesto al aire

a la temperatura ambiente, por ejemplo, en el caso de una
parada de emergencis en el funcionamiento del hogar. Debi
do a que el vidrio no se adhiere fuertemente al cuarzo,
si el vidrio reblandecido se pusiese en contacto con éste
y llegase a endurecerse sobre él, como en el caso de un
fallo en el soplante o en el sistema eléctrico o similar,
puede separarse fécilmente. Como ventaja adicional se tie

ne, ademas, que el lecho de cuarzo es bastante barato'en
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cuanto a fabricacidén y a instalacidn. '
Ademés, el material usado para el lecho del pre
sente invento es sumamente deseable dado que sustancial-
mente no afecta a la transferencia de calor al vidrio o
desde el vidrio. Es decir, el material del lecho tiene ba

ja capacidad calorifica por unidad de volumen y baja con-

ductividad calorifica y, por consiguiente, tiene poca ca-

pacidad para absorber o transferir calor. Por lo tanto,

el lecho tiene escasa tendencia a absorber calor de los
gases gue pasan a su través, a transferir calor a las 1a-
ninas devvidrio que pasan sobre el lecho, o a conducir ca
lor a lo largo del lecho desde una seccidén a otra. Para
comprender mejor las ventajas del material del lecho a es
te respecto, conviene considerar los resultados perjudicia
les cuando el lecho es de un material, tal como metal, gue
tiene una elevada capacidad calorifica y una alta conduc-
tividad calorifica. Si se usa tal material, el lecho ab-
sorbera facilmente calor de los gases y transferird tal
calor a las léminas de vidrio a medida que éstas pasan so

bre él. Por supuesto, si la lémina de vidrio fuese conti-

nua sobre la totalidad de la superfioie del lecho, de umo

a otro extremo, la absorcidn de calor de los gases y la
conductancia calorifica al vidrio serian sustancialmente
iguales y sin efectos perjudiciales. No obétante, con 1lé-
minas de vidrio espaciadas tal absorcidn y transferencia
de calor por el lecho es perjudicial, ya que al pasar una
lémina de vidrio sobre el lecho, el borde delantero de la
lamina absorbera todo o casi todo el calor que ha sido ab
gorbido por el lecho durante el intervalo entre léninas vy

al pasar el borde trasero de la lémina sobre esa parte
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del lecho éste estard mds frio ya que el borde delantero

habréd absorbido tode el calor. Tal calentamiento desi-
gual de las léminas de vidrio, en que el borde delantero
alcanza una temperatura superior a la del borde trasero,
es desde luego perjudicial. Para evitar tales problemas y
para obtener resultados Jptimos, el materiai del lecho de
berd tener una capacidad calorifica por unidad de volumen
y una conductividad térmica tan bajas como sea posible y
menor que la mitad, y preferiblemente menor que la terce-—
ra parte, de las que tienen los metales tales como el ace
ro inoxidable. El material de lecho preferido de este in-~
vento, es decir, el cuarzo fundido anteriormente»descrito,
tiene una conductividad calorifica a la temperatura de
5932C a T760°C de funcionamiento del hogar, de aproximada-
mente 4,96 calorias—éentimetro/hora/cm2/9C é aproximada~
mente la cuarta parte de la del acero inoxidable, debido
a2 lo cual es excelente. Za capacidad calorifica del mate-
rial de cuarzo fundido a la temperatura de funcionamiento
¥ sobre una base por volumen, es aproximadamente la terce
ra parte de lag del acero inoxidable por lo cual es igual=-
mente excelente. Por consiguiente, el calentamiento de
las léminas de vidrio se efectia casi totalmente por me-
dio de la temperatura de los gases calientes, siendo el
lecho sustancialmente inocuo para el sisteﬁa de calenta-
miento.

Un material de cuargzo fundido vendido en el mer
cado por la Glassrock Products inc. de Atlanta, Georgia,
bajo la marca Masrock ha dado un resultado excelente como
material para el lecho.

Aunque el material cerdmico de cvarzo fundido
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como el descrito es excelente en todos los aspectos, se

comprenders, Que'pueden usarse otros materizles para el ig
cho. Por ejemplo, vidrios nucleados tales como el Pyroce-
ram introduoido en el mercado por la Cornign Glass Compa-
ny, y diversos materiaies cerdmicos de alto contenido en
alimina y/o en mullita conocidos por su buena resistencia
a los choques térmicos y por sus bajoé coeficientes de di
latacién térmica, asi como por su buena resistencia al cg
lor v a la erosidn, baja conductividad térmica y baja ce-
pacidad calorifica por unidad de volumen, pueden usarse,
si se desea, aunque no poseen las mismas ventajas que el
cuarzo fundido.,

Bn la realizacidn particular ilustrada, la sec-
cidn de carge 21 del lecho 20 estd formada de liminas de
gluminio 32 aungue, si se desea, puede estar hecha de ma-
dera, de cartén impregnado de resina gintética o simila—
res. Bl uso de material ceramico para la seccidn de lecho
21 no presenbta ventajas y de hecho, es desventajoso debi-
do a su coste en comparacidén con léminas de aluminio o de
pléstico y debido también a las mayores posibilidades de
dafios gl vidrio dﬁrante»la operacién de carga. ¥En la rea-~
lizacidn particular ilustrada, la seccién de lecho 23 en
la cabeza de aire forzado 25 esta igualmente hecha de ld-
mina de aluminio 33. No obstante, para algunas realizacip
nes seré ventajoso usar un material de lecho en la cabeza
de aire forzado igual al descrito para su uso en el hogar,
por dos ragzones importantes. EIn primer lugar, debido a
que el cuarzo fundido, u otro material cersdmico, tiene
una conductividaed calorifica muy baja en comparacidn con

el aluminio u otro metal, hay escasas posibilidades de
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gne se desarrollen grietas de contraccidn por eﬁfriamien—
to en las laminas de vidrio debido al contacto de vidrio
con el lecho de cabeza de aire forjadb. Una vez elimiﬁado
ese peligro de tales dafios al vidrio, es menor la necesi-

dad de una garantia absoluta de que el vidrio no establez

ce contacto con el lecho de la cabeza de aire forszado,

simplificdndose asi el disefio de la cabeza de aire forza-

do. ¥n segundo lugar, la excelente resistencia a los cho-
’ N . ’o.

gues termicos del material ceramico representa una garan-

tia contra dafios en el lecho en el caso de que sobre la

cabeza de aire forzado incida gas caliente y luego gas

frio en ripida sucesidén, como puede ocurrir en la parte

‘de la cabeza de aire forzado que estd junto al hogar.

Ademds, la estabilidad dimensional del materisl cerdmico
péra un amplio margen de temperasturas, desde la tempera-
tura ambiente hasta bastante por encima de 7322C, asegura
el ﬁantenimiento de una alineacidn perfecta entre la su-
perficie del lecho en el hogar y la de la cabeza de aire
forzado, lo gue supone una mayor garantia de gue no se |
producira el contacto del vidfio con el lecho. Usando un
lecho de cuarzo fundido en el hogar y en la cabeza de
aire forzado,'es posible, y de hecho es ventajoso, dispo-
ner un solo blogue de lecho que abarque la linea. de sepa-
racién entre el hogar y la cabeza de aire forzado, garan-
tizando con ello de un modo absoluto la perfecta alinea-~
cidn del lecho en ese punto. La elevada resistencia a los
choques térmicos del material cerdmico permite esto sin
riesgo de dafios al material debidos a las grandes diferen
cias de temperaturas entre}el hogar y la cabeza de aire

forzado.
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De acuerdo con el nuevo aspecto del invento, ca
da uno de los blogues para la seccidn curvada del lecho
tiene una forma precisa que hace posiblé la fabricacidn
de cada uno de ellos de un modo rdpido y econdmico, en
que cada bleque individual tiene una superficie que puede
ser formada utilizando una muela que es cilindrica y que
puede ser movida de un lado a ctro del bloque mientras
se mantiene su eje longitudinal paralelo a un plano que
contiene el eje longitudinal del blogue y perpendicular
al eje horizontal del bloque. Sin embargo, estd dentro
del alcance de este invento usar bloques sucesivos en la
zona de transicidn que estdn curvados en sentido transver
sal y en sentido longitudinal. Si los bloques en la zona
de transicidn tienen superficies de curvaturas compues—
tas, es decir, estdn curvadés en sentido transversal y en
sentido longitudinal, los bordes de los blogues formarin
ung verdaders curva y no estaran compuestos por una serie
de lineas rectas como ocurre cuando los blogues estdn cur
vados s6lo en sentido transversal.

Se observard de las diversas figuras de los di-
bujos gue las perforaciones u orificios en las secciones
de lecho 31 desde los cuales son emitidos los gases ca-~
lientes pars soportar y calentar las ldminas de vidrio
son de diversas configuraciohes, tamefios y posiciones. A
lo largo de una parte principal de la longitud del lecho
20, hasta los dltimos decimetros de la parte plana, hay
dnicamente pasajes de entrada de gas a través de las di-
versas secciones de lecho. En esa parte del lecho, las 1§
minas de vidrio flotan relativamente altas, aproximadamen

te de 1,016 a 6,35 mm, por encima del lecho. En la parte
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restante del lecho, que incluye el final de la parte pla-
na y la totalidad de la parte cuando el contorno de la su
perficie es curvado, se han provisto pasajes tanto de en-
trada cho de escape. En esa parte del lecho en que hay
tanto entradas como salidas, la ldmina de vidrio flota a
nivel bajo, aproximadaménte de 0,127 a 0,508 mm. por enci
ma del lecho. El tamafio, ndmero i situacidn de los pasa-
jes permite el uso de un sistema de. flujo de baja presidn
de gases recirculantes paras hacer flotar la ldmina de vi-
drio sobre una manta sustancialmente continua de gases ca
lientes entre el lecho y las ldminas de vidrio.
Refiriéndonos shora a la Figura 30, se ha ilus-
trado el lecho ceramico 22 como compuesto por una plurali
dad de secciones de bIOqué y puede ser descrito como in-
cluyendo tres zonas. La primers zona 3l1a iﬁcluye secciones
de blogue que tienen un contorno de superfiéie plaﬁa y se
extlenden desde el principio del horno en una distancia.
considerable a lo largo de la longitud del mismo para per
mitir que las laminas de vidrio lleguen a alcanzar la tem
peratura de deformacidn adecﬁada. En la realizacidn prefe
rida, la longitud de la zona plana es de aproximadamente
30,48 metros. La segunda zona 31b de secciones de blogue
estd en el extremo opuesto del hormo e ingluye secciones
de blogues que tienen el contorno superficial totalmente
curvado, siendo la curvatura la deseada de las léminas de
vidrio al entrar en la cabeza de aire forzado 25 para la
operacidn de temple. Esa zona totalmente curvada basta ge
nerzlmente con gque tenga solamente 4,57 metros de largo,
o menos si asi se desea. La tercera zona 3ic del lecho 22

es la zona de transicidn entre las secciones de bloques
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de contorno plano y las secciones de blogues totalmente
curvados. La zona de transicidn 31c incluye una serie de
secciones de bloque 1-10 que tienen un cambio continuo de
curvatura, de acuerdo con el invento, para permitir que
las ldminas de vidrio se deformen sin aplicacidn a la su-
perficie del lecho. Es decir, en la zona de transicidn
gque estd compuesta por las secciones de blogues 1-10 la
curvatura varia a una velocidad tal que, al ser represen-
tada graficdmente, da por resultado una curva que se apro
xima a la curva sinusoidal, siendo generalmente la veloci
dad de variacidn primero relativaménte pequefia, luego ma-

yor ¥y luego nuevamente pequefia. Lias secciones de blogues

- 1-10 de la Figura 30 son simplemente ilustrativas y no eg

tdn en proporcidén a la forma de los bloques reales 31, ya
que los blogues 31 son alargados. No obstante, 1los blo~-
ques 1-10 muestran la rélacidn de contorno superficial de
los bloques 31 del lecho real.

Pars ilustrar mejor esa transicién de tipo sing
s0idal, se hace shora referencia a las Figuras 31, 32 ¥
33 que muestran la variacidén en altura de cuerda con rela

cibén a la distancia a lo largo del lecho 22. Para disefiar

- 1la parte de transicidn del lecho han de tomarse en consi-

deracidn diversos factores. Entre estos factores se inclu
yen zlgunos teles como la ve;ocidad del transportador, la
longitud y la anchura mdximas del vidrio a ser tratado,
la altura mdxima de flotacidn del vidrio sobre el lecho,
el radio final del lecho y lg velocidad a la cual se cur-
vard el vidrio s una temperatura dada. La configuracién
de seccidn transversal tipica de una seccidn de blogue en

la zona de transicidn 31c se ha representado en la Figura
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32 que'es una viste frontal ampliada del blogue S‘talgb&iy
figura ilustrado en la Figura 30. Como se indicé anterior
mente, el eje geomdtrico longitudinal del lecho en toda

su longitud es una linea recta, 223. No bdbstante, en la
zona de transicién 31c los bordes 219 de los blogues del
lecho se separan del eje geométrico.aumentando con ello

el grado de curvatura a lo largo de éste. Esto resulta

evidente de la Figura 32, en que se describe gue la curva

tura 220 en un extremo del blogue es desarrollada por un

radio r,s y el grado de curvatura 221 en el otro extremo
del bloque esta aumentado ya que es desarrollada por un

radio mds corto rg. Los centros de curvatura de los diver

808 grados de curvatura a lo largo de la zong de transi-

cidn 31c estdn todos sobre una linea recta que es perpen-
dicular a las cuerdas X y pasa por el centro de la anchu~
ra de 165 blogues respectivos. La cuerda Xy4r que se ex-
tiende a través de la superficie curvada 220, estd a @na
altura de cuerda h, inferior al punto méds alto 223 de la
superficie curvada 220, egtando medida la altura h4 a lo
largo de un radio ry cuando el radio pasa por el punto
mds alto de curvatura 223. Andlogamente, la cuerda Xg se
extiende a través de la superficie curvada 221 desde uno
a otro borde del blogue y estd a una distancia hy por de-
bajo del punto mds alto 223 de la superficie curvada 221,
y estd medida a lo largo de un radio rg cuando tal radio
pasa por el punto mds alto de curvatura 223. Puesto qué
la anchura de cada blogue no varia a lo largo de la lon-
gitud del lecho 22, la cuerda para grados respectivos de

curvatura tendrd la misma longitud. Por consiguiente, la

" altura de cuerda h variard en proporcidén a los cambios en
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el grado de curvatura a lo largo de la zona de transicidn
31c. Es también evidente de la Figura 32 que el resdio r
variard de acuerdo con la altura de cuerda h y/o el grado
de curvatura & lo largo de la longitud de la zona de tran
sicidn 31c.

