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a nombre de PERMAGLASS, INC., enfidad norteamericana, esta-

co 00

blecida en 215 W. Main Street, P. O. Box 141, Woodville, -

Ohio, Estados Unidos de América, por:
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. .

"UN METODO PARA TRATAR LAMINAS DE VIDRIO" :::

o o008
L]

Este invento se refiere a un método pard*ﬁf&tar
material en limina y més especialmente a un méfodo paraicon
ducir y/o calentar léminas de vidrio, tales como las usadas
para ventanillas de autombviles, hasta temperatura de defor-
macién sobre un soporte gaseoso,

El invento es de especial utilidad para formar -
liminas de vidrio templado curvadas, ﬁero es también apli-
cable a otrod diversos tratamientos de material en lémina,
por ejemplo pars recocer asi como para templar y otros tra-

tamientos térmicos, para recubrir o cubrir con pelicula, -
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para sinterizar o fundir, para tratar quimicamente a fin -
de cambiar la composicibn quimica de las superficies de 14-
minas, etc.

Varias patentes anteriores, tales como la Patente
para los EE, UU. Nimero 1.622.816, preconizan gue un SOpoOI—
te de pelicula gaseosa es dtil pars soportar une cinta de -
vidrio a temperatura de deformacibn para evitar que se dafie
el vidrio. No obstante, esa técnica anterior no aborda el -
problema de calentar léminas de vidrio individuales, corta-
das de cinta enfriada, bara posterior tratamiento. A medida
que tales léminas de vidrio individuales son calentadas so-
bre un soporte gaseoso y antes de alcanzar la temperatura -
de deformacién, tienden a alabearse g a establecer’ tontacto
con el lecho de soporte. Otro problema de la técﬁi;a:ante-
rior es el de impedir todo contacto del vidrio cqp.e§ lecho
de soporte, esPeciélmente en cualguier éona.sobre'éi lecho -

eo 00

en que el vidrio cambie de forma plana a forma curﬁh@a. En

see o

esa zona de transiccibn es donde son mayores las gosibilida~

des de que se produzca el contacto. o

De acuerdo con el presente invento se héﬁg%@visto
un procedimiento para calentar déminas de vidrio nista la -
temperatura de deformacibn mientras se soportan dichas 1lé-
minas sobre gases, que comprende cambiar las caracteristicas
del soporte gaseoso durante el calembamiento de modo que las
liminas de vidrio estén soportadas a mayor altura por enci-
ma de las salidas de los gases mientras dichas léminas de -~
vidrio estén por debajo de la temperatura de deformacién; -
que después de que dichas léminas estén a la temperatura de
deformacibn. '

De acuerdo con un nuevo aspecto del presente inven-



10

15

20

25.

30

0

3@%5?,
to se ha provisto un método para conducir léminas de vidrio
individuales que comprende mover a dichas liminas de vidrio
a2 lo largo de una trayectoria sobre un lecho gue comprende
una pluralidad de salidas emisorss de gas, suministfar a -
gas a presibn a una cémara impelente que comunica con di-
chas salidas emisoras de gas para soportar as{ a dichas 14-
mings de vidrio sobre dichas salidas, variando de vez en -
cuando el 4rea de la seccibn transversal total de las sali-
das en dicho lecho qué esti dispuesto bajo dichas léminas,
¥y variar el flujo de gas a dicha cémara para mantener asi -
una presidn gaseosa sustancialmente constante en ella. El -
gas es suministredo usualmente a la cémara impelente por -
un soplente que tiene caracteristicss de presiém{éﬁ?tancial--
mente constante para regimenes de flujo correspoﬁdientes a

que el lecho esté esencialmente desfubierto o cubiewto por

¢« te

léminas de vidrio espaciadas soportadas. :

. .
vo e

En el transporte de las léminas de vidrio a tra-
vés del lecho, es de sume importancia que no se ﬁ;;éézca -
contacto alguno entre las l&minas de vidrio y el ﬁ;&éio le-
cho. Ademéds los medios de conduccién deben ser tai:e;;,:que se
evite que arafien, dafien o marguen las liminas de éiééﬁo a -
medide que conducen a las ldminas de vidrio a través del -
lecho. Cuando el vidrio esti templado, es sumamente diffcil
¥ costoso elimingr los arafiazos, los dafios o las marcas, -
por pulimentado o de cualquier 6tra manera. A tal, fin, es
necesario proporcionar medios de conduccibn para la lémina
de vidfio que mantengan el menor contacto posible con la -
lémina de vidrio., Puesto que los medios de conduccibn pasan.
a través del hogar calentado y luego a través de la cabeza

de aire forzado de refrigeracién, se: experimentarén cambios
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de temperatura que originarén problemas de dilatacibn y -
de contraccidn. Adiciohalmente, la mayoria de los medios -
transportadores tales como cadenas, correas, O similares -
tienen un cierto grado de vibracibén y de afldjamiento que
dé lugar a movimiento intermitente de los medios de trans-
portador,

De acuerdo con otro aspecto del presente invento
se ha provisto un aparato para realizar el método de la in-
vencibn pers conducir léminas de vidrio que comprende un -
lecho de soporte gaseoso, medioé de transportador continuo
que tiene un tramo paralelo a la direccién del movimiento -
del vidrio y situado junto a un borde de las léminas de vi-
drio, y elementos para contacto con el vidrio sopaxtador a
pivotamient@ por los medios de transportador en ﬁﬁgiciones
distanciadas longitudinalmente a 1o largo de ellos alrede-
dor de ejes sustancialmente paralelo% a los bordé;:géyacen-

tes de las léminas de vidrio, teniendo dicheos eleméntos pa~

ra contacto con el vidrio superficies inferiores Hddptadas

s ®
*

para estar soportadas al menos parcialmente por el:lécho -

v e

de soporte y caras dispuestas angularmente adaptafad ‘para -
hacer contacto con los bordes de las léminas ée'vﬂifio y -
para comunicar a ellas el movimiento de los medios de trans-
portador. _

Un problema particular que es de suma importancia
desde el punto de vista préctico en el de proporcionar uno
de tales aparatos gque pueds ser consfruido, maniobrado y -
mantenido con un coste relativamente bajo. La principal di-
ficultad rédica aqui en que el lecho del horno sobre el -

cual flotan las léminas de vidrio debe tener, por su propia

naturaleza, una longitud considerable y debe funcionar a -
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elevada temperatura, suficiente para reblandecer el vidric.
Esto conduce a problemas de dilatacibn térmica con los co-
rrespohdientes esfuerzos y defromaciones en el lecho de -
soporte, Toda defromacibn de este tipo es, por supuesto, -
un grave inconveniente dado que la consecucibn de una su-
perficie de vidrio de precisibn y controlads, ya sea curva-
da o plana, depende de la exactitud perfecta de la superfi-
cie del lecho. Adicionalmente, la deformacibdn del lecho -
puede dar por resultado una flotacién no uniforme de las -
léminas, y al contacto resultente entre las léminas y el -
lecho que d4 lugar a que se dafie el vidrio.

De acuerdo con un nuevo aspecto del presente in-

vento, se ha provisto un aparato que realizs el @éfddo de -

.
o, *

la invencibn para calenfar léminas de vidrio individuales
que comprende un lecho de salidgs emisoras de gasnyﬂmedios
para suministrar gases calientes a salldas a un régimen su-
ficiente para soportar dicho vidrio sobre dlohas.sal;das,
estando compuesto €l lecho de soporte gaseoso de ;;:;aterial
de haja capacldad térmica y de baja conductividad ténmlca,

y/o0 de bajo coeficiente de dilatacibén térmica y de elevada -

.‘l
o @

resistencia a 1los choques térmicos,

Fl invento se pondri més claramente de manifiesto
de la descripcién detallads siguiente de una realizacibn -
preferida del mismo hecha con referencia a los dibujos que
se acompafian, en los cugles:

La Figura 1 es una vista en perspectiva isométrica,
con partes quitadas y parcialmente esquemédtica, del .aparato
preferido para realizar el método de la invencibn, e ilustra
la configuracibm del lecho dentro y a través del horno de -

calentamiento en que son curvadas las léminas de vidrio, y
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dentro y a través de ls cabeza de aire forzado en gque son

templadas las l4minas de vidrio curvadas;

La figura 2 es una viéta en alzado esquemitica -
del interior del horno para mostrar el contorno del lecho -~
¥y las diversas zonas de horno;

La Figura 3 es una vista parcial en seccibén trans-
versal longitudinal del horno de las Piguras 1 y 2 que ilus-
tra la ppsicién de las diversas partes en diversas zonas;

La Figura 4 es una vista de corte transversal del
hormo de la Figura 1 dado sustanciglmente a lo largo de la -
1{nea 4-4 de la Figura 3 y mirando en la direccibn de las -
flechas;

La Figura 5 es otra vista en corte traisyarsal -

l.l *

del horno de la Pigura 1 dado sustancialmente a lo largo -

de la linea 5-5 de la Figura 3 y mirando en la direecidn de

a *o

las flechas; ‘

Fe 00

Ia Figura 6 es una vista en perspectiva éq_una -

. e 0

parte del 1echo en que el contormno del lecho es plano,

0

La Figura 7 es una vista en perspectiva de otra -

parte del lecho en que se ilustra la posicién de i. gbertu--

. o‘m'r.

ras de entrada y de escape en é1;
Le Pigura B es una vista en planta de la parte ~
del lecho ilustrado en la Figura 7 mostrando la posicién -
de ios pasajes de entrada y de salidaj
La Figura 9 es una vista en corte de la parte del

lecho de la Figura 7 dado sustancialmente a lo largo de la

14nea 9~9 de la Figura 8 y mirando en la direccién de las -

flechas;

La Figura 10 es una vista esquemética de un corte

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

ILa Figura ll'es una vista en corte ampliada de la
parte de la cabeza dé aire forzado en que se ilustra la -
construcecibdn de los lechos superior e inferior de la cabeza
de aire forzado;

Ta Figura 12 es una vista en corte de una parte -
de los medios de transportador que se extienden a lo largo
de un lado del horno de la Figura 1; en que se ilustra la -
posicibn de laé diversas partes;

La Figurq 13 es una vista en planta del sistema -~
transportador y pie de soporte de transportador; tomada sus-
tanciglmente a lo largo de la linea 13-13 de la Figura 12 -

y mirando en la direccibén de las flechas; R

*
.. L] .