En la Figura 33 se na representado una vista en
perspectiva alargada de un bloque utilizado en la zona de
transicidn 31c, tal como el blogue 5 representado en las
Figuras.30 ¥y 32. Como es evidente de la Figura 33, el gra
do de curvatura 220 en el extremo delzntero del bloque es
menor que el grado de curvatura 221 en el otro extremo
del blogue. Igualmente en proporcidn al grado de curvatu-
ra de cada extremo del blogue, la altura de cuerda h4 es
menor que la altura de cuerda hg. Adenmds, dado que la an-
chura de un blbque permanece constante independientemente
del grado de curvatura a lo largo de él, la superficie
curvada de cualquier blogue en ls zona de transicidn 31é
no es una parte de un cono, sino que més bien puede ser
desarrollade haciendo pasar una linea recta a través del
blogue mientras se mantiene a la linea, en todo momento
durante su movimiento a través de la superficie curvada

del bloque, paralela al eje longitudinal o por el punto

‘mds alto de curvatura 223 del blogue. Esto es una caracte

ristica importante de los blogues respectivos del lecho,
dado que simplifica el procedimiento de fabricacidn permi
tiendo formar la superficie curvada de un bloque dado ha~
ciendo pasar un dispositivo de corte o de meognizacién
desde un borde del blogue a través del blogue, mientras
se mantiene el borde cortante a lo largo de la superficie

del blogue siempre en un plano vertical que es paralelo al
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eje longitudinal del blogue. Por ejemplo, para formar la
superficie curvada del bloque puede usarse una muela ci-
lindrica haciendo pasar la esmeriladora a través del blo-
que mientras se mantiene su eje en un plano vertical para
lelo al eje longitudinal del blogue, para formar con ello
la superficie curvada. Es igualmente evidenfe de las Figu
ras 30-33 que los puntos en que la curvatura, a lo largo
de la longitud de un blogue dado, corte a los lados del
bloque, forman bordes en linea recta 219. Sin embargo,
t2l como se ha ilustrado en la Figura 30 esos bordes en
1inea recta respectivos para bloguee sucesivos no son pa-
ralelos; es decir que los bordes paralelos para cada blo-
que respectivo en la zona de transicibén 31c¢ forman con el
eje longitudinal del lecho un gngulo que es diferente al
que forman los bordes paralelos de un bloque que hace to-
pe. La relacibn entre estos dngulos se expondra ﬁés dete-
nidamente en lo que sigue.

Para una realizacién real del invento, se ha com
probado que son deseables los siguientes parémetros:

Velocidad del transportador: " 10,16 metros por minu
to

Dimensiones mdximas del vidrio: 1,52 m.de largo por
. 0,56 m. de ancho

Radio de curvado final 1,512 metros
En cuanto a la velocidad de curvado, Se compro-
b4 mediante ensayos de laboratorio que se requerian 15 sg
gundos para formar un radio de 1,512 m. en una luna de Vi
drio transparente de 6,35 mm. precalentada a 6492C.
Con el transportador’desplazéndose a 10,16 me-
tros por minuto, podria efectuarse el curvado en 2,54 me-

tros de longitud de lecho si no interfiriesen otros factg
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res. Puede demostrarse por geometria que la relacidn en-

tre Ryh y X para un grado dado de curvatura transversal en

le Figura 32 es R= —%— + gi . LIa altura de cuerda desea

da h para una cuerda de 0,56 metros (x = 0,56 metros) y
un radio R de 1,51 metros, es de 26,035 mm, Si esta pro-

fundidad de lecho hubiera de obtenerse uniformemente en

2,54 metros para mantener el centro del lecho a un nivel

constante y permitir que los bordes 219, o sea, la inter-
seccidn de la curvatura con el lado del blogue, caigan ha
cia abajo, el borde del lecho deberia tener una pendiente
de 0,01025 metros por metro.

Un trozo de vidrio semirrigido, de 1.524 mm. de
largo y que se extiende 762 mn. dentro de tal zona de
transicidn estaria a 7,810 mm. (762 x 0,01025) por encins
del lecho en su esquina delantera o bien, si se equilibra
se en la iniciacidn brusca de la transiéi5n, a 3,905 mm,
El cojin de aire ofrece muy escaso soporte a tal distan~

cia e incluso si se produjese algo de curvado, habria una

- gran probabilidad de que el vidrio ffotase con el lecho

en la iniciacidn brusca de tal transicidn y quedase arafig
do irreparablemente.
Puesto gue el vidrio estd soportado hasta a

0,508 mm. por encima del lecho, es deseable gue 1los bor-
des del lecho no se separen del punto més alto de curvatu
ra 223, que es una linea recta, mds de 0,508 mm. por cada
1.524 mm. de longitud del lecho. Si los bordes del primer
bloque de 762 mm. de largo del lecho de transicidn se in-
clinasen hacia agbajo 0,864 mm. y el vidrio se equilibrase
en su punto medio, la holguré de 0,432 mm. en cada extremo

de la ldmina estaria soportada y no se produciria arafiado
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alguno, especialmente teniendo en cuenta que un cierto
curvado permitira al vidrio adaptarse a una pequefia des-
viacidn de ese tamafio. La calda total de 26,035 mm. reque
riris 30 bloques a 0,8678 mm. por bloque, lo gue resulta
excesivamente largo.

Se logre una disminucién sustancial de la longi
tud de la zona de transicidn variandoAla pendiente del
borde 219 de cada bloque respectivo de 762 mm. Esto puede
efectuarse variando 1a'pendiente del borde de bloques su-
cesivos a lo largo del lecho en una cantidad constante,
ya sea la pendiente en aumento de bléque a blogque o en
disminucidn de bloque a bloque. Una forme alternative de
describir la configuracidén de la superficie curvada de
los blogues a lo largo de la parte de transicidn 31c del
lecho, consiste en decir que las alturas de cuerda varian
aumentando gradualmente al prinéipio, aumentando luego ré
pidamente, aumentando después en una longitud constante,
aumentando a continuacidén a una longitud que disminuye rg
pidamente y aumentando por ultimo gradualmente. Por consi
guiente, puesto que el grado de curvaturs en qualquier
plano transversal a través de la parte de transicidén del
legho es proporcional a la altura de cuerda, el grado de
curvaturs auments segin un régimen constante a lo largo de
cada blogue respectivo, y el régimen de aumento del grado
de curvatura es diferente para cadas blogue sucesivo. Ade-
mis, el régimen de aumento del grado de curvatura de blo-
que a bloque a lo largo de la zona de transicién 31c au-
menta gradualmente al principio, aumenta luego répidamen-~
te, luego puede permanecer constante, después disminuye

rédpidamente y a continuacidén disminuye gradualmente. E1
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contorno de la parte de transicién del lecho puede repre-

sentarse mediante la serie siguiente en que A representa-
da h, o la pendiente del primer bloque, y utilizando el va
lor 0,864 mm. para A como se ha visto anteriormente, pue-
de determinarse la altura de cuerda h en los extremos de

blogues sucesivos:

hy = 4

by = A+ 28

hy = A+ 244 3A

hy =&+ 284324 44 |
hy = A4+ 24 4 34+ 44 + 54 = 15 x 0,8678 =

13,017 mm.

Puede verse, por tanto, que aumentando en cinco
blogues y disminuyendo en cinco blogues la pendiente de
sus bordes respectivos, la totalidad de la transicidn pug.
de tener lugar en diez blogues, o bien 1/3 de los treinta
blogques requeridos para pendiente constante con el mismo
régimen de variacidn de curvatura por bloque cuando A es
igual a 0,8678 mm. La sucesidén completa puede expresarse

como gigue:

hg = 0

hy = hg + A
hy, = hy + 24
hy = hy + 34
ny = by + 44
hs = hy + 54
hg = by + 54
hg = hg + 44
hg = by + 34

- 27 =
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Ha de entenderse que este invento abarca todos

los valores de A, ya que A depende de muchas variables
tales‘como la longitud de las ldminas de vidrio a ser
tratadas, la temperatura a la cual han de ser calentadas,
su espesor, su capacidad de deformacidn, o de flexidn, pa
ra adaptarse a la curvatura del lecho, y la longitud de
los blogues individuales. Ademds, la variacién en pendien
te de los bordes de cada b10qué no es superior a A de un
bloque al siguiente, ya sea aumentando o disminuyendo.

En tales condiciones, se ha coﬁprobado que es
lo més deseable hacer que la altura de cuserda h y el ra-
dio R varien a lo largo de la longitud de la zona de tran

sicidén de acuerdo con los siguientes valores:

1 ALTURA DE
DISTANCIA CUERDA R
(mm. ) h (mm;) (mm. )
O‘ 0 Plano
762 0,8687 46.182
1.524 2,6061 15.006
2.286 - 5,2122 7.469
3.048 8,687 4.490
3.810 | 13.017 2.824
4,572 17,360 2.258
5.334 20,830 1,882
6.096 23,433 1.676
6.858 25,169 1.562,3
7.620 26,035 1.511,8

La Figura 31 es una representacidn grifica de

la distancia en funcidn de la altura de cuerda h para
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ilustrar le manera en que varia la altura de cuerda a lo

larzo de la longitud de la zona de transicidén., Las abscisas
(distancia) eumentan de derecha a izquierda, segin se ve
en los dibujos, y su escala estd en unidades de 25,4 mm.
cada una. Cade linea vertical del grifico puede represen—
tar 762 mm. o bien una seccidn de blogue de la parte de
tfaﬁsicién 31c. Las ordenades (altura de cuerda) aumentan
verticalmente e ilustran la variacidén de alturas de cuer-
da desde O hasta 26,035 mm. Por consiguiente, h1 represen
ta la altura de cuerda en el extremo del primer bloaue 1o
que se ha ilustrado en la Figura 30 y h2 es la altura de
cuerda en el extremo del segundo blogue, h3 es la altura
de cuerda en el extremo del tercer blogue, h4 es la altu-
ra de cuefda en extremo del cuarto bloque, y asi sucesiva -
mente. De la curva de la Figura 31 es evidente gue la li-
nea que une la altura de cuerda h, y la altura de cuerda
h, en la superficie del blogque 2 es una 1{nea recta y tie
ne menor pendiente que la linea recta que une las alturas
de cuerda h2 y h3 en la superflcle del blogue 3. Prolon-
gando la linea recta que une ho con hy se ve que corta a
1la aitura de cuerda h3 g, una distancia de 3A por debajo de
la altura hy de la cuerda cero o por debajévdel punto mds
alto de curvetura 223. Ademds, si se prolonga la linea
recta que une la altura de cuerda hq con la altura de
cuerda h2, corta a la altura de‘cﬁérda h3 a una distancia
total de SA por debajo de la altura hy de la cuerda cero

o linea 223, pero como la altura de cuerda hy es igual a
64y, se tiene gue la diferencia en pendiente entre la 1i-
nea que une hy con h, y la linea que une hy con hy es A.

Por otra parte, la pendiente de las lineas rectas indivi-
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duales que unen alturas de cuerdas respectivas sémha ilﬁgf;
trado en la Figura 31 que representa la pendiente de los-
bordes 219 de los blogues respectivos en la zona de transi
cidn. De la Figura 31 estd claro, por consiguiente, que

la variacidn enApendiente de los bordes paralelos 219 deg
de un blogue al siguiente a lo largo de la parte de tran-
sicibén 31c aumenta o disminuye en una cantidad no superior
al valor seleccionado A. Se observara que la curva de la
Figura 31 es similar a la correspondiente a una funcidn
sinusoidal. Ia pendiente de la curva varia gradualmente

al principio, varia luego ridpidemente y por dltimo varia
gradualmente de nuevo hacia.el extremo de la zona de tran
sicién. Este proporciona un periodo de transicidn Sptimo
para las ldminas de vidrio a lo largo de la superficie

del lecho 22 y evita el problema del contacto entre el vi
drio y el lecho, que tan ficilmente se produce en una zo-
na de transicidn relativamente corta que no realiza el in
vento. Por consiguien£e5 la variacién casi sinusoidal de
la altura de cuerde permite que tenga lugar la transicidn
completa dentro de una seccidn relativamente corta del le
cho 22. Por supuesto, se comprenderd que aunque la Figura
31 ilustra la variacién de curvatura por pequeﬁos‘aumenr
tos en lineas rectas, la curvatura puede ser continua y
suave, siendo ideal, aungue no esenciai, una curva suave

y countinua. Sin embargo, como se ha indicado anteriormen~
te, una curva suave significa que la superficie de los

blogues en la parte de transicidn estd curvada no sélo

trensversalmente sino también longitudinalmente, lo gue

hace més dificil la conformacién de los blogues.

En la realizacidn del invento representada en
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los dibujos que se acompafian y descrita aqui con detalle,
las ldminas de vidrio son tratadas para formar léminas

de vidrio curvadas tipicas de las que podrian ser usadas
en ventanillas laterales de automdviles o similares. En
tales condiciones, es desde luego necesario que el lecho
20 esté curvado en algin punto con el contorno de vidrio
deseado. Para el tratamiento apropiado de las léminas de
vidrio, el contorno del lecho no debe variar demasiado rd
pidamente, ni variar a la curvatura deseada antes de que
la temperatura de la ldmina de vidrio sea elevada a la de
deformacidn. De ahi que el lecho 20 tenga una superficie
superior plana sobre la mayor parte de su longitud, con
objeto de dar tiempo‘sufiéiente'para que las ldminas de
vidrio alcancen la temperaturé de deformacidn, y que en
una zona hacia el extremo del hogar varie gradualmente el
contorno de la superficie del lecho desde piano a curva-
do. Al final del horno, y dentro de la cabeza de airé
forzado, el contorno del lecho 20 es tal que proporciona

la curvatura deseada en las ldminas de vidrio. No obstan-—

te, como se ha indicado anteriormente, ha de entenderse

que el aparato de este invento no queda limitado a su uso
para curvar ldminas de &idrio; sino que ademds puede usar
se igualmente para otros tratamientos del vidrioc. Por
ejemplo, la construccidn de horho, pero con la totalidad
del lecho plano, puede usarse para templar ldminas de vi-
drio planas, o bien puede usarse para recubrimiento o re-
cocido. De hecho, el aparato puede usarse para cualquier
tratamiento de material én 14dmina en que sea deseable la
flotacidn sobre gas, y especialmente cuando las léminas

deben ser calentadas adicionalmente.
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Refiriéndonos de nuevo a la estructura del le-
cho de soporte 20, se observard de las diversas Figuras
de los dibujos que las secciones de lecho estén provistas

de una pluralidad de orificios o perforaciones de disefios,

tamafios y posiciones variables. La finalidad de esto se

pondrd mejor de manifiesto en lo que sigue, pero para los
fines presentes baste con decir gque las perforaciones per
miten el flujo de gases a través del lecho para proporcio
nar soporte y calentamiento dptimos de las ldminas de vi-
drio a medida que pasan sobre ellas. A lo.largo de la par
te principal de longitud del lecho 20 hay solamente pasa-
jes de entrada de gas que se extienden a través de las di
versas secciones del lecho. En aquella parte del lecho en
gque el vidrio ha alcanzado su temperatura de deformacidn
y en que el contorno de la superficie estd curvado, se
han provisto pasajes tanto de entrada como de escape. El
tamafio, el nimero y la posicidn de los pasajes permite el
uso de un sistema de flujo de baja presidn de gases recir
oulahtes para hacer flotar las ldminas de vidrio sobre el

lecho y a travéds del hormno.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO

Como resulta =zhors evidente, en el aparato aqui
descrito e ilustradoe se hace uso de un horno aiargado que
en la realizacidn representada es de construccién en gene
ral similar a una caja. Las paredes del horno y la estruc
tura de soporte pueden sgser de un diseflo bien conocido en
la técnica. Es desde luego deseable que el horno esté to-
talnente aislado y que las partes estructurales del horno

estén sometidas a la menor cantidad de calor posible, pa-
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ra evitar problemas de dilatacidén y de contraccidn al

ser aumentada la temperatura del horno hasta la deseada.
A tal fin, el horno 24 puede estar construido con pare-
des superior e inferior 34 y 35 y paredes laterales
opuestas 36 y 37 que tienen material aislante 38 dispues-
to en las superficies interiores de les mismas. hiontantes
de soporte estructural 39 y miembros de soporte lateral
40 pueden ser provistos de cualgquier manera adecuada y
estar anclados convenientemente pars soportar el resto
del horno, siendo deseable que los montantes 39 y los ti-
rantes 40 estén fuera de los medios aislantes 38 para ell
minar problemas de dilstacidén y de contraccidn.

Con objeto de proporcionar calor dentro del hoxr
no 24 se han provisto una pluralidad de quemadores, ilus-
trados de un modo general con el ntmero 41, en cantidades
variables y a distancias variables desde el lecho 20 dis-
puesto dentro del horno, para fines que se pondrén mejor
de manifiesto en lo que sigue. L.os quemadores 41 pueden
ser de cualquier tipo adecuado y suficientes para propor-
cionar la cantidad apropiada de calor y para funcionar
con un combustible conveniente, tal como una mezcla de
gas y aire. Los quemadores reciben la mezcls de combusti-
ble y de aire a través de tuberias convencionales, no re-
presentadas. Se prefieren quemadores radiantes que traba-
jan 2 una temperatura de aproximadsmente 1.0932C y que
son bien conocidos en la técnica de hornos para elabora-
cidn de vidrio.

Refiriéndonos shora a la Figura 2, se ha repre-—
sentado una Qista en seccidén transversal eSquemética del

horno y se han indicado en elle diversas zonas numeradas
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desde el 1 hasta el 14. Como se ha indicado anté%i{?ﬁéﬁ%ga
la realizacidn del horno ilustrada tiene 42,67 metros de
largo; y por tanto cada zona representa 3,048 metros del
horno., En las zonas 1~7 inclusive, los guemadores 41 pen-

den desde el techo del horno hacia el soporte de lecho

20. El numero y la posicidén de los quemadores son los que

corresponden a una elevaciéh de la temperaturs en el hor-
no 24 hasta una temperatura entre 649e¢C y 732¢C, depen-
diendo, por supuesto, del tipo de operacidn que haya de
ser efectuada en el horno. De lo gque se lleva expuesto
hasta el presente, debers verse claramente que para gl
funcionamiento 6ptimo del aparato es importante que las
léminas de vidrio floten uniformemente fueras de contacto
con el lecho y que, cuando las léminas de vidrio hen de
ser curvadas como en la realizecidén ilustrada, no haya na
da que interfiera con la flexidn de las liminas, reblande
cidas por el calor, por la accidn de la gravedad para que
asi se adapten a la curvatura del lecho. Con vistas a lo-
grar tal actuacidn éptime, ha resultado ser sumamente de-
seable proporcionar medios en el horno para acelerar el
calentamiento de las superficies superiores de ias léminas
de vidrio, al menos antes de la zona del horno en que em-

pieza la curvatura, zona 11 en la realizacion ilustrada.

Por consiguiente, como puede verse en las Figuras 1 y 5,

los quemadores 41 en las zonas 1 a 10 estan espaciados
més préximamente al lecho de soporte de lo que lo estén
los guemadores en el resto del horno. Tales guemadores,
es decir los quemadores en las zonas 1 a 10, debido a su
posicidén més baja hacen gue los gases calientes de la com

bustidn trabajen realmente contra las superficies superio
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res de las léminas de vidrio, sirviendo asi como medios
para acelerar el celentamiento de tales superficies. S5i
se desea, pueden hacerse descender solamente aquellos
quemadores en las zonas alrededor de la 8 a la 10, (es de
cir 1aé zonas que preceden inmediatamente a aquella en
que empieza la curvatura), estando situados mas altos los
de las zonas 1 a 6; sin embargo, esto no sera igualmente
ventajoso por las razones que quedarén de manifiesto en
lo que sigue. Si se calienta una lémina de vidrio mis ré-
pidamente por un lado que por el otro, ello trae consigo
que se produzca glabeo. Esto se debe a que el vidrio es
un mal conductor del calor, requiridndose uns cantidad de
tiempo considerable para que el calor comunicado a un la-
do sea transferido, a través del vidrio, el otro lado.
Ademds, se verd claramente de la anterior descripeidn que,
en el aparato ilustrado, el sistema de flotacidn para las
ldminas de vidrio lleva consigo, por su propia naturaleza
e intencionadamente, un calentamiento relativamente répi—
do de las superficies inferiores de las ldminas de vidrio,
por estar calientes los gases de flotacidén emitidos desde
el lecho. En ausencia de cualesquiera medios para calen-—
tar las superficies superiores de las léminas de vidrio
con un régimen adecuado, se produce pues generalmente ala
beo, y tal alabeo puede ocurrir y de hecho ocurre slrede-
dor de un eje transversal al lecho, quedando los bordes
delantero y trasero de la 1émina altos y el centro bajo.
Si no se corrige tal alabeo, al menos para cuando la la-
mina alcanza la zona en que comienza la curvatura del le-
cho, puede constitﬁir un grave obstédculo no solamente pa-

ra la flexidn por gravedad de la lémina para adaptacidn al
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lecho, sino también para la flotacién. Ello se debe a que

el eje de curvatura de alabeo estd en éngulo recto coh el
eje de curvatura del lecho y por tanto, incluso aunque la
l4mina esta a temperatura de deformacidn, no puede flexar
libremente para adaptarse al contorno curvado del lecho.
Y al,né ser capaz de adaptarse al lecho, se produce un es
paciado desigual entre la lamina y el lecho curvado, a
través de la superficie de la lamina, alterando con ello
la flotacidn apropiada y aumentando grandemente la posibi
lidad de contacto del vidrio con el lecho. De agui que
sea sumamente deseable, al menos con anterioridad a la 2o
na de curvatura, acelerar el calentamiento de las superfi
cies superiores de las 1léminas de vidrio de modo que para
el momento en que las léminas lleguen a la gona de curva-
ture no haya sustancialmente gradiente de temperatura a
través de su espesor ni, por consiguiente, alabeo gue obs
taculice la flexidn y la flotacidn apropiadas. Por supues
to, el alabeo debiera impedirse idealmente, o0 al menos in
hibirse, desde un principio, a través del horno, y por es
ta razdn se usan los gquemadores en posicidn més baja en
las zonas 1 a 10 en vez de estrictamente en las zonas que
preceden inmediatamente a aguella en que empieza la curva
tura. Serd de interds hacer notar, no obstante, que si
por cualquier razén no es deseable o conveniente usar que
nadores en posicidn més baja u otros medios en las zonas
1 a 7 para acelerar el calentamiento de las superficies
superiores de las liminas de vidrio, proporcionado al ré-
gimen de calentamiento de las superficies inferiores, el
sistema de flotacidn del presente invento es tal que per-

. . . ’ .
mite lograrlo. Es decir, como se expondra en lo gue sigue,
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el sistema de flotacidén es tal que las léminas flotar
nivel relativamente alto en las primeras zonas y, pOr con
siguiente, inclusgo aungue las léminas se alabeen en esas
zonas, hay poca o0 ninguna probabilidad de contacto entre
el vidrio y el lecho debido al alabeo, siempre que el alg
beo sea suficientemente corregido antes de que las lémi-
nas lleguen a la zona de curvatura del lecho.

En efecto, los gquemadores estdn més bajos para
gumentar 2l régimen de calentamiento de las superficies
superiores de las léminas de vidrio por radiacidn ¥ por
incidencia de los gases calientes producto de la combus-
tién pera equilibrar con ello el régimen de calentamiento
con el de las superficies inferiores, que estéd acelerado
debido a la incidencia de los gases calientes de flota-
cibén. Se comprenderé gue pera lograr esta finalidad«pue~
dern. usarse, si se desgea, otrds medios gue no sean el de
qqemadores mas bajos. Por ejemplo, los guemadores u otros
medios de calentamiento pueden estar situados alejados del
vidrio y, por medio de un soplante o similar, ser dirigi-
dos los gases calientes desde ellos, por éjemplo mediante
boguillas, contra las superficies superiores de las 1&mi-
nas de vidrio, al igual, por ejemplo, que en la disposi-
cidn que se describira a continuacidn con reférencia a la
Ultima zona, zona 14, del horno.

Ya se dijo anteriormente que el sistema de calen
tamiento para las laminas de vidrio es un sistema de cir-
culacidn de gases calientes y la circulacidn, a un tiempo,
soporta las léminas de vidrio y contribuye al calentamien
to de las ldminas de vidrio a medida que éstas pasan a 1o

largo del lecho de soporte 20. Para counseguir esto, una

- 37 -



10

15

20

25

30

306523

pared vertical longitudinal 43 que tiene grandes abertu-
ras circulares espaciadas junto al extremo superior de la
misma, se extiende a todo lo largo del horno, entre la pa
red lateral aislada 36 y el lecho de soporte 20. Entre la
pared 43 y la pared lateral aislada 36 hay una serie de
s0plantes; ilustrados en general por el nimero 44, en pun
tos espaciados a todo lo largo del horno, estando gsituado
cada soélante en una de las grandes aberturas en la pared
43, Preferiblemente, debe haber al menos uno de tales so-
plantes para cada una de las zonas 1 a 14 para la circula
cibén Sptima de los gases dentro del horno 24. Ta pared 43,
que constituye un deflector, estd provista de una serie
de aberturas o perforaciones 45 en la parte inferior de
la misma, estando las perforaciones por debajo del nivel
del lecho de éoporte 20. Con los soplantes 44 en funcionag

miento y los gases en el horno 24 por encima del lecho 20

siendo llevados a temperatura por los quemadores 41, los

gases serédn hechos circular por los soplantes 44 a través
del espacio entre la pared 43 y la pared lateral aislada
36 y serdn soplados a través de las perforaciones o aber-
turas 45 en la pared deflectora 43. Los gases fluyen lue-
go al interior de la camara impelente bajo el lecho y ha-
cia arriba a través de las perforaciones en el lecho de
soporte 20, paras hacer flotar y calentar a las laminas de
vidrio de una manera que se pondrs mejor de menifiesto en
lo que sigue. Medios de deflector adecuados 46 estan si-
tuados junto a2l borde delantero del lecho de soporte 20 y
debajo del mismo para dirigir el flujo de gases a traves
de las perforaciones en él lecho de soporte. Un segundo

deflector 47 entre la pared vertical 43 y el lecho 20 im-
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toras verticales generalmente de forma de L, 48, (véanse

las Figuras 3 y 5), se extienden en el sentido transver-
sal del horno y estan espaciadas cada 3,048 metros para
separar las zonas de calor. Tales placas deflectoras tie-
nen una pata superior que se extiende desde la parte supeg
rior a la parte inferior de la camara soplante, es decir
el espacio entre la pared 43 y la pared lateral aislada
36, y una pata inferior que se extiende lateralmente des-
de la parte perforada inferior de la pared 47 hasta el de
flector 46, y verticalmente desde la pared inferior aisla
da 35 hasta el lado inferior del lecho que estd soportado
por filas de montantes espaciados 52 y 53 (véase la Figu-
ra 4). Por consiguiente, el horno representado tiene un
total de catorce soplantes, uno en el centro de cada una
de las catorce zonas, separando las zonas los deflecto-
res verticales 48. Los soplantes estan hechos de un metal
altamente resistente al calor, suficiente paras soportar
temperaturas superiores a 8169C, y los medios de acciona-
miento de motor eléctrico (no representados) para los so-
plantes, estan situados fuera del horno apartados del ca-
lor intenso.

En funcionemiento, los soplantes aspiran gases
calientes desde la parte superior del horno, y canalizan
esos gases a la céﬁara impelente bajo el lecho desde don-
de son obligados por la presidén del soplante a circular
hacia arriba a través de perforaciones en el lecho, ha-
ciendo as{ flotar y calentando a las 14minas de vidrio.
Tuego circulan los gases a la parte superior del horno

para recirculacidén como se ha descrito.
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De lo anteriormente expuesto sera evide_te gue
las laminas de vidrio que pasan a lo largo del lecho de
soporte 20 serédn calentadas por el calor procedente de
los quemadores 41, asi como por los gases puestos en cir-
culacién por los soplantes 44 a través del lecho de sopor
te 20. Puesto que tales gases proporcionan ademds flota-
cidn y soporte para las laminas de vidrio, es importante
proveer medios de regulacidn para los soplantes 44 a fin
de regular el régimen de flujo y de ese modo la flotacidn
apropiada de las léminas'de vidrio sobre el lecho 20. Pa-
ra esas finélidades, se han provisto para cada soplante
puertas o persianas adecuadas 49 y 50, Las persianas 49 y
50 estan aseguradas a pivotamiento, como en 51, a la pa-
red 43 o a cualguier otra estructura adecuada y son de
forma semicircular, como se aprecia mejor en la ilustra-
cidn de la Figura 3. Tas persianas son maniobrables para
tapar parcialmente le abertura de la pared 43 gue conduce
al soplante 44 a fin de regular el régimen de flujo a tra
vés de ella. Se han provisto medios de control adecuados,
no representados, para controlar la posicidn de las per-
sianas y por tanto el tamafio de la abértura que conduce
desde la parte superior del horno, en que estan situados
los medios de calentamiento, a los soplantes.

Para regular de otro modo el calor y la circula
¢idn en el horno 24, puedén proveerse instrumentos conve-
nientes y adecuados y controles o reguladores adecuados,
convenientemente montados y maniobrables para controlar
el calor generado por los quemadores 41 y la circulacidn

de los gases a través de los soplantes 44.

- 40 -



10

15

20

25

30

30R52

SISTEMA DE FLOTACION

Se ha explicado ya que las laminas de vidrio 30
son hechas flotar a todo lo largo del lecho de soporte 20
por medio de gases hechos circular y recircular desde el
interior del horno a través de perforaciones en el lecho
de soporte formado por la seccidn de material cersmico
31.