La Pigura 14 es una vista en alzado paf%ial de -

’
« °

13; .

b4
i e [

La Pigura 15 es una vista esquemética de‘una par-

une parte de la cadena de transportador de las Figuras 12 y

¢ oo P é

te del conjunto de lecho y de los medios de transportador -

mostrando la posicibn de las léminas de vidrio paigjéu -

transporte a través del lecho; ‘.

¢ o5

La Figura 16 es una vista en perspectivé'éé:una -
14mina de vidrio tal como la que podrfia ser tratada en el
horno ilustrado en la PFigura 1 y en que el eje de la curva-
tura es paralelo al borde de la limina; '

La Figura 17 es una vista esquemdtica de una par-
te del conjunto del lecho mostrando lémings de vidrio en -
otra parte para transporte a través del lecho y a través -
del horno de la Figura 1;

La FPigura 18 es una vista en perspectiva de una -

14mina de vidrio tal como la que podria ser tratada en el -
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horno de la Figura 1 y con el eje de curvaturs dispuesto -
angularmente con relacién al borde de la léming de vidrio;

La Figura 19 es una vista en perspectiva isomé-
trica ampliada de una parte del lecho de soporte dentro -
del horno para ilustrar la zona de transicibn quevprecede -
inmediatamente a la parte cﬁrvada del lecho;

La Figura 20 es una vista en alzado, parciaslmente
recortada, de lé realizacién preferida de un soplante para
ser utilizado con el presente invento;

La Figura 21 es una vista en seccién del soplante
tomada 2 lo largo de la linea 13-13 de la Figura 12;

F:) Figura 22 es unsg vists ampliada de una‘?arte -
del impulsor del soplantéailustrado en lasAFiguré;}2b y 21;

La Pigura 23 es un gréfico que muestra las carsac-
teristitas de funcionamiento del soplante ilustra@bién las

Figuras 20, 21 y 22;
La Figura 24 es una vista en alzado ampljiaga con -
partes quitadas y en seccibn mostrando los medios'ﬂé:trans;

portador para las léminas de vidrio en el aparato Qélﬁhornb
ilustrado en la Figuras 1; E:;; h

La Figura 25 es una vista en alzado ampli;aé‘de -
los medios de transportador ilustrados en la Figura 24 mos-
trando la posicibn de las diversas partes;

La Pigura 26 es una vista en corte de los medios
de transportador de las Figuras 24 y 25 dado sustancialmente
a 1o largo de la lineg 1l1-11 de la Figura 25 y mirando en -
la direccibén de las flechas;

La Figura 27 és una vista en perspectiva isom&tri-
ce de un eslabén de una cadena tel como la que podris ser -

utilizada en los medios de transportador de la Figura 24 a
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la Figura 28 es una vista en alzado ampliada con
partes quitadas y en seccibn de una parte del aparato re-
presentando en la Figura 1 y que ilustra las unidades de -
soporte para las seccaones de lecho dentro del horno;

La Pigura 29 es una vista en corte de una parte de&
norno ilustrado en las Figuras 1 y 28, dado susfancialmente
a lo lango de la linea 29-29 de la Figura 29 y mirando en -
1la direccibén de las flechas; |

Ia Pigura 30 es una vista lateral de un lecho per-
forado ilustrativo, para mostrar la transicibén del contormo
de la superficie desde plano a cﬁrVado;

Ta Figura 31 es un gr4fico en que se mﬁé;%ra la -
variacibén en altura de cuerds de diversas secciones del le-
cho en la zona de transicién; teniendo la aistanéig;a.lo -
largo del lecho en.abscisas y la‘altura de cuerdaaéara las
diversas distancias en ordenadas;

°
o000

La Figura 32 es una vista frontal ampligdd.del -

blogue 5 del lecho de la Figura 30 y tomada a 1o }a;go'de -
1la 1inea 32-32 de la misma y que ilustra wmés espeé&é@pente
la transicifn g lo largo de cada blogue de la éﬁpéi%f;ie -
del lecho en la zona de transicibn; y

La Figura 33 es una vista en perspectiva alargada
del blogue 5 que se ha ilustrado en las Figuras 30 y 32.

Refiriéndonos més especialmente a la Figura 1, -
el aparato representado que realiza el método de la-presen-
te invenéién, comprende un lecho perforado alargado, ilus-
trado-en general por el nimero 20 que, en la realizacién -

real agui representada tiene aproximadamente 54,86 metros -

de largo y esté compuesto de tres secciones principales. Es-
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tas secciones iﬁcluyen una seccibn de carga 21, una seccibn
de calentamiento y curvado 22, y una seccibn de temple 23.

La seccibn de calentamiento y@curvado 22 esté4 dentro, y -

_constituye el suelo,‘de una estructura de horno alargado, -

ilustrado en general por el ndmeroc 24, y la seccidén de tem-~
ple 23 se extiende a través de una cabeza de aire forzado -
de refrigeracibn, ilustrada en general pbr ei ndimero 25. EL
lecho es plano a todo lo largo de la seccibn 21 y de la ma-
yor parte de la seccibn 22; y a los dos tercios aproximada-~
mente del recorrido a través de la seccibn 22 se va curvan-
do gradualmente en una direccidn transversal al eje longitu~
dinal del lecho. La seccibn de lecho 23 dentro de la cabeza
de aire forzado 25 y la parte de seccifn 22 hacig el extre-
mo del hormo junto a la cabeza de aire forzado tiéﬁéﬁ une -
curvatura trensversal uniforme sustanoialmenfe igual, a. la -

.

deseada para las léminas de vidrio a ser fabricada%:'El pla-
no del lecho estd inclinado alrededor del eje lon;};}dinal -
del miémo con un pequefio dngulo con la horizontalgﬂﬁfeferi—
blemente desde aproximadamente 32 hasta 12¢, y poifqénto el

borde longitudinal izquierdo del lecho, tal como éi-répre-

“ ave

'sentado en 26; estd més bajo que el borde derecho 27.:Un sis-

tema de transportador de cadena, ilustrado de un modo gene-
ral por el mimero 28, que lleva pares distanciados de almo-
hadillas de soporte de lémina de vidrio 29, sirve para mover
las ldminas de vidrio sobre el lecho 20 desde la seccibn de
carge 21 a través del horno 24 y a través de la cabeza de -
aire forzado 25. El gas emitido desde las perforacicnes en

el lecho 20 proporciona una pelicﬁla o cojin de gas sobre -
el lecho, para flotacibén de las léminas de vidrio sobre ella,
de una manéra que se describird con detalle en lo que sigue.

En esencia, por consiguiente, y prescindiendo de este momen-—

~ 10

-
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to de caracteristicas y detalles importantes, el aparato -

pare reslizar el método de la invencién funciona como si-
gue: las liminas de vidrio 30 a ser curvadas y templadas -
se colocan sobre el lecho en la seccibn de~carga 21 con el
borde inferior de cada l4mina descensando sobre un par de -
almohadillas 29 aseguradas a la cadena transportadora 28. -
Las l8minas de vidrio son condﬁcidas por ia cadena y flotan
sobre el lecho, fuera de éontacto con é1, gracias al gas -
emitido desde las perforaciones del lecho. las lémlnas de -
vidrio flotantes son asi guiadas a través del horno 24 don-
de son calentadas hasta la temperatura de deformacién por

los gases calientes emitidos desde las perforaciones del -

~lecho y, a medida que llegan a la parte curvada &e~¢a sec-

. ‘ .

cibn 22, las l4minas se comban por la accién de la gravedad
para adaptarse a la curvatura de agquellas, pernwn301endo siem-
pre, mientras tento, soportadas sobre gas fuera de eontacto
con el lecho. Por consiguiente, cuando las léminagwiiegan -
al final del horno estén conformadas con la ourva%gf; total
deseada. El transporte de las léminas de vidrio curvadas y

-* ‘o

oalientes flotantes continda luego a través de la egp?za de
aire forzado 25 donde son templadas por el aire de.refrlge—
recién proyectado desde las perforaciones del lecho en la -
cabeza de aire forzado,

Como se ha indicado en 1o que entecede, uno de -
los més graves inconvenientes del aparato del tipo general
descerito para la realizacibn del método de la invencibn, es
el de la dilatacién térmica del lecho dentro del horno. Pues-
to que geﬁeralmente no es deseable gumentar la temperatura -

de las l4minas de vidrio demasiado répidamente, por temor a

que se produzce un calentamiento no uniforme conlos consi-
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guientes dafios al vidrio, y dado que se desea un elevado rel °

gimen de produccibn, se veri claramente que es ventajoso -
usar un horno de longitud considerables; en la realizacibn
ilustrada es de aproximadamente 42,67 metros de largo y de
6,10 met?os de ancho. El horno funciona a una temperatura -
superior a 5932 C y que puede llegar hasta los 7322 C, y se
mantienen zonas de temperaturas diferentes dentro del horno,
como se deseribird en lo que sigue. Inic¢ialumente y después - .
de cualquier:.parada para entretenimiento, el horno debe ser
llevedo, desde luego, desde la temperatura ambiente hasta -
esas temperaturas de funcionamiento y, sin embargo, si exis- .
te una dilatacibén térmica no cdmpensada del lecho en sus -
42,67 metros de longitud, se producird de formacibn<fel le-
cho y ésta, a su vez, di lugar a flotacibn no uni?érée del
vidrio, a2 una distribucibn del calor deficiente, gzéaﬁos en
el vidrio debidos al contacto con el lecho, a unaﬁqﬁgvatura