En la parte del lecho de soporte 20 en la prime
ra parte del horno 24, es decir, desde la zona 1 hasta el

centro de la zona 10, las secciones de lecho 31 pueden

' ser generalmente secciones planas rectangulares de aproxi

madamente 762 mm. de largo y de la anchura deseada. Cada
una de las secciones en las zonas 1 a 9 esté provista de
una pluralidad de perforaciones para permitir flujo de gas
hacia arriba s su través. La Figura 6 es una vista en pers
pectiva de una seccidn de lecho tipica 31a en esa parte
del horno e ilustra las perforaciones 54 formadas a su
través. Se ha comprobado que para la flotecidn éptima de
las laminas dé vidrio sobre esa seccidn del lecho, las
perforaciones deben ser preferiblemente de 3,1%5 mm de
didmetro y estar espaciadas entre si a 12,7‘mm. en el
sentido lateral del lecho y a 19,05 mm. en el sentido
longitudinal del lecho. Las perforaciones en filas trans-
versales adyacentes estan slternadas longitudinalmente de
tal maners que~cada quinte fila se repite el patrén v las
tiras de 3,175 mm. de impacto de los gases procedentes de
cada perforacidn sobre las laminas de vidrio que se mue-
ven sobre ellas solapan ligeramente a las tiras proceden-—
tes de las perforaciones vecinas desplazadas ligeramente

en sentido longitudinal, pares proporcionar soporte y ca-
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lentamiento uniformes.

Los gases calientes producto de la combustién
puestos en circulacidn por los soplantes 44 pasan hacia
arribs a través de las perforaciones 54 a la superficie
superior 55 de cada seccién. Con la 1dmina de vidrio 30
dispuesta por encima de la superficie superior 55, y con
los gases circulando a través de las perforaciones 54,
se formard sobre la supéfficie 55 una manta de tales ga-
ses sobre la cual flotarén las léminas de vidrio 30 y ﬁg
sultardn calentadas. Se permite gue fluyan los gases a
través de la superficie 55, es decir, entre la superfi-~
cie 55 y la l4mina de vidrio 30, y salgan desde debajo
de las 1léminas de vidrio 30 por los bordes de éstas. Los
gases calientes contindan circulando por medio de los so
plantes 44 a través de la parte del horno gque contiene
los quemadores 41 y nuevamente a la cara inferior del lg
cho 31a. El régimen de flujo de los gases producido por
el soplante 44, y el tamafio de las aberturas 54, son ta-
les que proporcionan un volumen adecuado de gases entre
la lémine de vidrio 30 y la superficie superior 55, para
hacer flotar la lémina de vidrio sobre ellos. Tal volu-
men de gases estd a una presidn relstivamente baja; se ha
comprobado que en la camara impelente de esa parte del
horno son suficientes presiones del orden de 25,4 a 50,8
mm. de presidén de columna de sgua. La presidn media en—
tre el vidrio y el lecho es igual al peso del vidrio por
unidad de superficie, gue en el caso de vidrio de 6,35 mm,
de espesor es de 15,875 mm. de presidn de columna de
agua. Se ha comprobado que un régimen de flujo de aproxi

nmadamente 85,34 metros cibicos por minuto por cads metro
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cuadrado de lecho, es suficiente. Con la cantidad apropig

da de flujo de gas para generar la presidn apropiada,

las 14minas de vidrio 30 flotardn a través de la superfi
cie de la parte de lecho 31a a una distancia comprendida
entre 1,016 mm. y 6,35 mm. en esa seccidén del horno. Esg
flotacidn a nivel relativamente alto en esa parte del hor
no en que el vidrio.esté rigido, eg ventajosa dado que
disminuye la posibilidad de contaéto del vidrio con el
lecho. Ademds, como se ha indicado anteriormente, cuando
las léminas de vidrio frias entran iniciaslmente en el ho
gar, es probable que se produzca un cierto alabeo, aumen

tando con ello las posibilidades de contacto del vidrio

con el lecho, cuyas posibilidades se hace gque sean meno-

res, como se ha dicho en lo que antecede, usando una flo
tacidn a nivel mds alto. Por consiguiente, en esta parte

del horno no es esencial un control sumamente preciso de

"la superficie del lecho. En los bordes de las ldminas de

vidrio la presidn es sustancialmeﬁte nula y serd eviden-
te, por consiguiente, que una vez que las ldminas de vi-
drio alcanzan la temperatura de deformacidn dejard de
ser viable ese sistema de soporte y por consiguieﬁte se
usa otra configuracidn, cuya configuracién se describird
acto seguido.

Los gases calientes emitidos a través de las
perforaciones 54lcalientan las 14dminas de vidrio hasta

temperaturas de deformacién para cuando las ldminas lle-

.gan a la zona 10. En la seccidn del horno que incluye

las zonas 10, 11, 12, 13 y 14, es decir, en el final de
la parte plana y en todas aquellas partes en que el con~

torno del lecho de soporte 20 estd curvado, las secciones
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de bloques de material cerdmico 31b adoptan una configura
cibén y un patrdén de perforaciones tales como los gque se
aprecian mejor en las ilustraciones de las Figuras 7 a 9.
En esa parte del horno, las secciones 31b estdn provistas
de perforaciones 0 aberturas tanto de entrada como de es-
cape segun un patrdén deseado. Las»perforaoiones de entra-
da 56 difieren en esas zonas del lecho 20 en que las par-
tés superiores adyacentes a la superficie superior 57 del
bloque 31b estdn ensanchadas, como en 58, de una manera
similar a un svellanado. Las perforaciones de entrada 56
estdn dispuestas en filas transversales espaciadas, como
las filas 59 y 60 de la Figura 8, y entre las filas hay
dispuéstas filas alternadas de perforaciones de salida
61. Las perforaciones de escape 61, como se aprecia mejor
en la ilustracidn de la Figura 9, se extienden parcialmen
te a través de la seccidn de blogue 31b y comunican con
pasajes transversales 62 que se extienden a través de la
seccidn de blogue 31b de uno a otro lado. Tales pasajes
62 se abren a través del costado de las secciones de blogue
31b por encima de los deflectores 47 en el horno 24 y per
miten asi dar salida a los gases de escape directamente
al interior del horno 24 para recirculacidén. La suma to-
tal de los perimetros de las perforaciones de entrada en
el plano de la superficie del lecho es mayor que la sumg
total de los perimetros de las perforaciones de salida en
el mismo plano, de tal manera gue cuando una lémina de vi
drio estd colocada en relacidn paralela espaciada pero
préxima a la superficie del lecho, la suma total de las
dreas de paredes imaginarias que se extendiesen desde los

orificios de salida hasta el plano del vidrio es menor

- 44 -



10

15

20

25

30

306503 8

que- la suma total de las 4reas de paredes imaginarias que
se extendiesen desde las perforaciones de entrada hasta
el plano del vidrio. Las salidas,.por consiguiente, ac-
tdan en el sentido de proporcionar orificios restricti-
vos para el flujo de gas y de crear una presidén positiva
suficiente para soportar el vidrio. Por lo tanto, cuando
las perforaciones de escape y de entrada son todas ellas
circulares y cuando el numero de aberturas de escape es
aproximadamente igual al de gberturas de entrada, como en
la realizacidén ilustrada, el didmetro de las perforacio-
nes de escape es menor gue el de‘las perforaciones de en-—
trada.

Es pues importante observar en la Figura 8 que
el didmetro, y por lo tanto el perimetro de‘las perfora~
ciones de escape 61, es menor gque el del extremo superior
ensanchado de las perforaciones de entrada 58. Con una 1§
mina de vidrio 30 espaciadé desde la superficie 57 de la
seccién 31b, se forma alrededor.dé las perforaciones de
entrada 58 un orificio anular 63 que es mayor que un ori-
ficio amular similar 64 formado entre la ldmina de vidrio

¥y las perforaciones de salida o escape 61. Puesto que el

orificio de entrada 62 es mayor gque el orificio de escape

63 en razdn del mayor perimetro del orificio de entrada,

. Y , P 4 . - . Y .
existira una presidn positive por encima de la superficie
57 suficiente para sostener la lénmina de vidrio sobre la
manta de gas asi producida. En efecto, existe por tanto un
soporte de manta gaseosa sustancialmente continua para
las lédminas de vidrio, en que los Unicos vacios del sopor
te de mante gaseosa estdn directamente sobre las perfora-

ciones de escape. Resumiendo, el sistema consiste funcio-
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nalmente en que la manta de soporte gaseoso estd prbvista
por perforaciones de escape restrictivas gque crean una con
trapresidn qué aumenta rdpidamente a medida que la 1émina
de vidrio se va asentando en direccidén al lecho o se apro
xima a éste, y el érea de los orificios anulares 64’dism1
nuye hasta que la lémina de vidrio slecanza un nivel de
equilibrio por encima del lecho. Las perforaciones de en-—
trada sirven Unicamente para suministrar gas a baja pre-~
sidn a la manta gaseosa en constante recirculacidn. A me-
dida que zumenta la distancia entre la ldmina de vidrio y
el lecho, la contrapresidn en tornoc a las perforaciones
de salida disminuye, no solsmente debido zl aumento resul
tante en el tamafio de los orificios en las salidas, como
se hg descrito, sino debido también a que los pasajes de
entrada, en sus didmetros més pequefios (es decir por debg
jb de los extremos superiores gbocardados), son menores
que los pasajes de salida, restringiendo con ello el sumi
nistro de gas a baja presidén desde la cdmara impelente a
la superficie del lecho.

Las mediciones efectuadas revelan que la pre-

sidn en las extremidades superiores ensanchadas de forma

generalmente cdénica de los pasajes de entrada no es sus-
tancialmente inferior s la presidén en la cédmara impelente.
La presién en la cédmara impelente en esa zona del hogar
en que.se usan fanto entradas como escapes puede ser del
orden de 45;72Aa 63+5 mm. de presién de columna de agua.
La presidén de la manta de soporte. gaseoso entre el lecho
vy la lémina de vidrio eé aproximadamente igual a la pre-

sién de la cdmara impelente inmediatamente encima de las

perforaciones de entrada y va disminuyendo hacia los ori-
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ficios de escape, siendo mayor la presidn que hay directg
mente encima de los orificios de escape; no obstante,
existe una presidén positiva sobre sustancialmente la tota
lidad de la superficie del lecho, excepto directamente en
cima de las perforaciones de salida, suficiente para so-
portar la lémina de vidrio a su nivel de equilibrio como
antes se ha descrito. Puesto que 168 gases pueden circu~
lar desde las perforaciones de entrade hasta las proximi-
dades de las perforaciones de salida, hay una presidén me-
dia relativamente uniforme a través de las dreas centra-
les del vidrio hasta un drea marginal estrecha, de aproxi
madamente 12,7 mm., Jjunto a los bordes del vidrio,desde
cuya drea pueden escapar los gases alrededor de los bor-
des del vidrio. Para compensar esto, las perforaciones de
escape 61 disminuyen en tamafio desde el centro de la sec-
¢idn 31 hasta los bordes de la misma, como puede verse en
la Figura 8. |

Debido a que basta Unicamente con que la alimen
tacidn gaseosa desde las entradas sea hecha a baja pre-
gidn, hay poca o ninguns tendencia a que los gases calien
tes que son alimentados originen deformaciones localiza-
das en el vidrio,'como ocurre cuando chorros a elevada
presidn inciden contra la superficie inferior del vidrio.

Puesto que los gases calientes estdn entrando a
travéds de las perforaciones 56, no seria deseable dispo-
ner una fila axil continua de perforaciones de entrada, .
ya que ello pfoduciria ung tira axil o longitudinal de
gases calientes contra la superficie inferior de la lémi-
na de vidrio 30. Para evitar este problema, cada pasaje

de entrada 56 estd desplazado ligeramente en sentido lon~
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gitudinal del pasaje de entrada precedente 56. Se ha des-
cubierto un espaciado adecuado equivalente a repetir cada
quinta fila de pasajes de entrada y a desplazar por igual
las perforaciones sucesivas entre ellas. De esta manera
serd calentada apropiadamente la totalidad de la superfi-
cie de la l4mina de vidrio 30 sin que haya secciones ca-
lientes localizadas 0 alineadas en la misma. Las perfora-
ciones de salida estdn igualmente alternadas, en sentido
en general longitudinal del lecho, repitiéndose cada quin
ta fila. '

El régimen de flujo y el espaciado y el patrdn
de las perforaciones en la seccibén de blogue 31b en las
zonas 10 a 14 del horno, son tales que hacen flotar a la
lamina de vidrio 30 a una distancia del lecho de soporte
20 mds préxima que para una seccién anterior. Las perfora
ciones de entrada en las secciones de blogue 31b tienen
un didmetro de 3,175 mm. abocardéndose hacia fuera hasta
aproximadamente 9,525 mm. en la superficie superior de 1la

seccidn de lecho. La profundidad del abocardado no es eri

tica, pero puede ser de aproximadamente 6,35 mm. Los pasa

jes de entrada bajo los extremos superiores abocardados
son pequefios en comparacién con los pasajes de salida por
la razdén indicada anteriormente. Las mayores de las perfo
raciones de escape tienen algo menos de 6,35 mm de didme-
tro. Las perforaciones tanto de entrada como de escape
pueden estar separadas entre si a 38,1 mm. en sentido lon
gitudinal y a 12,7 mm. en sentido lateral. Ademds, como
se ha mencionado anteriormente, las perforsciones de sali
da pueden disminuir en tamafio desde el centro de la sec-

cidn de blogue lateralmente hacia los bordes, siendo las
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perforaciones en el borde de 3,175 mm. de didmetro, y las

que hay entre el centro y el borde de 4,762 mm. de didme-
tro.

Se ha comprobado que es deseable procporcionar
un régimen de flujo de aproximadamente 42,67 metros cibi-
cos por minuto por metro cuadrado de Area de lecho y una
presién de gas del orden de 45,72 a 63,5 mm. de presidn
de agua en la seccidn de cdmara impelente. En tales condi
ciones, las léminas de vidrio 30 flotardn a nivel bajo o
mas préximas al lecho de soporte que en las secciones an-
teriores, y a una distancia de aproximadamente 0,127 a
0,508 mm. En tales condiciones, las ldminas de vidrio se
adaptan mids ficilmente al contorno de la superficie 57 de
las secciones de lecho 31b.

Entre la seccién de flotacidn a nivel alto y la
seccidn de flotacidn a nivel bajo del lecho, como antes
se ha descrito, hay una zonsz de flotacidn de transicidén
que se extiende desde el principio hasta el centro de la
gona 10 del horno. Tal zona de transicidn lleva a las 13-
minas de vidrio 30 desde el estado de flotacidn a nivel
alto hasta el estado de flotacidn a nivel bajo, de una ma
nera suave y gradual. Esto se logra en la zons de transi

cidn por medio de un aumento gradual en el nimero de per—

forasciones de escape por unidad de longitud del lecho,

desde no haber ninguna a2l principio de la zona 10 hasta
una dotacidn compléta de escapes en el centro de la zona
10. '

- Con referencia a la Fig. 12, esa zona de flota-
cidn de transicién comprende, en la realizacidn ilustrada,

un par de secciones de bloque 310. Las secciones de blo-
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311 gque son sustancialmente iguales en forma, nimero y pa

trén a las perforaciones de entrade 56 de la seccidn de
blogue 316. Esas perforaciones de entrada estdan dispues—
tas en filas laterales a través de las regiones de bloque
310 y estdn alineadas en filas dispuestas angularmente
con relacidén al eje longitudinal del lecho 22. Para lo-
grar una transicidén de flotamiento gradual, las secciones
de blogue 310 estsn provistas de pasajes de salida 312 que
pasan en parte de su recorrido a través de la seccidn de
blogue 310 y comunican con pasajes transversales 313 que
se extienden lateralmente a través de las secciones de
bloque para canalizar los gases de salida nuevamente a la
parte superior del hogar. Los pasajes de escape 312 aumen
tan a lo largo de las dos secciones de bloque y en lg di-
reccidn de la circulacidn del vidrio. Dicho con otras pa-
labras, al principio de la seccién de blogue 310, que es-
t4 junto a la seccibn 31a, hay solamente algunas perfora-
ciones de escape, al final de la seccidén 310 hay una dota
cidén sustancialmente completa de perfofaciones de escape
(es decir casi tentas por fila transversal como en la sec
cidén de flotamiento a nivel bajo) y entre ellas el nimero
de perforaciones de escape por fila transversal de las
mismas aumenta de maners sustanoiaimente uniforme desde
las filas que contienen muy pocas hasta las que estdn com
pletas.

El modo en gque aumentan las perforaciones de eg
cape no es critico en tanto gque el avmento sea relativa-
mente gradval. Por ejemplo, el nimeroc de escapes por fila

puede aumentar en aproximadamente cuatro cada cuatro o
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cinco filas, empezando por ocho en las primeras filas y
terminando en el otro extremo de la zona de transicidn
con 44, que sustancialmente equivale a la détacién comple
ta de 48 como la usada en la zona de flotacién a nivel ba
Jo. El espaciamiento de las perforaciones de escape en
cualquier fila dada tampoco es critico, sungue es desea-
ble usar un espaciamiento aproximadamente por igual.

Hay una segunda zona de transicidén del lecho
que es en la que se efectda la transicién desde la forma
plana hasta la curvada. Es importante que esa transicién
de curvatura se produzca de tal manera que ﬁinguna parte
de la ldmina de vidrio 30 se aplique o arrastre sobre ls
superficie del lecho de soporte 20. Teniendo presente que
la 14mina de vidrio 30 es semirrigida y estd flotando bag
tante prdéxima al lecho, y que la fuerza de la gravedad es
la que hace que la lémina de vidrio se deforme hasta el
estado curvado siguiendo el contorno del lecho de soporte
20y se verd que si el principio de la transicidn es dema-
siado brusco, es posible que el centro del borde de la 14
ning de vidrio, Jjunto al transportador de cadeéna, choque
0 roce con el borde del lecho de soporte 20. Ademds, si
en el resto de la transicidn el régimen de variacidn de
curvatura es demasiado rdpido, puede producirse una falta
de uniformidad en el espaciamiento de la l4dmina desde el
lecho debido a la incapacidad de la ldmina para curvarse
con rapidez suficiente para adaptarse a la variazcidn de
curvaiura, y esto puede traducirse en una falta de unifor
midad de la manta de soporte gaseoso sobre la superficie
inferior del vidrio. De ocurrir esto, la 1ldmina de vidrio

puede caer hasta el punto de que el centro de la 1émina
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junto al eje central del lecho haga contacto y arrastre

sobre el lecho. Para conseguir la transicidn de curvatura

N

en la distancia méds corta ﬁosible v con las minimas posi-
bilidades de dar lugar a problemas de roce o de falta de
uniformidad de presién como los antes citados, es sumamen
te ventajoso conformar la zona de transicién de curvaturs
del lecho de tal manera que los bordes del lecho descien-
dan primeramente con un régimen bajo, luego con un régi-
men aumentado y por dltimo con un régimen bajo. Dicho con
otras palabras, el régimen de variacién de altura de cuer
da debe ser tal que proporcione una curva similar a una
curva sinusoidal, si se representase grificamente.

Aunque lo que antecede se ha descrito con refe-
rencia a una seccidén de blogque que tiene una pluralidad
de perforaciones de entrada formadas a su través, esa fun
cidn puede realizarse de cualquier otra manera adecuada.
Por ejemplo, es posible proporcionar una seccidn de blo-
que de material cerdmico poroso que permita el libre flu-
jo de gases a su través. Esto seria suficiente para sopor
tar las léminas de vidrio sobre la manta deseada de gases
con tal de que, por supuesto, el régimen de flujo sea el
apropiado. Con objeto de proporcionar salidas de escape,
puede usarse el mismo tipo de seccidén de blogue pPoroso y
pueden insertarse una serie de tuberias o tubos no poro-
sos, o formarse en la seccidn de blogue, para comunicar
con la superficie superior del lecho y conducir a los pa-
sajes de escape deseados o dar escape de otro modo a los
gases desde la superficie de la seccidn de bloque. Por
consiguiente, las salidas de escape proporcionan, en ra-

zén de su nimero y de su tamafio restringido, la contra-
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presidn requerida para formar la mants de soporte gaseoso,

siendo alimentados los gases a través de los poros.de los
blogques que sirven para alimentar gas a presidén relativa-
mente baja a un régimen de soporte para mantener la manta.
Pueden colocarse ficilmente insertos tubulares en las sec
ciones de blogue cuando éstas son moldeadas originalmente,
siendo los insertos de tamafio y forma adecuados para con-
ducir apropiadamente los gases de escape desde entre la lé
mina de vidrio 30 y la seccidén del lecho. Los ingsertos tu
bulares, que constituyen las perforaciones de escape, pue
den extenderse, Si se desea, ligeramente por encima del
plano del resto del lecho, estando las extremidades supe-
riores de los tubos de escape en un plano comin o en otra
superficie que, en efecto, constituye el plano o la supex
ficie deseada del lecho para proporcionar la forma desea;
da a las léminas de vidrio. Para los expertos en la téeni
ca seran evidentes otras configuraciones, tras haber he-
cho referencia a la memoria descrivtiva y a los dibujos
del presente invento.

Segin e; aparato para tratar ilustrado, las lé-
minas de vidrio curvadas son templadas immedigtamente deg
pués que salen del horno, habiéndose representado la cabe
za de alire forzado para templar en 25 en la Figura 1. El
templé del vidrio tiene numerosas ventajas bien conocidas
y se efectle onfriando rdpida y uniformemente las ldminas
de vidrio después que estas han sido calentadas a una tem
peratura particular. El vidrio templado es el mds deseca-
ble para ingtalaciones en autombéviles, debido a las carag
teristicas de seguridad que comporta. Es excepcionalmente

resistente; y si llega a romperse se desintegra en parti-
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culas cuyos bordes son redondeados en lugar de ser afila-
dos.

' 'Refiriéndonos en particular a las Figuras 10 y
11, la cabeza de aire forzado incluye lechos superior e
inferior, ilustrados de un modo general por los nimeros
69 y 70, respéctivamente. Los lechos 69 y 70 son de forma
arqueada, siendo el lecho inferior 70 convexo y siendo el
lecho superior 69 cdéncavo, pars recibir entre ellos las
ldminas de vidrio curvadas 30. Cada uno de los lechos 69
v 70 estd provisto de perforaciones o pasajes para aire,
y cada uno de ellos estd provisto de canalizaciones 71 y
727que conducen desde un aparato soplante de aire adecua~
do, ilustrado de un modo general en la Figura 1 por el nd
mero 73. Tal aparato puede ser de cualquier tipo conocido
de construccidn adecuada para proporcionar un chorro de
aire forzado a la temperatura ambiente a los lechos supe-
rior e inferior 69 ¥y 70 de acuerdo con las técnicas norma
les de temple.

Como se ha indicado anteriormente, se pretende
que las léminas de vidrio 30 sean hechas flotar sobre el
lecho inferior 70 a medida que pasan a través de la cabe-
za de aire forzado 25. Para conseguirlo, el lecho inferior
de la cabeza de aire forzado inferior 70 estd contraido
como ge ha representado en la Figura 11 e incluye un miem
bro de placa inferior 74 separado de la superficie infe-
rior del lecho 76 mediante paredes laterales perforadas
adecuadas 78 y 79. Entre la placa inferior 74 y la placa
superior 76 hay dispuestos una pluralidad de miembros tu~
bulares 80 que sirven para conducir el aire a 1avtempera-

turs ambiente a su través v a la superficie inferior de
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las ldminas de vidrio 30.

El lecho superior 69 es generalmente similar al
lecho inferior y tiene una placa superior 87 separada de
una placa ihferiOr 88 por una pluralidad de tubos de en-
trada de aire 89 que se abren directamente a la superfi-
cie de la placa inferior 88. E1 lecho superior tiene gran
des orificios de escape 92 pare mantener bajalla contra~
presidén de manera que el vidrio no sea forzado hacia aba-
jo. Las placas 87 y 88 estdn unidas mediante paredes late
rales perforadas 90 y 91, para formar una estructura en
general similar a una caja, recibiendo el espacio conteni
do en ella el aire de escape procedente de las lumbreras
de escape 92 y canalizdndolo hacia fuera a través de las
aberturas en las paredes laterales. La canalizacibn 71
conduce el aire de refrigeracidn desde su fuente a los tu
bos 89 y'por tanto a la superficie superior de la 14mina
de vidrio 30 dispuesta en la cabeza de aire forzado 25. El
flujo a través de los miembrOS'tubdlares 89 es tal que
equilibra al flujo a través de los miembros tubulares in-
feriores 80 para impedir que la ldmina de vidrio se apli-
que a una u otra de las placas interiores de la cabeza de
aire forzado. Controlando debidamente los regimenes de
flujo esto no constituye un problema demasiado importan-
te, y la 1dmina de vidrio 30 puede ser ficilmente equili-
brada entre los dos miembros de placa 88 y 76, respectiva
mente.

Por consiguiente, las ldminas de vidrio pueden
ser tranéportadas a través del horno 24 para célehtamien—
to hasta la temperatura de deformacidn antes de la opera-

cién de temple, y al salir del horno 24 pasan directamen-
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te a la cabeza de aire forzado 25. Las léminas de vidrio

30 contindan flotando sobre el lecho de soporte y son en-
friadas desde la temperatura a la cuasl abandonan ei horno
24 hasta la temperatura apropiada pars su extraccidén des-
de la cabeza de aire forzado 25 por el operario de la mé-

quina.

SISTEMA TRANSPORTADOR

Como se ha sefialado anteriormente, el lecho de
soporte 20, que se extiende a través del horno 24 y a tra
vés de la cabeza de aire forzado 25, estd dispuesto for-
mando un pequefio dngulo con ellos, de 122 en la realiza-
cidn ilustrada, con relacidn al plano horizontal del hor-
no. Con la ldmina de vidrio 30 flotando sobre una mants
de gases por encima del lecho de soporte 20 y siendo la
manta de gases de un espesor sustancialmente constante,
es evidente que la ldmina de vidrio tendrd una componen-
te de fuerza debida al peso dirigida a lo largo»del plano
de la superficie del lecho de soporte 20. Debido a esa
disposicidn en dngulo y a esa componente de fuerza, es PO
sible proporcionar un sistema transportador que transpor-
te las laminas de vidrio a todo lo largo del lecho de so~
porte con un contacto muy ligero con la ldmina de vidrio
30. Serd ademds evidente que con la ldmina de vidrio 30
flotando sobre la manta de gases calientes por encima del
lecho de soporte 20, se necesifaré nuy poca fuerza para
transportar o conducir la ldmina de vidrio a lo largo del
1echo, y por tanto, lo unico que se necesita es un contag
to muy ligero en la direccidn del recorrido.

Refiriéndonos shors a la Figura 1 y a las Pigu-
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ras 12 a 18, el sistema transportador para las lémﬂg%s de
vidrio incluye un carril de guia 101 que estd formado en

secciones alineadas y se extiende junto al borde inferior
del lecho en toda la longitud de la estacibn de carga, el
horno y la cabeza de aire forzado. El carril 101 puede eg
tar adecuadamenté soportado mediante postes 102, soporta-
dos sobre la superestructura del horno de una manera ade-
cuada. Sobre el carril de guia 101 marcha una cadena trang
portadora, indicada en general por el nimero 103, de cong
truccidn tipica de eslebdn y varilla de soporte, que tie-
ne miembros espaciados 104 que cualgan hacia abajo desde

ella en puntos espaciados a loAlargo de ella y que abra-

zan el carril 101. Un pifidn accionado por motor:eléctrico
sirve como medic para accionar ls badena.

' Extendiéndose hacia dentro desde la cadena 103
hacia el lecho de soﬁorte 20, y a intervalos debidamente
espaciados a lo largo de ella; hay pies de soporte, indi-
cados en general por el numero 105. Cada uno de los pies
de soporte 105 incluye un miembro de placa inferior 106
que estd soportado sobre el lecho de soporte 20 por flota
cibdn, en la misma manera que las ldminas de vidrio 30.
Los miembros de placa estan provistos de nervios vertice-
les 107 que sujetan pasadores 109 a los cuales estan ase-
guradas varillas adecuadas 108 que se extienden y estdn
aseguradas a la cadena de transportador 103. Los pies de
soporte 105 estdn por tanto pivotados alrededor de ejes
sustancialmente paralelos a los bordes longitudinales ad-
yacentes de las ldminas de vidrio, de modo gue permitan
cierto movimiento de pivotamiento para fines que se des-

. Py ’ .
cribiran en lo que sigue.

- 57 -

STV



10

15

20

25

30

; bl

306593 £

: = -
IAAA A A, ¢
A A

Extendiéndose hacia arriba desde el borde inte-
rior de la placa inferior 106 hay un miembro de placa sus
tancialmente vertical 110 provisto de partes en relieve
espaciadas, g saber, una serie de mesetas y estrias verti
cales 111 y 112, respectivamente. Es deseable que la cara
dispuesta angularmente del miembfo de placa 110 sea lo
més perpendicular posible al plano de la limina de vidrio
30 dispuesta contra ella, y que la ldmina de vidrio 30,
con su componenfe de fuerza debida al peso en la direc-
cidn de su superficie, se aplique ligeramente a las mese-
tas 111 de las placas verticales 110. La ligera aplica-
cifn a rozamiento de los miembros.de placa 110 con las
ldminas de vidrio 30 es suficiente para conducir las 14~
minas de vidrio a través del horno 24 y de la cabeza de
aire forzado 25 juntamente con la cadena 103. Extendiéndo
se hacia fuera desde el borde supérior de los miembros de
placa 110 puede haber salientes espaciados tales como ale
tas 113 que sirven como medios de tope para impedir el mo
vimiento extremo hacis arriba de las léminas de vidrio
30. Normalmente, sin embargo, las ldminas de vidrio no se
aplican a las aletas 113 sino que estan aplicadas a las
placas verticales 110 hacia el borde inferior de las mis-~
mas.

Extendiéndose hacia fuera desde los miembros de
varilla 108 hay placas 114 que estén aseguradas a los
miembros de varilla 108 y a la cadena 103 para dirigir
apropiadamente los miembros de varilla 108 hacia el inte-
riorbdel horno 24. Tales placas 114 mantienen la disposi-
cidn angular precisa de los miembros de varilla con rela-

cibn a la cadena 102, que es deseable en la instalacidn.
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Los miembros de placa 114 sirven también para sostener
estructuralmente los miembros de varilla sobre la cadena
103.

Como se ha indicado en la Figura 15, los pies de
soporte 105 se aplican a las ldminas de vidrio 30, uno en
el extremo delantero de la ldmina y el otro en el extremo
trasero de la lémina. Caso de que fuese nécesario mis so-
porte para las lédminas de vidrio 30, o de gque las liminas
de vidrio 30 sean de gran longitud, puede ser deseable
proporcionar pies de soporte adicionales 104, situados de
la manera necesaria para soporte del vidrio.