Vege e

inexacta del vidrio y a otros problemas. Por supuesto, un -
modo de reducir al minimo el problema del contacté'ééi vi-

drio con el lecho consistente en hacer flotar el Qiég;o bas-—

.« 0
sxbn de -

$ o0

tante separado por encima del lecho usando una pre
gas considerable; sin embargo, ello es de por si cse%éso ya
que presiones més elevadas implican costes més altos, y tie-
ne ademés el grave inconveniente de permitir menos control -
sobre la forma precisa comunicade & las léminas de vidrio. -
Como se describiri en 1o que sigue, en el sistema preferido
del presente invento las léminas de vidrio flotan a un nivel
estable sumemente bajo por encima del lecho, en particular -
inemdiatamente antes de ser curvado el vidrio y mientras lo
est§ siendo, y esto hace que sea lo mis esencial qﬁe no ha=-

ya deformacibén en el lecho, como la que puede resultar de -
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la dilatacidn térmica.

A De acuerdo con un aspecto del invento, la totali-
dad de la seccibn de lecho 22 formada de material que tiene
un coeficiente de dilatacidn térmica sumamente bajo, no su-
perior a 1 x 107 Q/QC, asi{ como excelente resistencia al cho-
que térmico, sufieiente para que estando el lecho a una tem=
peratura hasta de aproximadamente 7329 € pueda ser expuesto
al aire a la temperaturs ambiente sin dafios para el lecho.
M4s cohcretamente, la seccibn de lecho 22 del horno 24 esté
formada de bloques de cuarzo fundido 31, cada uno de los -
cuales tiene una anchura igual a la anchura del lecho y una
longitud de aproximadamente 762 mm. Por consiguiente, los -

42,67 metros de seccibn de lecho 22 comprenden 56 hlpques -

0,'_0 L]

de cuarzo 31 alineados axialmente y en relacibn a tope y -

preferiblemente con un calafateo de cuarzo fundido en polvo

.."

fino gue llena cualquier fisura entre ellos para cerrar y -

.o xRl

cementar los blogues entre s{. Los blogques son manufactura—

000"

dos por colada y luego caldeados hasta la temperatura de -

sinterizacibn de cuarzo fundido granular, preferiblamente -

.
s ¢,

de tamafio de grano de 44 micras de abertura de malld,.y més
fino, con agua para formar una pasta y dentro de ééf;;puede
mezclarse cuarzo grenular de tam#Efio variado desde T4 micras
de gbertura de mallag hasta 3,175 mnm., moldeéndose Juego esa
mezcla a la forma deseada en un molde de yeso poroso 0 simi-
lar. Después de secos, los blogques moldeados son calentados
a aproximadamente 1,0932 C para producir la sinterizacién, -
como es bien sabido en la técnica. Preferiblemente, los blo-

ques son moldeados con la configuracién esencial general -

curvads u otrs deseada y condl menos €l mayor de 1los pasa-

" jes para gas en ellos y, después de caldeados, son mecaniza~
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dos a su forma exacta definitiva. Tales blogques tiene un -

coeficiente de dilatacibn térmica tan bajo, de gproximada
mente O,54ix 10'?/90, que la dilatacién lineal total de -
los 42,67 metros del total del lecho al pasar desde la tem-~
peratura ambiente hasta 6492 C es menor de 25,4 mm., ¥y la ~
dilatacién en el sentido de la anchura del lecho y en el -
del espesor del lecho ew tan pequeiia que fesulta desprecia~-
ble., Ademéds el lecho de cuarzo fundido tiene caracteristi-
cas nuy elevadas de resistencis al calor, de resistencia a
la erosidn y de resistencia al choque térmico y, por consi-
guiente, es de duracibén indefinida précticamente sin entre—
tenimiento. Debido a su excelente resistencia a 10s chogues
térmicos, no hay peligro de roturas en el lecho ?h?ﬁpso aun-
que a una temperaturs del orden 7322 C sea expues;o al aire

a la temperatura ambiente, por ejemplo, en el case de una -

P
- .

parada de emergencia en el funcionamiento del hogax. Debido
a que el vidrio no se adhiere fuertemente al cuarzo,, K si el
LR

vidrio reblandecido se pusiese en contacto con éste.y lle~-

e e T

see? ’
gase a endurecerse sobre é1, como en el caso de un_ fgllo -

. e?

en el soplante o en el sistema eléectrico o simila#;:pﬁede se-
pararse fAcilmente., Como ventaja adicional se tie&%f-édemés,
que el lecho de cuarzo es bastante barato en cuanto a fabri-
cacibn y a instalacibn.

Ademés, el mgterial usado para el lecho del pre~
sente invento es sumamente deseable dado que sustancialmen-—
te no afecta a la transferencia de calor al vidrio o desde -
el vidrio. Es decir, el material del lecho tiene baja capa-
cidad calorifica por unidad de volumen y baja conductividad
calorifica y, por consiguiente, tiene poca capacidad para -

absorber o transferir caglor. Por lo tanto, el lecho tiene -
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escass tendencia a absorber el calor de los gases que pasan
a su través, a transferir calor a las léminas de vidrio -
gue pasan sobre el lecho, 0 a conducir calor a lo largoAdel
lecho desde una seccién a otra. Para comprender mejor las -
ventajas del material del lecho a este respecto, conviene -~
considerar los resultados perjudiciales cuendo el lecho -
es de un material, tal como metal, que tiene una elevada -
capacidad calorifica y una alta conductividad calorifica.
Si se usa tal material, el lecho absorberi fécilmente calor
de los gases y transferiri tal calor a las léminas de vidrio |
a medida que estas pasaﬁ sobre é1. Por supuesto, si la 14~
mina de vidrio fuese continua sobre la totalidad de la su-
perficievdel lecho, de uno a otro extremo, la abgb%&?én de
calor de los gases y la COnductancia calorifica ai vidrio -

serian sustanclalmente iguales y sin efectos pergud1c1ales.
No obstante, con liminas de vidrio espaciadas tal-ab orcibn

i‘oet *

¥y transferencia de calor por el lecho es perjudiciéi, ya -

e v e

que al pasar una lémina de vidrio sobre el lecho, el. borde

o (3 !

delantero de la lamlna abeorberd todo o casi todo dL calor
que ha sido absorbido por el lecho durante el intervalo en—
tre léminas y al pasar el borde trasero de la 1ém1ﬁa éobre

esa parte del lecho éste estard mids frio ya que el borde de-

~lantero habréd abosrbido todo el calor. Tal calentamiento de-—

sigual de las léminas de vidrio, en que ol borde delantero -

‘alcanza una temperatura superior a lag del bvorde trasero, es

desde luego perjudicial. Para evitar tales problemas y obte-
ner resultados éptimos, el material del lecho deberd tener -
une, capécidad'calorifica por unidad de volumen y una conduc;
tividad t8rmica tan bajas como sea posible y menor que la -

mitad, y preferiblemente menor que la tercera parte, de -
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las que tienen los metales tales como el acero inoxidable.
El material del lecho preferido de este invento, es decir,
el cuarzo fundido anteriormente descrito, tiene una conduc~
tividad calorifica a la temperatura de 5932 C a 7602C de ~
funcionamiento del hogar, de aproximadamen%e 4,96 calorias
centimetro/hora/cm?/2C 6 aproximsdamente la cuarta parte -
de la del acero inoxidable, debido a 1o cual es excelente,
La capacidad calprifica del materiel de cuarzgo fundido g -
la temperatura de funcionamiento y sobre una base por volu-
men, es aproximadamente la tercera parte de la del acero -
inoxidable por lo cual es igualmente excelente. Por consi-
guiente, el calentamiento de las laminas de vidrio se efec-
tla casi totalmente pof medid de la temperatura %%2&;5 ga-
ses calientes, siendo el lecho sustancialmente inocuo parsa

el sistemas de calentamiento. e T

s
- °

Un material de cuarzo fundido vendido eéjg; merca-—
do por la Glassrock Products Inc. de Atlenta, Georgia, bajo

la marca Masrock ha dado un resultado excelente como* mate~

bee’

rial para el lecho. veen

.
-« *

Avnque el material cerdmico de cuarzo fuéi}éo co~
mo el descrito es excelente en todos los agspectos Qéuéompren_
derd que pueden usarse otros materigles para el lecho. Por - .
ejémplo, vidrios nucleados tales como el Pyroceram introdu-
cido en el mercado per la Corning Glass Company, y diversos
materiales cerfmicos de alto contenido en alimina y/o en mu-
llita éonocidos por su buena resistencia a 1los chogues tér-
micos y por sus bajos coeficientes de dilatacién térmica, -
as{ como por su buena resistencia al calor y a la erosibnm,
baja conductividad térmica ybaja capacidad calorifica por -

unidad de volumen, pueden usarse, si se desea, aunque no -
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poseen las mismas ventajas que el cuarzo fundido.

En la realizacibn particular ilustrada, la sec-
cibn de carga 21 del lecho 20 estd formeda de lé&minas de -
aluminio 32 aunque, si se desea, puede estar hecha de ma-
dera, de cartén impregnado de resiﬁa sintética o similares.
El uso de material cerémico para la seccibn de lecho 21 no
presents ventajas y de hecho, es desventajoso debido a su -
coste en comparacién con 1éminé de aluminio o de pléstico -
y debido también a las mayores posibilidades de dafios al ~
vidrio durante la operacién de carga. En la realizacibn par
ticular ilustrada, la seccibn de lecho 23 en la cabeza de -

aire forzado 25 est4 igualmente hecha de lémina de aluminio.

33. No obstante, para algunas realizaciones seri,vedtajoso

éy *

usar un materisl de lecho en la cabeza de aire forzado iguall
al descrito para su uso en el hogar, por dos razopes. impor-
tantes. En primer lugar, debido a que el cuarzo fﬁgdido, u

otro material cerdmico, tiene una conductividad calorifica -

muy baja en comparacifn con el aluminic u otro metal, hay

o> *

escasas posibilidades de que se desarrollen grietégjée con :
traccién por enfriamiento en las léminas de vidriéféé}ido -
al contacto del vidrio con el lecho de cabeza de a&géifor—

zado. Una vez eliminado ese peligro de tales dafios al vi—fﬁf
drio, es menor la necesidad de una garantia absoluta de que
el vidrio no establezoca coﬁtacto con Ql lecho de la cabeza

de aire forzado, simplificéndose asf el disefio de la cabeza
de aire forzado. fn segundo lugar, la excelente resistencia
a los choques térmicos del material cerfmico representa una
garantia contra dafios en el lecho en el caso de gque sobre -
la cabeza de aire forzado incida gas caliente y luego gas -

frio en ripida sucesidn, como puede ocurrir en la parte de
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la cabeza de aire forzado que estd junto al hogar. Ademés,
la estabilidad dimensional del material cerdmico para un -
amplib margen de temperaturas, desde la temperatura asmbien-
te hasta bastante por encima de é329 €, asegura el manteni-
miento de una alineacién perfecta entre la superficie del
lecho en el hogar y en la cagbeza de aire forzado, 10 que -
supone una mayor garanfia de que no se producird el contac-
to del vidrio con el lecho. Usando un lecho de cuarzo fundi-
do en el hogar y en la cabeza de aire forzado, es posible,

y de hecho es Ventajoso, disponer un solo blogque de lecho -~
que abarque la linea de separaciGn entre el hogar y la ca-
bezs, de aire forzado, garantizando con ello de un modo abso-
luto la perfecta alineacibn del lecho en ese pun§5;;?a ele-
vada resistencia a2 1los.chogues térmicos del material cerd-
mico permite esto sin riesgo de adficas al materia;%ggbidos

.

a las grandes diferencias de temperaturas entre elngpgar y

*

la cabeza de aire forzado. .
De aucerdo con el nuevo aspecto del invento, cada
uno de los blogques para la seccibn curvada del lecﬁé:giene

una forma precisa que hace posible la fabricacién %kiééda -
uno de ellos de un modo rdpido y econbmico, en que‘éé&é blo-
que individual tiene una superficie que puede ser formada -
utilizando una muela que es cilindrica y que puede ser movi-
da de un lado a otro del bloque mientras se mantiene su eje
longitudinal paralelo a un plano que contiene el eje longi-
thdinal del bloque y perpendicular al eje horizontal del -
blogue. Sin embargo, estd dentro del alcance de este invento
usar bloques sucesivos en la zona de transicidn que est'an -

curvados en sentido transversal y en sentido longitudinal. -

Si los blogues en la zona de transicién tienen superficies -

- 18 -
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de curvaturas compuestas, es decir, estén curv

tido transversal y en sentido longitudinal, los bordes de

los blogues formarfn una verdadera curva y no estarin com-
puestos por una serie de lineas rectas como ocurre cuando

los blogue estén curvados s6lo en sentido transversal.

Se observari de las diversas figuras de los di-
bujos que las perforaciones u orificios en las secciones de
lecho 31 desde los cugles son emitidos los gases calientes
para soportar y calentar las 1l4minas de vidrio, son& di-
versas configurgaciones, tamafios y posiciones., A lo largo -
de una parte principal de la longitud dél lecho 20, haste -
los Qltimos decimetros de la parte plana, hay dnicamente -
pasajes de entrada de gas a través de las divers%sﬁggccio—
nes de lecho., En esa parte del lecho, las léminaé'éé'vidrio
floten relativamente altos, aproximadamente de 1&915.a 6,35
mm, por encima del lecho., En la parté restante déi?l;cho, -
gque incluye el finalAde la parte plana y la totali&gﬁ de la
parte cuando el contorno de la superficie es curvé&?? se -
han provisto pasajes tanto de entrada como de esoéﬁef En -

R

esg pafte del lecho en gque hay tanto entradas comdgééiidas,

“vbe

la lémina de vidrio flota a nivel bajo, aproximadaijente de

0,127 a 0,508 mm. por encima del lecho., El tamafio, nimero -

"y situacibn de los pasajes permite el uso de un sistema de

flujo de baja presién de gases recirculantes para hacer flo-
tar la lémina de vidrio sobre una manta sustancialmente con-
tinua de gases calientes entre el lecho y las léminas de vi-
drio. |

Refiriéndonos ahora a la Pigura 30, se ha ilustra-
do el lecho cerdmico 22 como compuesto por una pluralidad -

de secciones de bloque y puede ser descrito como incluyendo
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tres zonas., la primera zona 3la incluye secciones de bloque

que tienen un contorno de superfifie plana y se extienden
desde el principio del horno en unavdistancia'Considerable
a 1o largo de la longitud del mismo para permitir que las -
l4minas de vidrio lleguen a alcanzar la teﬁperatura de de-
formacibn adecuéda. En la realizacibn preferida, la longi-
tud de la zona plana es de aproximadamente 30,48 metros. ILa
segunda zona 31b de secciones de bloque estd en el extremo
opuesto del horno e incluye secciones de blogues que tienen
el contorno superficial totalmente curvado, siendo la cur-
vatura la deseada de las léminas de vidrio al entrar en la
cabeza de aire forzado 25 para la operacibn de temple. Esa
zona totalmente curvada basta generalmente con q@?}%enga -
solamente 4,57 metros de largo, © menos si as{ se desea. -
Ia tercera zona 31lc del lecho 22 es la zona de tﬁaq%gci6n -
entre las secéiones de blogues de contofno planb‘&&;gs sec—
ciones de bloques totglmente curvados., La zona dewiggnsi-
¢ibn 3lc incluye una serie de secciones de bloqueg‘ﬂﬁlo -
que tienen un cambio continuo de curvatura, de acégéép con
el invento, para permitir que las léminas de vidr;@%s% de-
formen sin aplicacibn a la superficie del lecho, ﬁg‘décir,
en la zona de transicién que estd compueéta por las seccio-
nes, de blogues 1-10 la curvatura varia a una velocidad tal
que, al ser representada grificamente, da por resultado -
une curva que se aproxima a la curva sinusoidal, siendo ge-
nerslmente la velocidad de variacibn primero relativamente

pequefia, luego mayor y luego nuevamente pequeifia. Las seccio-

nes ‘de blogues 1-10 de la Figura 30 son simplemente ilustra-

tivas y no estdn en proporcién a la forma de los blogues ~

reales 31, ya que los blogques 31 son alargados. No obstante,

- 20 -
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los blbques 1-lo muestran la relacibn de contorno superfi-

cial de 105 blogques 31 del lecho real.

Para ilustrar mejor esa transicién‘de tipo sinu-
soidal, se hace ahoré referencia a las Figuras 31, 32 y 33
que muestran la variacién en altura de cuerda con relacibn
a 1la distancia a lo largo del lecho 22. Para disefiar la -
parte de transicién del lecho han de tomarse enconsideracibn
diversos factores. Entre estos factores se incluyen algunos
tales como la velocidad del trasnportarod, la longitud y -
la anchura méximas del vidrio a ser tratado, la altura mé-
xima de flotacibn del vidrio sobre el lecho, el radio final
del lecho y la velocidad a la cual se curvari el Y@@;io g =
una temperatura dada. Ia configuracibn de secciéﬁ.fiénsver-
sal tipica de una seccibn de blogque en la zona de transicibn
3lc se ha representado en la Figura 32 que es unaggééta -
frontal ampliada del blogque 5 tal como figura ilus%?édo en
la Figura 30. Como se indicé anteriormente, el eje.géométri-

co longitudinal del lecho en toda su longitud es d@é:;inea

recta, 223. No obstante, en la zona de trnasicién Qiéﬁlos -

bordes 219 de los blogues del lecho se separan del{égg-geo_

métrico aumentando con ello el grado de curvatura a lo lar-
go de éste. Esto resulta evidente de la Figufa 32, en que -
se describe que la curvatura 220 en un extremo del blogue -
es desarrollada por un radio Tyr ¥ el grado de curvatura -
221 en el otro extremo del bloque estd aumentado ya que es
desarrollada por un radio mis corto Ty Los centros de cur-
vatura de 1los diversos grados de curvatura a lo largo de la
zona de transiecibn 3lc egtén todos sobre una lines recta que

es perpendicular a las cuerdas X y pasa por el centro de la

anchura de 1o0s blogues respectivos. La cuerda Xyy Que se -

- 21 -



10

15

20

25

30

. .
NS A AN AT A

306524

extiende s través de la superficie curvada 220, estd a una
altura de cuerda ﬁ4 inferior al punto més alto'223'dé la -
sﬁperficie curvada 220, estando medida la altura h4 a lo -
largo de un radio r4 cuando el radio pasa por el punto més
alto de curvatura 223. Anélogemente la cuerda Xg se extlen-
de a través de la superficie curvada 221 desde uno a otro -
borde del bloque y estd a una distancia h5 por debajo del
punto mAs alto 223 de la superficie curvada 221, y estéd me-
dida a lo largo de un radio Ty cuando tal radio pasa por -
el punto mds alto de curvatura 223. Puesto que la anchura de
cada blogue no varia a lo largo de la‘longitud del lecho 22,
la cuerda para grados respectivos de curvatura tendri la -
misme longitud. Por consiguiente, la altura de cﬁé%&g h va-
riard en proporcién a los cambios en el grado de curvatura
a lo largo de la zona deé transicién 31lc., Es tambiﬁn:éyiden-
te de la Figﬁra 32 que el radio r variard de acueé%o-con -

la altura de cuerda h y/o el grado de curvatura a,hlq’.largo

o
.