Como se ha ilustrado en las Figuras 15 y 16,
las léminas de vidrio soportadas por los pies 105 salen
del horno 24 y de la cabeza de aire forzado 25 con una
curvaturg alrededor del eje longitudinal de las léminas
de vidrio 30. Esto se logra espaciando el pie de soporte
delantero a la misma distancia de la cadena 103 que el
pie de soporte trasero, haciendo asi que el borde de la
lémina de vidrio 30 sea paralelo a su eje central longitu
dinal. No obstante, si se desea formar laminas de vidrio
con una curvatura cilindrica alrededor de un eje que for—}
ma un dngulo con el borde del vidrio, ello puede lograrse
convenientemente conlel aparato de este invento, como se
ha ilustrado en las Figuras 17 y 18. Como se ha ilustrado
en esas Figuras, la limina de vidrio tiene una curvatura
alrededor de un eje dispuesto angularmente con relacidn
al eje central de la lémina de vidrio. Ello se logra ha-
ciendo que la distancia del pie de soporte delantero 105
a la cadena 103 sea mayor gue la distancia a ésta del pie

de soporte trasero, como se ha ilustrado en la Figura 17.
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En tales posiciones, la ldmina de vidrio 30 serd obligada
a flotar a lo largo del lecho de soporte 20 oblicuamente
al eje longitudinal del lecho de soporte, y se obtienén
asi la curvatura ¥y el eje de curvatura deseados. Cuando
se desea que hays un égngulo considerable entre el eje dev
curvatura y el eje longitudinal de le ldmina, puede ser
ventajoso proporcionar una prolongacidn en el pie trasero
para aplicacién al borde itraseroc del vidrio y asegurar
con ello gue la ldmina de vidrio no se deslice desde los
pies de soporie al interior del horno. Serd evidente gue
puede proveerse cualquier eje de curvatura mediante la
combinacidn de la situacidn del pie de soporte y el con-
torno de la superficie del lecho de soporte 20.

Como se ha indicado anteriormente en relacidn
con la operacidn de tenmple, el transportador puede ser de
velocidad constante o bien puede ser de velocidad varia- .
ble, de tal menera que las léminas de vidrio puedan ser
movidas con relativa rapidez para entrar en la cabeza de
aire forzado y puedan‘ser retardadas luego dentro de la
cébeza de aire forzado. Por supuesto, cuando se usa unsg
sola cadena de velocidad wvariable, esto significaré que
las léminas se mueven dentro del horno también a veloci-
dades variables. Segin un método de funcionamiento, las
léminas.de vidrio son enviadas a través del aparato nor
pares espaciados, sucediéndose los cambios de velocidad
del transportador de tal manera que cuendo un par de ldmi
nas estd siendo movido para entrar en la cabeza de aire
forzado a velocidad ligeramente aumentada, pares espacia-
dos de ldminas dentro del horno esisn por delante y por

detréds de la zona de transicidén de curvatura pero no di-
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rectamente sobre ella. Por supuesto, pueden usarse otras
disposiéiones si as{ se desea. Por ejemplo, para la cabe-—
za de aire forzado puede usarse una cadena transportadors
independiénte‘de velocidad mads elevada, siendo tal cadena
cooperante con la que pasa a través del hogar de tal mane
ra que las lédminas de vidrio sean transferidas desde la
una a la otra al final del.hogar; Cnandc se usa este sis-
tema, es deseable proveer medios para precalentar los
pies de soporte de la cadena de cabeza de aire forzado an

tes de que entren en contacto con el vidrio caliente, de-

bido al riesgo de que se desarrollen grietas de contrac-

cidn por enfriamiento en las léminas, cuando éstas entren
en contacto con tales pies de soporte.

Para inhibir el flujo de aire frio al interior
del horno désde la cabeza de aire forzado, y de gas ca-
1iénte gl interior de la cabeza de aire forzado desde el
horno, puede proveerse entre el horno y la cabeza de aire
forzado una puerta de accionamiento alternativo como la
indicada en contorno en linea de trazos én 119 en la Figu
ra 1. Tal puerta puede ser subida para permitir el paso
de una o mas léminas de vidrio al interior de la cabeza
de aire forzado, y bajada luego de nuevo por medios ade-
cuados oooperantes con la cadena o los medios de acciona-
miento de la cadena. '

Es sumamente deseable proporcionar unos medios
transportadores gue no estén sujetos a variaciones debi-
das a la dilatacidén y la contraccidn a causa.del calor en
el horno. Los medios transportadores deben también pasar
a través del horno a todo 1o largo del lecho 20 y, por lo

tanto pasan a través de la parte caliente del horno y a
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través de la cabeza de aire forzado mas fria. En tales
condiciones, la cadena transportadora 28 esti sometida a
dilatacidén y a contraccidn, debido al calor y al frio,
que originan variaciones en la longitud de la cadena a lo
largo del conjunto. Ademds, las cadenas transportadoras
del tipo ilustrado en los dibujos que se acompafian estan
sujetas a acumulacién de tolerancias en la fabricacidn y
en el montaje de las mismas, siendo suficiente las tole-~
rancias para producir en cierta medide aflojamiento y vi-
bracidén en la cadena a medida que ésta circula 2 lo largo
de sﬁ circuito. Tales dilataciones y contracciones, vibra
ciones y estado de aflojamiento contribuyen en conjunto

a la posibilidad de movimiento inapropiado de las laminas
de vidrio con el consiguiente marcado o dailado de los bor
des de la lémina, asi como a la posibilidad de que se pro
duzcan en ella vetas por calor a medida que la lémina de
vidrio es movida a lo largo del lecho 22, a menos gue 3se
eliminen tales problemas.

Refiriéndonos shora a las Figuras 24 a 27 de
los dibujos, se ha representado un sisfema transportador
en que no se plantean esos problemas. Convenientemente
montados sobre el aparato, o junto al mismo, hay cuatro
pifiones 250, 251, 252 y 253. Bstos pifiones estdn montados
2 pivotamiento de una manera que Sse pondra de manifiesto
mejor en 1o que sigue, y éstén provistos de una serie de
dientes para recibir y accionar la cadena 28 que se ex—.
tiende a todo lo largo de la estacidn de carga, el horno
24 y la cabeza de aire forzado 25. La cadena 28 es arras-
trada en torno a los cuatro pitiones. Los pifiones superiof

res 250 y 251 estén dispuestos de tal manera que el tramo
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superior o de accionamiento de la cadena 28 quedaré
puesto junto al borde del lecho 22 para aplicacién adecug
da con las léminas de &idrio. Tos pifiones inferiores 252

y 253 estén dispuestos de modo que distancian el tramo in
ferior o accionado de la cadena 28, a une separacibén ade-
cuada, del tramo de accionamiento.

Lo cadena 28 puedé ser de cualquier construc-
cidn adecuada y se ha representado para fines de ilustra-
cién y descripcién como compuesta por una serie de tres
tipos de eslabones conectados, de los cuales son tipicos
los eslabones 254, 255 y 256. Los eslabones estén conecta
dos mediante pasadores de pivotamiento adecuados 257 los
cuales pérmiten el movimiento de giro de los eslabones su
cesivos a medida que pasa la cadena sobre los diversos pi
fiones. Los eslabones 256 estan situados en puntos espacig
dos a todo lo largo de }a cadena 28 e incluyen pestaiias
que cuelgan‘hacia dentro 258 para fines que se pondran me
jor de manifiesto en'Lo que sigue. EL espaciamiento de
los eslabones 256 dentro de la cadeha 28 puedg correspon-—
der a cualquier patrén adecuado, suficiente para conse-
guir los fines deseados.

Los pifiones 251 y 252 estén montados directamen

- te sobre el aparato y uno de los pifiones, tal como el pi-

#én 251 en el extremo de aguas abajo o de salida del apa-
rato, es accionado por medios de accionamiento de veloci-
dad constente adecuados. Un motor eléctrico 259, situado
junto a los pifiones 251, puede acclonar al pifidn 251 por
medio de una correa o similar 260. Una polea 261, unida al
pifidn 251 o formeda enteriza con éste, recibe a la correa

260 para accionamiento del pifidn y de la cadena 28.
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miento sobre una estructura de bastidor, indicada en geng
ral por el nimero 262, que es deslizable en sentido longi
tudinal della cadena 28. Ta estructura de bastidor 262 in
cluye miembros laterales 263 dispuestos a deslizamiento
en apoyos 264 montados convenientemente sobre el aparato.
Miembros extremos 265 y 266 separan los miembros latera-
les 263 y completan la estructura de bastidor. Los pifio-
nes 250 y 253 estén asegurados a alguno o a ambos de los
miembros latefales 263 y de los miembros extremos 265, co
mo quiera que sea conveniente. Adecuadamente unido al
miembro extremo 266 hay un conjunto de pistén 267, que in
cluye un cilindro 268_que tiene un pistén (no representa-
do) movible alternativamente en él y un véstago 269 que
se extiende desde é1. El cilindro 268 estd fijo adecuada—
mente al aparato como en‘2§o y‘a través de un tubo o con-
ducto 271, es admitido fldido a presidn al cilindro 268.
Se han provisto medios adecuados de salida de fldido en
el lado opuesto del pistdn en el cilindro 268, para esca- .
pe de la presidn desde &l y para permitir el movimiento
del pistdén. Si es deseable, los medios de salida pueden
estar restringidos para limitar el flujo désde ellos y a-
mortiguar las vibraciones en la cadena, pifiones 250 y 253
v en la estructura de bastidor 262. Asf, se mantiene en
todo momento una presidn constante en la estructura de
bastidor 262 pars empujar a los pifiones 250 y 253 en la
direccidén de tensar la cadena. El resultadd es el de ab-
sorber las vibraciones, el aflojamiento, las tolerancias
v las dilaciones y contracciones térmicas en la cadena

28.
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Por supuesto, ha de quedar entendido q&%podrian

usarse otros medios de aplicar presién para actuar contra
el bastidor 263, en lugar del conjunto de pistdn 267. Por
ejemplo, pbdria usarse un resorte de compresidn adecuado
para aplicar la fuerza necesaria.

Junto a1l borde del lecho 22 y dentro del horno
24 y de la cabeza de aire forzado 25 hay un carril 272
que puede estar adecuadamente montado en los medios de so
porte del lecho mediante montantes 273 y ménsulas, no re-
presentadas. E1l carril 272 puede estar formado de una plu
ralidad de secciones, estrechamente espaciadasipero sepa-—~
radas ligeramente de manera que la dilataoién ¥y la con-
traccidn de las secciones de carril dentro del hogar no
afecten perjudicialmente a su direccidn. Los carriles es-—
tén‘alineados longitudinalmente y tienen la anchura conve
niente para recibir las pestafias 258 que se extienden des
de los eslabones espaciados 256 en la cadena 28. Tas pes-
tafias 258 abrazan al carril 2%2 y sirven por tanto para
mantener la cadena 28 en su relacidn apropiada con respec
to al borde del lechd 22. Espaciadores tubulares adecua~—
dos 274 que se extienden entre los eslabones opuestos de
la cadena 28 sirven también como superficie de apoyo so-
bre el carril 272, para mejor funcionamiento de la cade-
na. ‘

Con objeto de‘ayudar allos pifiones movibles 250
y 253 y a la estructura de Bastidor 262 a mantener la ca-
dena 28 en un estado tenso, se ha provisto un segundo disg
positivo de cadené continuo, ilustrado en general por el
nimero 2%6. Ta cadens 276 gs arrastrada en torno a miem-

bros de pifidn 277 y 278 convenientemente situados debajo
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de la cadena 28 de tal maners que el tramo superior o de

gccionamiento de la cadena 276 estd en aplicaoién con el
tramo inferior o accionado de la cadena 28. El pifién 278,
en el extremo de aguas arriba o de entrada del aparato,
es accionado por unos medios de accionamiento de veloci-
dad constante, tales como el motor 279 conectado al pifidn
278 ﬁor medio de una correa o similar 280. TLa cadena 276
es accionada a una velocidad ligeramente superior a la ve
locidad de la cadena 28 y por tanto tiende a absorber el
aflojamiento, las vibraciones y las dilataciones y con-
tracciones de la cadena 28.

La cadena 276 puede estar construida en cual-
quier manera adecuada y se ha representado para fines de
ilustracidn y de descripeidn como formada por una serie
de placas planas 281, todas las cuales son idénticas. Un
extremo de cada una de las placas 281 esta enrollado, co-
mo en 282, paras formar en él un énima para recibir el pa-
sedor de pivote. Los extremos opuestos de cada uno de los
miembros de placa 281 estdn provistos de orejetas espacia

das 283, enrolladas de una manera similar v adaptadas pa-

ra abrazar a la aleta 282 de la placa adyacente siguiente

281. Pasadores de pivote adecuvados o.similares 284 se ex-
tienden a través de las orejetas 283 sobre un miembro de
placa y a través de la aleta 282 del miembro de placa ad-
yacente siguiente para formar una correa continua de ta-
les blacas. Cuendo estéd formada de esa maners, la cadena
276 tiene una superfiéie exterior plana que se aplica a
rozamiento a los eslabones de la cadena 28 a lo largo del
tramo accionado de la misma. Tel aplicacion a rozamiento

tiende a tirar de la cadena 28 y a absorber la vibracidn,
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la dilatacidn y contraccidn y el aflojamiento que se desa

rrollan en la cadena. »

El tramo accionado de la cadena 276 puede estar
provisto de medios de antifriceidn si se desea, ¥y paré fi
nes de ilustracién y de descripcién se han representados
tales medios como incluyendo una pluralidad de cojinetes
de bolas 285 dispuestos adecuadamente en una garganta 286
formada en una estructura de soporte 287 debajo del tramo
accionado de la cadena 276. Tales bolas 285 pueden ser
del tipo recirculante si ello es deseable, y la superfi-
cie exterior lisa de la cadena 276 que marcha sobre las
bolas 285 proporciona un contacto minime para mentener la
cadena 276 en un movimiento lo més constente posible.

Con la cadena 28 funcionando como antes se ha

-descrito, y sacando partido de los pifiones movibles 250 y

253 y de la cadena inferior 276, es evidente que las lami
nas de vidrio seran movidas a lo largo del lecho de sopor
te 22 con la minima vibracidn posible, compatible con los
1{mites de fabricacidn, las tolerancias y similares. La
cadena 28 esta debidamente orientada junto al lecho 22
por medio de las secciones de carril 2%2, ¥y por tanto mno
es posible movimiento alguno hacia dentro o hacia fuera
con respecto al lecho 22. La cadena inferior lleva el
aflojamiento de la cadena superior hacia los piflones 253
v 250, donde es absorbido por el pistdn y el conjunto de
bastidor movible 262. Por otra parte, dado que la cadena
inferior mueve el tramé inferior de la cadens superior
hacia los pifiones 253 y éSO, el tramo superior de la cade
na superior 28 estd descargado del trabajo de tirar del

tramo inferior de la misma hacia dichos pifiones 253 y
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250. Esto constituye una ventaja importante ya que el tra

mo superior de la cadena 28, por estar en el horno, estd

muy caliente y sujeto a alargamiento si se aplica al mis-

mo una tensidn excesiva. .