de la longitud de la zona de transiciém 3lc. .
En la Figura 33 se ha representado una qféﬁg en -
perspectiva alargada de un bloque utilizado en la é&ﬁé de -
transicibén 31lc, tal como el bloque 5 representado éﬂ ias -
Figuras 30 y 32. Como es evidente de la Figura 33, el grado
de curvatura 220 en el extremo delantero del bloque es mendr
que el grado de curvatura 221 en el otro extremo del bloque.
Igualmente en proporcibn al.grado de curvatura de cada ex-
t;emo del blogque, lz altura de cuerda h4 eS8 menor gque lg -
altura de cuerda hsf'Ademés, dado que la anchura de un blo-
que permanece constante independientemente del grado de -
curvatura a lo largo dé 81, 15 superficie curvadaAde'cual-

quier blogue en la zona de transioién 31lc no es una parte

- 22 -
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de un cono, sino que més bien puede ser desarrollada hacien-
do pasar una linea recta a través del blogue mientras se -

mentiene a la linea, en todo momento durante su movimiento

8 través de la superficie curvada del blogue, paralela al -

eje longitudinal o por el punto mis alto de curvatura 223

del bloque. Esto es una caracterisitca importante de los =~
bloques respectivos del lecho, dado que simplifica el ﬁro—
cedimiento de fabricacién permitiendo formar la superficie
curvada de un blogue dado haciendo pasar un dispositivo de
corte o de mecanizacibn desde un borde del blogue a través

del blogue, mientras se mantiene el borde cortante a lo lar-

- g0 de la superficie del blogque siempre en un plano vertical

o v

que es paralelo al eje longitudinal del bloque. EQ¥ ejemplo,
para formar la superficie curvada del bloQue puede usarse -
una mﬁela cilindrica haciendo pasar la esmeriladof%,g,través
del bploque mientras se mantiene su eje en un plano~%erticai
paralelo al eje longitudinal del blogque, para formgr.con -

ello la superficie curvada. Es iguaimente evidente;déolas -

*un?

Figuras 30 - 33 que los puntos en que la curvatura,’ g%lo -

e e

largo de la longitud de un blogue dado, corta a log lgdos

et »

del bloque, forman bordes en linea recta 219. Sin embargo,

~tal como se ha ilustrado en la Figﬁra 30 esos bordes en 1i-

neé recta respectivos pars blogues sucesivos no son parasle-

los; es decir que los bordes paralelos para cada blogue res-
pectivo en la zona de transicibén 31lc forman con el ejé lon-

gitudinal del lecho un 4ngulo que es diferente al que forman
los bordes paralelos de un blogque que hace'tope. La relacibén
entre estos dngulos se expondri mis detenidamente en 10 que

sigue. | .

Para una realizacién real del invento, se ha com=
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probado que son deseables los siguientes parimetros:
Velocidad del transportador: 10,16 metros por
| minuto .
Dimensiones méximas del vidrio: 1,52 m., de largo
por 0,56 m; de an-
cho

Radio de curvado final: 1,512 metros

En cuanto a la velocidad de curvado, se comprobd
mediante ensayos de laboratorio que se requerfan 15 segun—‘
dos para formar un radio de 1,512 m. en una luna de vidrio-
transparente de 6,35 mm. precalentada a 649¢ C,

Con el transpértador desplazéndose a 102}§_metros
por minuto, podria efectuarse el curvado en 2,54:mé%§os de
longitud de lecho si no interfiriesen otros factores. Puede
demostrarse por geometria que la relacibn entre g;"é:y X -
para un grado dado de curvatura transversal en 1anf%gura 32
es R= -g— +{-§§ . Ta altura de cuerda deseada h paveruna -
cuerda de 0,56 metros (x = 0,56 metros) y un radio R de -
1,51 metros, es de 26,035 mm. Si esta profundidad @é}iecho -
hubiera de obtenerse uniformemente en 2,54 metros ﬁg?é man-

tener el centro del lecho a un nivel constante y permitir -

‘que los bordes 219, o sea, la interseccibén de la curvatura -

con el lado del bloque, caigan hacia abajo, el borde el le-
cho deberia tener una pendienfe de 0,01025 metros por metro.
Un trozo de vidrio semirigido, de 1,524 mm, de lar-
g0 y que se extiende 762 mm. dentro de tal zona de transi-
cibn estaria a 7.810 mm, (762 x 0,01025) por encima del le-
cho en su esquina delantera o bien, si se equilibrase en la
iniciacién brusca de la transicién, a 3,905 mm. El cojin de

aire ofrece muy escaso soporte a tal distancia e incluso si

- 24 -



19

15

20

25

30

30574

se produjese algo de curvado, habria una gran probabilidad

de que el vidrio frotase con el lecho en la iniciacibén brus-

ca de tal transicibn y quedase arafiado irreparablemente;
Puesto que el vidrio estd soportado hasta a 0,508
mm. por encima del lecho, es deseable que 1los bordes dei -
lecho no se separen del punto mds alto de curvatura 223, -
que es una l{nea recta, mis de 0,508 mm. por cada 1.524 mm.
de longitud del lecho. Si los bordes del primer blogue de
762 mm. de largo del lecho de transicibn se inclinasen hacia
abajo 0,864 mm. y el vidrio se equilibrase en su punto me-
dio, la holgura de 0,432 mm en cada extremo de la lémina -
estarf{a soportada y no se produciris arafiado alguno, espe-
cialmente teniendo en cuenta que un cierto curVaqﬁséérmiti-
ré el vidrio adaptarse a una pequefia desviacibn é; ese tama-
fio. La cafda total de 26,035 mm. requeriria 30 bloqggs a -
0,8678 mm. por blogue, 10 que resulta excesivamen{galargo.
Se logra una disminucibén sustancia de la.igggi-
tud de la gona de transicibn variando la pendiente;%ei bor-
de 219 de cada blogue respectivo de 762 mm. Esto p£5§§ efec~
tuarse variando la pendiénte del borde de blogues %ﬁ%eéivos
e lo largo del lecho en una cantidad constante, ya $éa’la -
pendiente en'aumento de blogue a bloque 0 en disminucidn de
blogque a blogque. Una forma alternative de describir la con-
figuracidn de la superficie curvada de los bloques a 10 lar-
go de la parte de transicién 31lc del lecho, consiste en de-
cir que las alturas de cuerda varian aumentando gradualmen-
te al principio, aumentando luego ripidamente, aumentando -
después en una longitud constante, aumentando a continuacifbn
2 una longitud que disminuye répidsmente y aumentando por -

dltimo graduaelmente. Por consiguiente, puesto que el grado,
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de curvatura en‘cualquier planb transversal a través de la
parte de transicibén del lecho es proporcional a la altura -
de cuerda, el grado,de curvaturs aumenta segin un régimen -
constante a 1o largo de cada blogue respectivo, y el régi-
mén de aumento del grado de curvatura es diferente para ca-
da blogue sucesivo. Ademis, el régimen de aumento del grado
de curvatura de bloque a bloque a lo largo de la zona de -
transicién 31lc aumenta gradualmente al principio, aumenta
luego ripidamente, luego puede permanecer constante, después
disminuye ridpidemente y a continuacidén disminuye gradualmen-
te. E1 contorno de la parte de transicibdn del lecho puede -
representarse mediante la serie siguiente en que A repre- ‘
sentada h, o la pendiente del primer blogue, ¥y ufﬁigzando -
el valor 0,864 mm. para A como se ha visto anteriormente, -

puede determinarse la altura de cuerda h en los extremos -

»

de blogues sucesivos: u%f
hl =4 | : seeiE
h, =4+ 24 ,
hy =4 + 24 4+ 34 ;T}E
h4 = A+ 24+ 344448 , m_i}“%
hy = A+ 24434444454 =15x 0,878 = 13,017

mmn.

Puede verse, por tanto, que aumentando en cinco -~
blogues y disminuyendo en cinéo bloques la pendiente de sus
bordes respectivos, la totalidad de la transicibn puede te—'
ner lugar en diez bloques, o bien 1/3 de los $reinta blogues
requeridos para pendiente constante con el mismo régimen de
variacibn de curvatura bor bloque cuando A es igual a 0,8678

mm. La sucesibn completa puede expresarse como sigues
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hy =0

hy =hy+ A
hy, =h; + 24
By =h, + 34
h, =h + 44
hy =h + 54
hg =hg + 5A
B, =h o+ 44
hg =h, + 34
hy =hg+ 24
hyg=hg+ A e

Ha de entenderse que este 1nvento abarda’todos -
los valores de A, ya que A depende de muchas var;§b%es ta-
les como la longitud de las léminas de vidrio a ég%a%ratg -
das, la temperatura a la cual han de ser calentadééb“su es-
pesor, su capacidad de deformacibn, o de flex16n,*pafa adap-
tarse a la curvatura del lecho, y la longltud de loé;%loques
1nd1v1auales. Ademds, la variacibn en pendiente de:i;; bor-
des de cada blogue no es superior a A de un bloquefé§231-
guiente, ya sea aumentando o‘disminuyendo.