Aunque en la realizacidn preferida ilustrada se
usa un par de pifiones en cada extremo de la cadena 28, so
lamente es necesario usar un solo pifidn en cada extremo

de la cadena.

ESTACION DE CARGA

_ Con objeto de cargar las ldminas de vidrio 30
dentro del horno 24, se ha provisto una estacidén de carga
adecuads (véaée la Figura 1) incluyendo tal estacidn de
carga una seccidn de lecho hecha de aluminio o similar y
que tiene una pluralidad dé perforaciones 116 formadas a
su través. Un sistema de suministro de aire adecuado (no
representado) dentro del alojamiento 117 ¥ que soporta la
seccidén de lecho de carga 21 proporciona un flujo de aire
a través de las perforaciones 116 para hacer flotar las
léminas de vidrio 30 sobre ellas. En la practica, el ope-
rario puede tomar una lémina de vidrio ylcolocarla sobre
el lecho y contra un par de pies de apoyo 105 debidamente
espaciados de la cadena de transportador 103 que se ex-

tiende a lo largo del borde de la seccién de lecho 21. A

" medida que la lamina de vidrio 30 se aproxima a la super-

ficie del lecho, recibe el aire de soporte desde las per-
foraciones 116 y una menta de aire dispuesta entre le 1la-
mina de vidrio 30 y el soporte 115 soporta a las laminas
de vidrio y las 1lleva al interior del hogar 24 a medida

L4
que la cadens transportadors se mueve a lo largo de el.
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En esta parte del soporte de lecho, solamente es necesa-

rio proporcionar perforaciones de entrada de gas, escapan
do el gas desde los bordes de la lémine de vidrio y hacia
fuera a la aitmdsfera. Alternativamente pueden proveerse
medios de recirculacidn adecuados en la estacidn de carga
81 ello se considera deseable; y puede proveerse cual-

quier sistema de recirculacidn adecuado compatible con

los requisitos de flujo y demas pardmetros necesarios, pa

ra soportar la lémina de vidrio.
Aunque se prefiere usar un lecho curvado en sen
. ‘ 2’ .
tido convexo, puede usarse un lecho concavo si se desea.

Pueden usarse medios de calentamiento distintos a los que

- madores de gas, por ejemplo, elementos de calentamiento

-eléctrico, cuando asi venga impuesto por consideraciones

de orden econdmico o por otros factores.

Es importante que la ldmina de vidrio se manten

- &a a una distancia predeterminada por encima del lecho du

rante su movimiento a lo largo del lecho. Esto es particg.'
larmente cierto cuando se estd moviendo una lémina de vi-
drio a lo largo de la parte de transicidn del lecho en
que estd variendo la curvatura del lecho. Para mentener
el vidrio a una distancia constante a lo largo del lecho,
es importante que los soplantes de cada una de las cator-
ce zonas, a que anteriormente se ha hecho alusidn, manten
gan una presidn constante por debajo del lecho. Si el so-
plante crea en céda zona una presidn variable contra la
parte inferior del lecho, y por tanto contra una ldmina
de vidrio que pase sobre el lecho, la lamina de vidrio su
bird y bajaréd en su movimiento a lo largo del lecho. Es

decir, la distancia a la que flota la ldémina de vidrio
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por encima del lecho veriarfa. Ademds, a medida que las
ldminas de vidrio'distintas y separadas se mueven a lo
largo del lecho, existird un espacio entre las léminas de
vidrio a través del cual estan pasando gases calientes,
procedentes de las perforaciones en el lecho, sin incidir
contra una lémine de vidrio. Es evidente que en los espa-
cios entre las ldminas aumentarsd el volumen de gases ca-
lientes que pasan g través de las perforaciones; sin em-
bargo, independientemente de tal aumento de volumen es de
seable que la presidn a lo iargo de lza parte inferior del
lecho permanezca constante. Para obtener esa distribucidn
de presidn Umicamente como funcién del soplante, es nece-
sario que el soplante tenga una salida de presién relati-
vamente constante para una gama dada de p:oduécién de vo-
ldmenes. Tas Figuras 20, 21 y 22 ilustran un soplante de
esas caracteristicas, y la Figura 23 ilustra un gréfico
de las caracteristicas de funcionamiento de ese soplante
o ventilador. Los valores a lo largo de las abscisas re-
presentan el volumen del soplante en milésimas partes de
una unidad de volumen equivalente a 28,316 litros. Las or
denadas representan presiones en unidades equivalentes a
25,4 mm., de agua a la temperatura de funcionamiento den-
tro del horno. La curva de la Figura 23 tiene una parte
relativamente plana entre 169.800 ¥y 226.400 litrds por mi
nuto mientras que la salida de presién del soplante varia
inapreciablemente. Como se ha indicado en lo que antecede,
se ha comprobado gue ha resultado muy satisfactoria una
cantidad de 198.100 litros por minuto aproximadamente pa-
ra el ambiente del horno particular ilustrado, es decir

de 92,3 a 123,171 metros clbicos por minuto por metro cua-
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drado de lecho de area. hdemds, se ha comprobado que la
presién es sustancialmente constante si permasnece dentro
de un margen de 12,7 mm. de agua a la presidn deseada. ﬂ

En las Figuras 20, 21 y 22 se ha ilustrado un
soplante que tiene las caracteristicas de funcionamiento
representadas en el grafico de la Figura 23. Ta Figura 20

es una vista en alzado, parcialmente recortada del conjun

to de soplante. ¥l impulsor estd encerrado dentro del ho- .

" gar por la pared 43 que tiene una proteccidén o placa de

entrada 322 con una abertura 323 en ella para permitir

gue los gases calientes se muevan entrando por el centro

del impulsor 321. El impulsor esta hecho de un diseo ©

placa circular 324 que tiene'paletasvde impulsor curvadas
325 que sobresalen desde é1.

Tos gases calientes entran en el soplante‘pasag
do a través de la abertura 323 en el alojamiento 322. Tos
gases son luego vaciados o pasados al borde delantero 326
de las paletas de impulsor 325, lo que se ha ilustrado més
claramente en la Figura 22. A medida que gira el impulsor,
los gases calientes son movidos hacia fuera y hacia ade- V
lante a todo lo largo de la paleta de impulsor 325 y son
acelerados a una gran velocidad. A medida que los gases
abandonan el borde exterior 32%, y por tanto el impulsor,
la velocidad de los gases es convertida en presidn esta-
tica. Ta presidn de salida del impulsor es generalmente
funcidn de la velocidad ae los gases que salen de las pa-
letas de impﬁlsor 325, 1La velocidad de salida de los ga-
ses calientes que salen del impulsor es también, en parte,
funcidn de la velocidad de los gases que entran al centro

del impulsor. Como ilustra el grafico de la Figura 23, un
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soplante de este tipo general tiene vna gama

.ciones de volumen para la cual la presién de salida perma

nece sustancialmente constante.

Un soplante que tenga las caracteristicas de
funcionamiento ilustradas en la Figura 23, tal como el sO
plante ilustrado en las Piguras 20, 21 y 22, mantendrs en
un valor constante la presidn vajo el lecho en una zona
dada, incluso aunque haya espacios entre las 1léminas que
pasan sobre el lecho a través de los cuales pasard un ma-

yor volumen de gases. Aungue se ha comprobado que es muy

satisfactorio el tipo de soplante ilustrado en las Figu-

ras 20, 21 y 22, ha de entenderse que puede usarse cual-
quier tipo de soplante o ventilador de cualquier configu-
racidén particular y que tenga unas caracteristicas de fun
cionamiento como las ilustradas en la Figura 23, tales
que mantenga unsa salida de presién relati#amente'constan-
te para toda una gama de producciones de volumen, y ello
gueda comprendido dentro del alcance del presente inven-
to.

Ademas, la presidn constante bajo el lecho pue-
de ser mantenida utilizando un soplante gue tenga una sa-
lida de presidén variable para toda una gama de produccio-
nes de volumen variables disponiendo el soplante de tal
maners que alimente la presidn de los gases calientes a
una camara de almacenamiento, y utilizando un regulador
de presidén entre la camara de almacenamiento y la camara
impelente pars regular el flujo de gases calientes desde
la cémara de almacenamiento a la cémara impelente, para
mantener une presidn constante por debajo de la superfi-

cie del lecho.
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La construccidn general de las paredes y el bag

tidor de soporte del horno 24 pueden ser como las que‘co—
nocen bien los expertos en la técnica. Para fines de ilug
tracidn, el horno representado en los dibujos incluye una
seccidn transversal en general similar a una caja y tiene
paredes de chapa metdlica, tales como la pared o suelo
120, con material aislante 122 convenientemente sujeto a
ellas. El material aislante 122 puede tomar cualquier for
ma conveniente y puede estar dispuesto en secciones adecug
das de forma generalmente rigida tales como las secciones
123 y 124, si asi se desea.

Convenientemente anclados en el suelo o en otro
soporte para el horno 24, hay una serie de montantes ver-
ticales espaciados 125 para soportar el resto del conjun-
to de horno. Asegurados a los montantes 125 hay unsg plura
lidad de miembros angulares espaciados 126, que se extien
den entre montantes opuestos 125 para soportar el suelo 120
del horno. Los montantes 125 tienen sujetos a ellos otros
miembros angulares, tales como el miembro angular 127, pa
ra soportar el material aislante u otras partes del horno.
Tembién se usan para’fines similares otros miembros angu-
lares, tales como la viga longitudinal angular 128.

Todos los miembros estructurales gque se acaban
de indicar pueden estar formados de cualquier metal ade~
cuado o de otro msterial y con una configuracidn de sec-
cidn transversal conveniente, adecuada para proporcionar
la resistencia y el soporte necesarios para la estructura
de horno. De acuerdo con la congtruccién usual de horno,
estos miembros son generalmente de acero y por tanto tie-

nen un grado de dilatacidén térmica debido al calor en el
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interior del horno que es conducido o transportado a tra-
vés de los materiales aislantes 122 y del suelo 120 o de
otras paredes del hofné. Aunque se han provisto medios
aislantes, es casi imposible, dentro de lo razonable, evi
tar cierta transferencia de calor a las partes estructurg
les o soporfes para el hornos y, como consecuencia, esas
partes se dilatarin.

Sin embargo, como se ha sefialado anteriormente,
el lecho de material cerdmico 22 tiene un coeficiente de
dilatacién sumamente bajo, y por tanto la cantidad de di-
latacidén del lecho es muy peguefia. |

De acuerdo con un aspecto del presente invento,
para tener garantias‘contra los pfoblemas debidos a la di
latacién térmica, o a las diferencias en dilatacién térmi
ca entre el lecho y el horno, una serie de unidades de so
porte estructural van montadas exteriormente al horno pa-—
ra soportar las diversas cecciones del lecho. Las unida-
des individuales estdn separadas o una distancia adecuada
de modo que se aisle la dilatacidn dentro de cada unidad
y se evite acumular la dilatacidén a todo lo largo del ho-
gar. La construccidn de las unidades de soporte es tal
que la cantidad de dilatacidén térmica en un sentido longi
tudinal es la misma, o0 al menos se aproxima mucho, que’ la
cantidad de dilatacidn térmica de las secciones de lecho
dentro del hogar, tomando en consideracidn las diferen-
cias de coeficientes de dilatacidn térmica implicadas.
Puesto que solamente es de interds la dilatacidn 1ongitﬁ-
dinal en la realizacidén representads y descrita, la uni-
dad puede estar asegurada a los montantes de soporte del

horno siempre que las unidades estén aisladas entre si.
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Refiriéndonos més especialmente a las Figuras
28 y 29, se describird ahora mds partioularmente la es-
tructura de las unidades de soporte. Extendiéndose por de
bajo, 0 de otro modo exteriormente a la pared o suelo del
horno 120,'hay un par de miembros de viga de acero espa-
ciados 130 que pueden tomar cualquier forma conveniente y
gue se han representado para fines de ilustracidén como vi
gas en U. El material particular carece de importancia en
tanto que el coeficiente de dilatacién térmica sea conoci
do y los miembros de viga 130 puedan suministrar el sopor
te apropiado para las secciones de lecho 31. Los miembros
de viga 130 se extienden en una longitud determinada por
debajo del horno 24 y en una direccidn longitudinal.
Extendiéndose entre las vigas 130 y a interva-
los espaciados g lo largo de ellas, hay vigas transversa-
les 131, representadas también para fines de ilustracidn
como miembros en U. Las vigas transversales 131 mantienen
el espaciamiento lateral apropiado de los miembros de vi-
ga 130 y estdn aseguradas a ellos por soldadura o similar.
Extendiéndose hacia arriba desde los miembros
de viga 130 hay una pluralidad de montantes 132 y 133, esg
paciados a intervalos a lo largo de los miembros de viga
130 a una distancia igual a la longitud de las secciones
de lecho'31. Los montantes de soporte 132 estén provistos

de aberturas 134 junto al extremo inferior de los mismos

_para recibir dispositivos de sujecidn de perno y tuerca

135 para asegurar los postes a los miembros de viga 130
como se ha indicado en la Figura 29. Andlogamente, los
nontantes 133 estén provistos de aberturas 136 para reci-

bir dispositivos de sujecidén de tuerca y permo 137 para
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asegurar los montantes 133 a los miembros de viga 130.
Pueden proveerse disvositivos de placa 138 vy 139 entre
los miembros de viga 130 y los montantes‘132,y 133, res—
pectivamente, para asegurar la relacidn angular apropiada
o la perpendicularidad de los ﬁontantes 132 y 133 con re-
lacidén a los miembros de viga 130.

Como se ha ilustrado mds especialmente en la Fi
gura 29, los montantes 133 son mas largos que los montan-
tes 132 para provorcionar la ineclinacidn angular de las
secciones de lecho 31 con relacidn al eje longitudinal
del horno 24. Los extremos superiores de los postes 132
estdn entallados como en 139 para recibir la esquina de
la seccién de blogue 31 e impedir el movimiento lateral de
la misma con relacidén a los montantes 132 y 133 y el hor-
no 24.

Como se aprecia mejor en la Figura 28, los mon-
tantes 132 y 133 reciben las esquinas inferiores de sec-
ciones de lecho adyacentes 31 de manera que dos secciones
de lecho descansan sobre cada montante de soporte 132 4
133. El peso de las secciones de lecho 31 es suficiente

para mantener un contacto de soporte adecuado entre las

.secciones de lecho 31 y los montantes 132 y 133. Si se de

sea, pueden usarse montantes de soporte de lecho vertica-
les adicionales de tal manera que cada seccidn 31 esté sg
portada, por ejemplo, por un montante en cada extremo de
la misma y uno o mds montantes entre ellos.