En tales condiciones, se ha comprobado que es lo -
més deseable hacer que la altura de cuerda h y el radio R -

| varien a 1o largo de la longitud de la zona de transicibn -

de acuerdo con los siguientes valores:



3NR524

1 AILTURA DE

 DISTANCTA CUERDA R
C (m.) h (mm.) (mm, )
5 .0 0 Plano
762 0,8687 46,182
1.524 ' 2,6061 15,005+
2.286 5,2122 7.469
3.048 8,687 | 2.750°
10 3.810 13,007 2,844
4.572 17,360 2.258"
5.334 20,830 1.982;
6.096 23,433 1.878%
6.858 25,169 1.962,3
10 7.620 26,035 1.511,8

Ia Figura 31 es una representacibn grifica de la
distancia en funcibn de la altura de cuerda h para ilustrar
la manera en que varia la altura de cuerda a 1o largo de la
longitud de la zona de transicibn. Las abscisas (distancia)

15 aumentan de derecha a izquierda, segin se ve en los dibujos,
y su escala estd en unidades de 25,4 mm. cada una. Cada 1i-
‘nea vertical del gréfico puede representar %62 mm. o bien -
una seccibén de blogue de la parte de transicibn 31lc. Las or-
denadas (altura de cuerda) aumentan verticalmente e ilustren

20 la variacibn de alturas de cuerda desde O hasta 26,035 ﬁm. -
Por consiguiente, hl representa la altura de cuerda en el -
extremo del primer blogque 1, que se ha ilustrado en la Fi-
gura 30 y h2 es la altura de cuerda en el extremo del segun-
do blogue, h, es la altura de cuerds en el extremo del ter-

3
25 cer blogue, h4 es la altura de cuerda en extremo del cuarto
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bloque, y asi sucesivemente. De la curva de la Figura 31 es
evidente que la linea que une la altura de cuerds hy y la -
altura de cuerda h2 en la superficie del bloque 2yesvﬁna -
linea recta y tiene menor pendiente que la linea recta que
une a2 las alturas de cuerds h2 y h3 en la superficie del -~
bloque 3. Prolongando la linea recta que une ht)qu:hl se -
ve que corta a la altura de cuerda h3 a una disténcia de 3A
por debagjo de la altura ho de la cuerda cero o pgy-?ebajo -

¢ Pe

del punto mds alto de curvatura 223. Ademds, si se prolonga

‘0.00

Aia linea recta que une la altura de cuerda hy con'lg altura

pou v,

‘de cuerda h,, corta a la altura de cuerda h3 a una, distancia

total de 5A por debajo de la altura hg de la cuerdd cero § -
linea 223, pero como la altura de cuerda hy es iépgi‘a 64, -
se tiene que la diferencia en pendiente entre la:iiﬁea que
une hy con h, y la linea que une h, con hy es A: Por otra -
parte, la pendiente de las lineas rectas individuales que -
unen alturas de cuerdas respectivas se ha ilustrado en la -
Figura 31 que representa la éendienté de los bordes 219 dé -
los bloques respectivos en la zona de transicibn. De lg Fi-
gura 31 esti claro, por consiguiente, que la variacibn en -
éendiente de los bordes paralelos‘2l9'desde un blogue al si-
guiente a 1o largo de la parte de transicibn 31lc aumenta o
disminuye en una cantidad n§ superior al valor.seleccionado
A. Se observarj que la curva de la Pigura 31 es similar a la
correspondiente a una funcibn sinusoidal. La pendiente de -
la curva varia gradualmente al principio, varfa luego répi-
damente y por Gltimo varia graduaslmente de nuevo hacia el -
extremo de la zona de transicibén. Este proporciona un perfo-
do de transicidn Sptimo pars las léminas de vidrio a lo -

largo de la superficie del lecho 22 y evita el problema del

- 29 -
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contacto entre el vidrio y el lecho, que tan ficilmente se
produce en una zona de transicibn relativamente corta que -
no realiza el invento. Por comsiguiente, la variacibn casi
ginusoidal de ia altura de cuerda permite que tenga lugar

la transicién completa dentro de una seccibén relativamente

~corta del lecho 22. Por supuesto, se comprendera;qﬁg aunque

la Figura 31 ilustra la variacibn de curvatura por pequefios

aumentos en lineas rectas, la curvatura puede ser continua
¢ &

y suave, siendo ideal, aunque no esencial, una cugva suave

°
o 00

y continua. Sin embargo, como se ha indicado anteriormente,

.
LR L ]

una curva suave significa que la superficie de 1los blogues
en la perte de transicibn est4 curvada no sblo tranbversal-

L e,

mente sino también longitudinalmente, lo que hace més difi-

o 0o
. * o

cii la conformacién de 10s bloques. ' ee s

En la realizacibn del invento representada en los
dibujos que se acompafian y descrita aqui con detalle, las -
14minss de vidrio son tratadas para formar léminas de vi-
drio curyadas tipicas de las que podrian ser usadas en ven-
tanillas laterales de automéviles o similares. En tales con-
diciones, es desde luego necesario que el lecho 20 esté cur-
vado en algin punto con el contorno de vidrio deseado. Para
el tratamiento apropiado de las l4minas de vidrio, el con-
torno del lecho no debe variar demasiado répidamente, ni va-
riar e la curvatura deseada antes de que la temperatura de
la 1l4mina de vidrio se e elevada a la de deformacibén. De =-
ahi que el lécho 20 tenga una superficie superior plana so-
bre la mayor parte de su longitud, con objeto de dar tiempo
suficiente para que les léminas de vidrio alcancen la tempe-
raturs de deformacibn, y que en ung 2zona hacia el extiemo -

del hogar varie gradualmente el contorno de la superficie -
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dél lecho desde plano a curvado. Al final del horno, y den-
tro de la cabeza de aire forzado, el contorno del lecho 20
es tal que proporciona la curvatura deseada en las 1léminas
de vidrio, No obsténte, como se ha indicado anteriormente,
ha de entenderse que el método de este invento no queda li-
mitado a su uso para curvar liminas de vidrio, giée que ade-~
m&s puede usarse igualmente para otros trotamientos del vi-
drio. Por ejemplo, la construccibn de horno, peyo gon la -

* 0

totalided del lecho plano, puede usarse para templgr 14mi-

nas de vidrio planas, o bien puede usarse para retubrimien-
to 0, recodido. De hecho, el método pueden usarsé para cual-

guier tratamiento de material en lémina en que sea-deseable

.® t,

_1la flotacibén sobre gas, y especialmente cuando Tas iéminas

¢ soe
L P

deben ser calentadas adicionalmente. _ tev o
Refiriéndonos de nuevo a la estructura del lecho
de soporte 20, se observari de las diversas Figuras de los
dibujos que las secciones de lecho estén provistas de una -
plufalidad de orificios o perforaoibnes de disefios, tamafios
y posiciones variables. La finalidad de esto se pondri me-
jor de manifiesto en lo que sigue, pero para los fines pre-
sentes baste con decir que las perforgciones permiten el -
flujo de gases a través del lecho para proporcionar soporte
y-calentamiento bptimos de las lédminas de vidrio a medida -
que pasan sobre ellas. A lo largo de la parte principal de
longitud del lecho 20 hey solamente pasajes de eﬁtrada de
gas que se extienden a través de las diversas secciones -
del lecho. En aquella parte del lecho en que el vidrio ha -
alcanzado su temperatura de deformacidén y en que el contor-
no de la superficie estd curvado, se han provisﬁo pasajes -

tanto de entrada como de escape. El tamafio, el nimero y la -
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posicibén de los pasajes permite el uso de un sistema de flu-.

jo de baja presibn de gases recirculantes para hacer flotar

las léminas de vidrio sobre el lecho y a través del hormo.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO

¢ e 09
* e ¢
o, s e

Como resulta ahora evidente, en el método y el -

aparato pars realizacién del mismo aquf descritoes e, ilus-

.,

: »
trados se hace uso de un horno alargadc que en la.realiza-

.....

cibn representada es de comstruccibn en general similar a

dss v

uné caja. Las paredes del hormo y la estructura dg,soporte

e 8 -

pueden ser de un disefio bien conocido en la técniga} Es des-
de luego desesble que el horno esté totalmente a%qiédo y -
que las partes estructurales del horno eétén soméfiéas a la
menor cantidad de calor posible, para evitar problemas de -
dilatacibn y de contraccibn al ser aumentada la temperatura
del horno hasta la deseada. A tal fin, el horno 24 puede es-
tar construfdo con paredes superior e inferior 34y 35y -
peredes laterales opuestas 36 y 3; que tienen material ais-~’
lente 38 dispuesto en las'superficies interiores de las mis-
mas. Montantes de soporte estructural 39 y miembros de sopor
te lateral 40 pueden ser provistos de cualquier manera ade-
cuada y estar anclados convenientemente para soportar el -
resto del horno, siendo deseable que los montantes 39 y los
tirantes 40 estén fuera de los medios aislantes 38 para eli-
minar problemas de dilatacibn y de contraccién.