Con objeto de provorcionar ajuste entre si de
las secciones de lecho 131 y sobre la longitud del lecho
20, se han proviste medios de ajuste para los montantes

132 y 133 con relacidn a los miembros de viga 130. Con es
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te fin, las aberturas 134 ¥ 136 en los montantes 132 y
133, respectivamente, son mayores gque la cafla de 1os dis-
positivos de sujecidén 135 y 137 que pasan a su través.
Asegurados a2l ala inferior del miembro de viga 130 hay
miembros de pletina 140, adyacentes a cada uno de los
montantes 132 y 133 y debajo de ellos; Los miembrog de
pletina 140 estdn provistos de 'aberturas roscadas 141

que reciben a rosce miembros de perno 1429giratorios na-
ra mover los montantes 132 y 133 hacia arriba o hacia
abajo dentro de los limites de las aberturas de sobreme-
dida 134 y 136. En los pernos roscados 142 se han provis-
to contratuercas 143 para mantener la posicidn de los per
nos 142 con relacidén a las pletinas 140 y a los miembros
de viga 130, una vez hecho el ajuste. Cuando los montan-
tes 132 y 133 estdén debidamente ajustados por medio de
los pernos 142, se aprietan los dispositivos de sujecidn
135 y 137 todo cuanto permiten para aplicacidn segura en-
tre las diversas partes.

Como se ha hecho shora evidente, los miembros
de soporte para las secciones de lecho 31 comprenden uni-
dades que incluyen miembros de viga 130, vigas transversa
les 131 v montantes de soporte 132 y 133, asi como otros
miembros relacionados, y cada una de esas unidades estd
asegurada a la estructura del hogar de tal manera que gue
de aislada de las unidades adyacentes. Los miembros de vi
ga 130 pueden tener asegurados a €llos miembros angulares
adecuados 144 los cuales, a su vez, estdn soldados o ase-
gurados de otro modo a las viges transvérsales de horno
126, de alguna nmaners adecuada. Los pernos o similares

145 qﬁe pasan a través de los miembros de viga 130 y los

- 77 -



10

15

20

25

30

506523

las partes entre si. Esos miembros angulares 144 se han

rovisto en los extremos de los miembros de viga 130, ¥y,

td

caso de ger necesario soporte adicional, tales miembros
angulares pueden ser asegurados a vigas transversales de
soporte de horno, como se desse. Es importante, sin embar
g0y que los extremos de los miembros de viga 130 estén se
parados de los extremos de los miembros de viga adyacen~
tes; de las unidades contiguasg, en una cantidad mayor gque
la dilatacién térmica combinada de las unidades, para evi
tar una acumulacidn de dilataciones y los esfuerzos resul
tantes de ellisas. |

Cada una de las unidades como las anteriormente
descritas experimentard un cierto grado de dilatacidn tér
mica'en sentido longitudinal, debido al calor que pasa a
través de la pared del horno. El valor de esa dilatacidn
vlongitudinal puede ser calculado ya que se conocen las di
mensiones y los. coeficientes de dilatacién, y pueden va-
riarse los pardmetros con objeto de proporcionar una dilg
tacidn térmica de sustancialmente igual magnitud que la
producide en lag secciones de lecho 31 dentro del hogar
24 cuando el hogar estd sometido al oélor de funcionamien
to. En tanto que las unidades de sopbrte adyacéntes estén
aisladas entre si, los velores de las dilataciones térmi-
cas no se acumulan, y el lecho 20 es mantenido en su rela
cidn aliheada apropiada en toda lallongitud del horno. La
pequefia cantidad de dilatacidn lateral o vertical de las
secciones de bloque es despreciable. No obstante, puede
ser compensada con los medios de ajuste gue hay en los ex

tremos de los montantes 132 y 133.
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La presente solicitud que corresponde a 12 pre-
sentzda en los Estados Unidos de América, el 29 de Noviem
bre de 1.963, bajo el nimero 326713; 5 de Diciembre de
1.963, nimero 328222; 5 de Diciembre de 1.963, numero
3283923 5 de Diciembre de 1.963, nimero 328393; 5 de Di-
ciembre de 1.963, nimero 3284093 11 de Septiembre de
1.964, nimero 395.717 y 11 de Septiembre de 1.964, nimero
395826, se acoge & los beneficios del articulo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedsd Industrial.

N O T 4

Los puntos de invencidn propie y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-

guientes:

l.~ Aparato para tratar hojas de vidrib que com
prende un lecho de soporte gaseoso que comprende una plu;
ralidad de salidas emisoras de gas, medios para dirigir
los gases hacia arriba a través de dichas salidas, medios
de transportador para mover dichas hojas de vidrio sobre
dicho lecho de soporte, y medios parae suministrar calor a
las hojas de vidrio cuando estdn siendo transportadas, eg
tando destinado el lecho de soporte a soportar las hojas
de vidrio en una sltura sobre sus salidas emisoras de gas
durante una primera parte de trayecto mayor gue dicha al=-
tura durante una Ultima parte de trayecto.

2.~ Aparato segun la reivindicacidn 1, en el

- 79 -



10

15

20

25

30

308523 &

que el lecho durante el Ultimo trayecto tiene salidés pa-
ra el escape hacia abajo de los gases lo mismo que las sa
lidas emisoras de gas.

3.- Aparato segin la reivindicacidn 2, gque com-
prende una seccidn de transicidn entre secciones de lecho
donde las hojas se hacen flotar respectivamente mas altes
y méds bajas, teniendo la primera seccidén del lecho salidas
en esencia solamente emisoras de gas e incluyendo las sec
ciones de transicidn y dltima del lecho también las sali-
das de escape, siendo la éeccién transversal agregada de
las salidas de escape en esa parte de la seccidn de tfan-
sicidn adyacente a la primera seccidn del lecho por sec-
cidn transversal total de dicha parte mencr gue la rela-

cidn correspondiente en esa parte de la seccién de transi

cidn adyacente a la Ultima seccidn del lecho.

4.~ Aparato segin la reivindicacidn 3, en el
que el numero por superficie unitaria de salidas ée esca~-
re de gas varia a lo largo de la zona de transicidn.

. 5.— Aparato segun una cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones en el que el didmetro de las sali
da de escape disminuye desde el centro del lecho hacia
los lados longitudinales del lecho.

6.— Aparato para tratar hojas de vidrio gque com
prende un lecho de soporte gaseoso que comprende una plu-
ralidad de salidas emisoras de gas y salidas de escape en
tremezcladas con dichas salidas emisoras de gas, y medics
para suministrar gases calentados a dichas salidas emiso-
ras de gas, siendo la seccidn transversal égregada de las
salidas de escape por superficie unitaria junto a los bor

des laterales del lecho menor que la superficile de seccidn
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transversal agregada de dichas salidas de escapé por su-
perficie unitarie junto al centro del lecho.

| 7o Apérato segin la reivindicacidn 6, en el
gque el temafio de las salidas de escape es menor junto a
las partes laterales del lecho gue junto al centro del le
cho.

8.- Aparato para tratar hojas de vidrio que com
prende un lecho de soporte gaseoso que comprende una plu-
ralidad de salidas emisoras de gas que comunica con una
cédmara impelente, medios de transportador dara mover ho-
jas de vidrio individuales a lo largo de una trayectoria
sobre dicho lecho, y medios de ventilador.para suminis-—
trar gas a presidn a dicha cémara impelente, teniendo di-
chos medios de ventilador caracteristicas de presidén sus-
tancialmente constante a caudales diferentes que corres—
ponden a las variaciones en la superficie del lecho cu-
bierta por las hojas de vidrio.

9.- Aparato segin la reivindicacidn 8, en el

que los medios de ventilador estdn destinados a mantener

una variacién en la presibn no superior a 13.mm. de agua
o los caudales diferentes.

10.- Aparato segin las reivindicaciones 8 ¢ 9,
en el gue los medios de ventilador son del tipo centrifu-
go con aletas impuléoras curvadas dispuestas radialmente
alrededor de una cavidad para el flujo dentada.

11.- Aparato segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 8 a 10, en el que el lecho comprehde salidas

de escape entremezcladas con las salidas de presién, comu

‘nicando dichas salidas de escape a través de canales en

el lecho con un recinto de horno sobre dicho lecho, extra
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yendo dichos medios de ventilador gases desde dicho recin
to de horno.

12.- Aparato segin la reivindicacidn 11, que

comprende medios de caldeo suspendidos sobre dicho lecho,

estando situados los medios de ventilador de modo que por

lo menos una parte de los gases evacuados sea asi calenta
da por dichos medios de caldeo.

13.~ Aparato pare tretar hojas de vidrio que
comprende un lecho de soporte gaseoso, medios de transpor
tador continuo que tienen una extensidén paralela a la di-
reccidn de movimiento del vidrio y situados junto a un
borde de las hojas de vidrio, y'elementos de contacto con
el vidrio soportados 2 pivotamiento por los medios de
transportador en posiciones longitudinalmente espaciadas
a lo largo de él alrededor de ejes sustancialmente parale
los a los bordes adyacentes de las hojas de vidrio, te-
niendo dichos elementos de contacto con el vidrio superfi
cies inferiores destinadas a ser soportadas al menos par-
cialmente por el lecho de soporte y caras angularmente
dispuestas destinadas a tocar los bordes de las hojas de
vidrio y a comunicarles el movimiento de los medios de
transportador.

14.- Aparato segin la reivindicacidn 13, en el
que las superficies inferiores de los elementos de contag
to con el vidrio pasan sobre salidas emisoras de gas del
lecho de soporte.

15.~ Aparato segin las reivindicaciones 13 & 14,
en el gque el lecho estd inclinado transversalmente hacia
arriba desde los medios de transportador.

16.~ Aparato segin una cualquiera de las reivin
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" dicaciones 13 a 15, en el que la cara angularmente dis-

puesta tiene partes elevadas espaciadas que tocan el bor-
de de la hoja de wvidrio.

17.- Aparato segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 13 a 16, en el que los elementos de contacto
del vidrio tienen salientes espaciados que impiden el mo-~
vimiento hacia arriba de los bordes adyacentes de las ho-
jas de vidrio mds alld de las caras angularmente dispues—
tas.

18.~ Aparato segin una cualqdiera de las reivin
dicaciones 13 a 17, en el gue los elementos de contacto
del vidrio estdn dispuestos en pares para tocar partes lon
gitudinalmente espaciadas de las hojas de vidrio respecfi
vase |

19.- Aparato segin la reivindicacidn 18, en el ‘
que los elementos de contactc del vidrio respectivos de
cada par estdn soportados a pivotamientos en distancias
diferentes transversales desde los medios de transporta-
dor alrededor de ejes dispuestos oblicuamente con respec-
t0 a los medios de transportador.

20.~ Aparato segin una cualguiera de las reivin
dicaciones 13 a 19, en el que el lecho de soporte varia
longitudinalmente en su contorno transversal en alzadp a
fin de curvar las hojas de vidrio cuando son transporta-
das a temperatura de deformacidn. |

2l.- Aparato segin una cualquiera de las reivin .
dicaciones 13 a 20, en el que los medios de transportador
son una cadena en buc;es soportada sobre ruedas dentadas
¥y que pasa a través de zonas de diferente temperatura, es

tando montada al menos una de dichas ruedas dentadas sobre
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un soporte mévil que tiende a moverse en una direecidn de
atirantado del borde; y estd incluido un segundo bucle de
cadens continua gue tiene su ramal de accionamiento en
aplicacidén con el ramal asociado del primer bucle de cadg
na, y medios que accionan dicho segundo bucle a una velo-
¢idad ligeramente mayor que la velocidad del primer bu-
cle.

22.- Aparato pars tratar hojas de vidrio que com
prende un lecho de salidas emisoras de gas y medios para
suministrar gases calentados a salidas a una velocidad su
ficiente pars soportar dicho vidrio sobre dichas salidas,
en el que el lecho de soporte gaseoso estd compuesto de
un material de baja capacidad calorifica y baja conducti-
vidad calorifica, y/o bajo coeficiente de expansidén térmi
ca y elevada resistencia al choque térmico. | |

23.- Aparato segin la reivindicacidn 22, en el
que el material tiene una conductividad calorifica ¥ una
capacidad calorifica especifica nenor la mitad de las del
acero.

24 .~ Aparato segin las reivindicaciones 22 & 23,
en el que el material tiene una conductividad calorifica
de aproximadamente 0,022 calorias por segundo por'cm2 por
grado ecentigrado por metro.

25.~ Aparato segin las reivindicaciones 23 & 24,

en el que el material del lecho tiene un coeficiente de

expansién térmica no superior a 1 x 10-6 eq,

26.- Apafato segin una cualguiers de las reivin
dicaciones 22 a 25, en el que el material cerdmico es
cuarzo fundido.

27.- Aparato segin una cualquiera de las reivip
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dicaciones 22 a 26, en el que el lecho estd compuesio por

una pluralidad de bloques del material alineados a lo lar
g0 del lecho, extendiéndose cada bloque desde un lado a
otro del lecho.

28.~ Aparato segin la reivindicacidn 27, en el
que el iecho incluye una seccidn de cambio de curvstura
transversal cambiante a lo largo de su superficie supe-

rior con respecto a una trayectoria para transportar la

"hoja de vidrio.

29.- Aparato segin la reivindicacidén 28, en el
que los blogues longitudinalmente alineados de la sec-
cibn tienen cada uno una velocidad sustancialmente cons-
tante de cambio en el grado devourvatura trénsversal a lo
largo de ellos, pero teniendo al menos algunos de los blo
ques adyacentes velocidad relativemente diferente de cam-
bio en curvatura transversel a lo largo de ellos.

30.- Aparato segin la reivindicacidn 29, en el
que el cambio de curvatura es primero a una velocidad ba-
ja luego a una velocidad alta y después a una velocidad
baja. '

31.- Aparato segin la reivindicacidén 30, en el
que el cambio de curvatura transversal con respecto a la
dimensidn longitudinal del lecho se aproxima a una parte
de una curva sinusoidal.

32.~ Aparato segdnvuna cualguiera de las reivin
dicaciones. 28 a 31, en el que la curvatura transversél a
lo largo de la seccidn estd definida pasando una linea
recta a través de dicha seccidn manteniendo dicha linea
paralela al eje longitudinal que pasa a lo largo del pun-

to de curvatura mas alto de la seccidn.
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33.~ Aparato segin una cualguiera de las reivin

dicaciones 27 a 32, que comprende medios de soporte que
se extiende longitudinalmente a la trayectbria para trang
portar hojas de vidrio y montados envel exterior de un re
5 cinto de horno pars el lecho, estando soportados los blo-
ques en extremos adyacentes por montantes gque se extien~
den desde los medios de soporte a través del recinto de
horno, estando soportado asi el recinto de horno indepen~
dientemente del lecho para permitir un movimiento relgti-
10 vo debido a diferencias en coeficientes respectivos de ex
pansibén térmica. |
34.- Aparato segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 22 a 33, que comprende calentadores radiantes
sobre el lecho.
15 35.~ Aparato para tratar hojas de vidrio.
Tel y como se ha descrito en la Memoria gque an-
tecede, representado en los cuatro dibujos que se acompa-
flan y para los fines gque se hén especificado.

Esta Memoria consta de ochenta y seis hojas es~

20 critas a miquina por una sola cara.
.-M&drid,
P' A.
G.D.S. ' - 86 -
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