Con objeto de proporcionar calor dentro del horno
24 se han provisfo una pluralidad de gquemadores, ilustrados

de un modo general con el nfimero 41, en cantidades variables

y a distancias variables desde el lecho 20 dispuesto dentro

- 2 -
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delhorno, para fines que se pondrén mejor de mehifiesto en

lo que sigue. Los quemadores 41 pueden ser de cualquier -

tipo adecuado y suficientes para proporcionar la cantidad

apropiada de calor y para funcionar con un combustibles con-

veniente, tal como una mezcla de gas y aire., Los quemsdores

. ‘reciben la mezcla de combustible y de aire a travéde:de tu-

berfas convencionales, no representadas. Se prefieren quema-
dores radiantes que trabajan a una temperatura &b.éproxima—
+ e '

damente 1.0932 C y que son bien conocidos en la téppica de

»
FE Y N

hornos para elaboracibn de vidrio.
| Reflrléndonos ahora a la Pigura 2, se ha wepresen-
tado una vista en seccibn transversal esquemétlcé'é;l horno
¥y se han indicado en ella diversas zonas numeradés.désde el
1 hasta el l4. Como se ha indicado anterlormente; lé reali-
zacibén del horno ilustrada tiene 42,67 metros del largo; y
por tanto cada zona representa 3,048 metros del horno, En -
las.zonas 1 = f inclusive, los quemadores'41 penden desde de
techo del horno hacia el soporte de lecho 20. El niimero y -
la posicién de los guemadores son 1los que corresponden a una
¢levacibn de la temperatura en el horno 24 hasta una tempe-
ratura entre 6492 C y 7322 ¢, dependiendo, por supuesto, del
tipo de operacibn que haya de ser efectuada en el horno. De
lo que se lleva expuesto haste el presente, deberé verse -
claremente que para el funcionamiento 6ptimo del aparato pa-
ra la realizacién del método de la invencibn es importante -
que las l&minas de vidrio floten uniformemente fuera de con-
facto con el lecho y que, cuando las léminas de vidrio han -
de ser curvadas como en la realizacibn ilustrada, no haya na-
da gque interfieras con la flexibn de las lédminas, reblandeci-

das por €l calor, por la accibn de la gravedad para que asi
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se adapten a la curvatura del lecho. Con vistas a lograr
tal actuacibn 6ptima, ha resultado ser sumamente deseable
proporcionar medios en el horno para acelerar ;1 calenta?
mient6 de las superficies superiores de las léminas.de vidric
él menos antes de la zona del horno en que empieza la curva-

tura, zona 11 en la realizacién ilustrada. Por ¢ohjsiguiente,

e & 0

como puede verse en las Figuras 1 a 5, los quemadores 41 en
las zonas 1 a 10 estdn espaciados mds préximamente‘al lecho

*

el, resto -

re o é

de soporte de 10 que lo estin los guemadores en
del horno., Tales quemadores, es decir los quemadoqu en -~

las zonas 1 a 10, debido a su posicibdn més baja hacen que -

los gases calientes de la combustibn trabajen reélﬁante con-

. *

tra las superficies superiores de las léminas d;}iiério, -

R ¢ .
sirviendo asi como medios para acelerar el calentémlento -
de tales superficies. Si se desea, pueden hacerse descender
solamente aquellos‘quemadores en las zonas alrededor de la
8 a la 10 (es decir las zonas que preceden inmediatamente a
aquélla en que empieza la curvatura), estando situados més -
altos los de las zonas 1 a 6; sin embargo, esto, no seré -
igualmente ventajoso por las razones que quedarin de mani—

fiesto en lo que sigue. Si se calienta una limina .de vidrio

més répidamente por un lado que por el otro, ello trae con-

- sigo que se produzca alabeo. Esto se debe a que el vidrio

es un mal conductor del calor, requiriéndose una cantidad -
de tiempo considérable para que el calor comunicado a un la-
do sea transferido, a través del vidrio, al ofro lado. Ade-
mis, se verd claramente de la enterior deséripcién que, en
el aparato ilustrado para la realizacibn del método de la -
invencién, el sistema de flotacibén para las léminas de vi-

drio lleva consigo, por su propia naturaleza e intencionada-
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mente, un calentamiento relativamente rgpido de las superfi-

A - ‘
U A A AN N AAANAS

cies inferiores de las léminas de vidrio, por estar calien-
tes los gases de flotacibn emitidos desde el lecho. En au-

sencia de cualesquiera medios para calentar las superficies
superiores de las léminas de vidrio con un fegimen adecuado,

se produce pues generalmente alabeo, y tal alabed ‘pPiede ocu-

rrir y de hecho ocurre alrededor de un eje trensversal al -

lecho, qeudando los bordes delantero y trasero d& le limina

v te

altos y el centro bajo. Si no se corrige tal alabeo, al me-

“e e

nos para cuando la limina alcanza la zona en que copienza -

la curvatura del lecho, puede constituir un grave obstéculo
no solamente para la flexibn por gravedad de la 1Eﬁina para
adaptacibn al lecho, sino también para la flotacibﬁ;:Ello -

se debe que el eje de curvatura de alabeo estd en’dngulo -

recto con el eje de curvatura del lecho y por tanto, inclu-

so aunque la 1lémina estd = temperatura de deformacibn, no -

puede flexar libremente para adaptarse al contorno curvado
del lecho. Y al no ser capaz de adaptarse al lecho, se pro-
duce un espaciado desigual entre la lémina y el lecho curva-
do, 2 través de la superficie de la lémina, alterando con ello
la flotacién apropiada y aumentando grandemente la posibili-
dad de contacto del vidrio con el lecho. De aguil que sea -
sumanmente deseable, al menos con anterioridad a la zona de
curvatura, acelerar el calentamiénto de las superficies su-
periores de las léminas de vidrio de modo que para el momen=-
to en que las léminas lleguen & la zona de curvatura no haya
sustancialmente gradiente de temperatura a través de su espe-
éor ni, por consiguiente, alabeo que obstaculice la fl?xibn
y la flotacibn apropiadas. Por supuesto, el alabeo debiera -

impedirse idealmente, 0 al menos inhibirse, desde un princi-
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pio, a través del hormo, y por esta razén se usan los gque-

madores en posicibn més baja en las zonas 1 a 10 en vez”de
estrictamente en las zonas gque preceden inmediatamante a -
aquella en que empieza la curvatura. Serd de interés hacer
notér, no obstante, que si por cualquier razbn no es desea-
ble o conveniente usar quemadores en posicidn més-?gja u -
otros medios en las zonas 1 a 7 pars acelerar eiiéaienta-

mniento de las superficies superiores de las 1émigas‘de vi-

.0

drio, proporcionando al régimen de calentamientd dé las su-
perficies inferiores, el sistema de flotacibn delzpresente

invento es tal que permitelograrlo. Es decir, como se expon-

s

dr4d en lo que sigue, el sistema de flotacibn es %él:que las

vt

1l4minas flotan a nivel relaxivémenfe alto en lasigéémeras -
zonas y, por consigﬁiente, incluso aunque las lééi&és se ala-
beeh en esas zonas, hay pocas o ninguna probabilidad de con-
tacto entre el vidrio y el lecho debido al alabeo, siempre
que el alabeo sea suficientemente corregido antes de que ~
las 14minas lleguen a la zona de curvatura del lecho.

En efecto, los quemadores estén mbs bajos para -
aumentar el régimen de calentamiento de las superficies su-
periores de las léminas de vidrio por radiscibn y por inci-
dencia de los gases calientes producto de la combustibn, -
pare equilibrar con ello el régimen de calentamiento con el
de las superficies inferiores, Que estd aceierado debido a la
incidencia de los gases calientes de flotacibén. Se compren-
derd que para lograr esta finalidad pueden usarse, si se de-
sea, 0tros medios que no sean el de quemadores méslbajos. -

Por ejemplo, los quemadores u otros medios de calentamiento -

pueden estar situados alejados del vidrio ¥, por medio de -

un soplante o similar, ser dirigidos los gases calientes -
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desde ellos, por ejemplo mediante boguillas, contra las

superficies superiores de las léminas de vidrio, al
igual, por ejemplo, que en la disposicibn gue se descri-
bird a continuacién con referencia a lg dltima zZ0na, 20—
na 14, del horno. _

Ya se dijo anteriormente que el siste@h}ab ca-

lentamiento para las léminas de vidrio es un sistema de

circulacién de gases calientes y la circulacibn,.z‘un

v Yo

tiempo, soporta las limines de vidrio y contribuye al ca-

e e

lentamiento de las léminas de vidrio a medida que'astas

veo oo

pasan a 1o largo del lecho de soporte 20. Pars cgqsgguir
esto, una pared vertical longitudinal 43 ¢cue tieﬁggéran-
des aberturas circulares espsciadas junto al ext%b%&'su-
perior de la misma, se extiende todo 1o}largo'dei'ﬁ&%no,
entre la pared lateral aislada 36 y el lecho de soporte 20.
Entre la pared 43.y la pared lateral aislada 36 hay una
serie de soplantes, ilustrados en general por el nlmero 44,
en puntos espaciados a todo lo largc del horno, estando si-
tuado cads SOplante en una de las grandes aberturas en la
pared 43. Preferiblemente, debe haber al menos uno de ta-

les soplantes para cada una de las zonas 1 a 14 para la

-circulacibn Sptima de los gases dentro del horno 24. Ia

pared 43, que constituye un deflector, estj provisté de una

serie de aberturas o perforaciones 45 en la parte inferior de:

la misma, estando 1és perforaciones por debajo del nivel
del lecho de soporte 20. Con los soplantes 44 en funciona-
hiento ¥y los gases en el hormo 24 por encimé del lecho 20
siendo llevados a temperatura por los quemadores 41, ibs

gases serdn hechos circular por los soplantes 44 a través

del espacio entre la pared 43 y la pared lgteral aislada
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36 y serédn soplados a través de las perforaciones o aber-
turas 45 en la pared deflectora 43. Los gases fluyen lue-
gé al interior de la cémara impelente bajo el lecho y ha-
cia arriba a través de las perforaciones en el lecho de
soporte 20, para hacer flotar y calentar a las liminas de
vidrio de una manera que se pondri mejor de mani§%§§to en
1o que sigue. lledios de deflector adecuados 46 éétéﬁ situg~
dos junto al borde delanteroc del lecho de soporte 20 y de-
bajo del mismo pars dirigir el flujo de gases & %hé%és de
las perforaciones en el lecho de soporte. Un seguédo de——
flector 47 entre la pared vertical 43 y el lecho.20%.impide
el flujo de gases més alld del lecho. Placas def;gﬁﬁoras
verticales generalmente de forma de L, 48 (véanse??é§ Fi-

guras 3 y 5), se extienden en el sentido transvewbsall del

.. &

horno y estén espaciadas cada 3,048 metros para separar

las zonas de calor. Tales placas deflectoras tienen uns
pata superior que se extiende desde la parte superior a
la parte inferior de la cdmara soplante, es decir el espa~-
cio entre la pared 43 y la pared lateral aislada 36, y
una pata inferior que se extiende lateralmente desde la
parte perforada inferior de la pared 47 hasta el deflec-
tor 46, y verticalmente desde la pared inferior aislada

35 hasta el lado inferior del lecho que esté soportado

por filas de montantes espaciados 52 y 53 (Véase la Figu-
ra 4). Por consiguiente, el horno representaao tiene un to=-
tal de catorce soplantes, uno en el centro de cada una de
las catorce zonas, separando las zonas los deflectores
verticales 48. Los soplantes estén hechos de un metal al-~
tamente resistente al calor, suficiente para soportar tem-

peraturas superiores a 8162C, y los medios de accionemien-
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to de motor eléectrico (no representados) para los soplan-

tes, estin situados fuera del horno apartados del calor

intenso.

En funcionamiento, los soplantes aspiran gases
éalienﬁes desde la parte superior del horno, y canalizan
esos gases a la cdmara impelente bajo el lecho desde don-
de son obligédos por la presibn del soplante a éié&hlar
hacia arriba a través de perforaciones en el leqpo,_hacieg

. s

do asi flotar y calentando a las léminas de vidriét.Luego
circulan 1los gases a la parte superior del horno para re=-

.
oot v

cireculacién como se ha descrito.

. T °

De lo anteriormente expuesto serd evidente gue

[

14s léminas de vidrio que pasan a lo largo del Teche de
soporte 20 serén calentadas por el calor procedegéézde los
Quemadores 41, asf como por los gases puestos en circula-—
cibn por los soplantes 44 a través del lecho de soporte 20.
Puesto que tales gases proporcionan gdemés flotacibn y s0-
porte para las liminas de vidrio, es importante prdveer
medios de regulacibn para los soplantes 44 a fin de regu-
lar el régimen de flujo y de ese modo la flotacibn apropias-
de de las ldminas de vidrio sobre el lecho 20, Para esas
finglidsades, se han provistb para cada soplante puertas o
persianas adecuadas 49 y 5?. Las persianas 49 y 50 estén
aseguradas a pivotamiento,vcomo en 51, a la pared 43 0 a
cualquier otra estructura zdecuada y son de forma semicir-
cular, como se parecia mejor en la ilustracién de 1la Pigu-
re. 3. Las persinas son maniobrables para tapar parcialmen-
te la aberturs de la pared 43 que conduce al soplante 44

g fin de regular el régimen de flujo a través de ella. Se

- han provisto medios de control adecuados, no representados,

- 39 -



10

15

20

25

30

_ ' N ol
r 5 :? ~ 3 e
3 S ‘% \A‘:?‘MMWA :

para controlar lé posicién de las persianas ¥y por tanto el
tamafio de la abertura que conduce desde la parte superior -
del horno, en qué estén situados los medios de calentamien-
to, a los soplantes.

Para regular de otro modo el calor y la circula-

cibn en el horno 24, pueden proveerse instrumentod’ conve-

LIPS )

nientes y adecuados y controles o reguladores adecuados, -
convenientemente montados y maniobrables para cdmtiolar el

calor generado por los quemadores 41 y la circulgggén de -

los gases a través de los soplantes 44, .

SISTENMAS DE FLOTACION : v e

LI

s s ey
LR Y

Se ha explicado ya que las léminas de_%iafio 30 -
son hechas flotar a todo 19 largo del lecho de soporte 20 -
por medio de gases hechos circular y recircular desde el -
interior del horno a través de perforsciones en el lecho -
de soporte formado por la seccién de material cerdmico 31.

En la parte del lecho de 50porte 20 en la primera
parte del horno 24, es decir, desdefla zona 1 hasta el cen-
tro de la zona 10, las secciones de lecho 31 pueden ser -
generalmente secciones planas rectangulares de aproximada-
mente %62 mm. de largo y de la anchura deseada. Cada una -~
de las secciones en las zonas 1 a 9 estd provista de una -
pluralidad de perforaciones para permitir flujo de gas hacia
arriba a su través. 1o Figura 6 es una vista en perspectiva
de una seccibn de lecho tipica 3la en esa parte del horno -
e ilustra las perforaciones 54 formadas a su trav'es. Se ha
comprobado gue para la flotacibn 6ptima de las léminas de -
vidrio sobre esa seccidn del lecho, las perforaciones deben

ser preferiblemente de 3,175 mm. de didmetro y estar espa-

- 40 -
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ciadas entre si a 12,7 mm. en el sentido lateral del lecho
vy a 19,05 mm, en el sentido longitudinal del lecho. Las =
perforaciones én filas transversales adyacentes estén-al-
terﬁadas longitﬁdinalmente de tal meners que cada quinta -
fila se repite el patrén y las tiras de 31,175 mm. de im~

pacto de los gases procedentes de cada perforacidh’ sobre -

.
- . .

 las 14minas de vidrio que se mueven sobre ellas solapan li-~

geramente a las tiras procedentes de las perfordeitnes veci- .

nas desplazadas ligeramente en sentido longitudigg%, para -

proporcicnar soporte y calentamiento uniformes. .

Los gases calientes producto de la combustidn -~

LT 4

puestos en circulaci6n por los soplantes 44 pasaﬁfﬁacia‘arp;f

ba a través de las perforaciones 54 a la superfigia:superior:
55 de cada seccibn. Con las léminas de vidrio 30§ﬁ;épuestas
por encima de la superficie superior 55, y con los gases -
circulando a través de las perforaciones 54, se formard so-

bre la superficie 55 una manta de tales gases sobre la cual

.flotarfn las léminas de vidrio 30 y resultarédn calentadas.

Se permite que fluyan los gases a través de la superficie -
55, es decir, entre la superficie 55 y la lémina de vidrio

30, y salgan desde debajo de las léminas de vidrio 30 por

los bordes de 8stas. Los gases calientes contindan circu-

lando por medio de los soplantes 44 a través de la parte -
del horno que contiene 1los quemadores 41 y nuevamente a la
cara inferior del lecho 3la. E1 régimen de flujo de los ga-
ses producido por el soplante 44, y el tamafio de las abertu-
ras 54, son tales que proporcionan un volumen adeucadd de -

gases entre la limina de vidrio 30 y la superficie superior

55, para hacer flotar la lémina de vidrio sobre ellos. Tal -

volumen de gases est4 a una presidn relativamente baja; se
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ha comprobado que en la cémars impelente de esa parte del

horno son suficientes presiones del orden de 25,4 a 50,8
mm, de presibén de columna de agua. La presibn media entre
el vidrio y el lecho es igual al peso del vidrio por uni-

dad de superficie, que en el caso de vidrio de 6,35 mm. de

' espesor es de 15,875 mm. de presibén de columna d®’Bgua. Se

L I )

ha comprobado que un régimen de flujo de aproximadamente -

85,34 metros clbicos por minuto por cada metro cuadrado de

.
*e

lecho, es suficiente., Con lea cantidad aproplada'de flujo -

LN 4

de gas para generar la presibn apropiada, las 1ém1nas de -

..oo;

vidrio 30 flotardn a través de la superficie de la.parte -

de lecho 3la a una distancia comprendida entre 1‘016 mm. y

6 35 mm. en ess seccién del hormo. Esa flotaclén g, nlvel -

'_..

relativamente 2lto en esa parte del horno en que'él'v1drlof
esté rigido, es ventajosa dado que disminuye la posibilidad
de contacto del vidrio con el lecho. Ademds, como se ha in-
dicado anteriormente, cuando las ldminas de vidrio frias -

entran 1nlclalmente en €l hogar, es probable que se produz-
ca un cierto alabeo, aumentando con ello 1as posibilidades

de contacto del vidrio con el lecho, cuyas posibilidades se
hace que sean menores, como se ha dicho en lo que antecede,
usando una flotacibn a nivel més alto. Por consiguiente, en
eéta parte del horno no es esencial un contfol sumamente -

préciso de la superficie del lecho. En los bordes de las -

léminas de vidrio la presibn es sustancialmente nula y sePi
evidente, por comsiguiente, que una vez que las l4mines de -
vidrio glcanzan la temperatura de deformacibn dejard de ser
¥isble .ese sistema de soporté ¥y, por consiguiente, se usa -
otra configuracibn, cuya configuracibn se describird acto -

seguido.
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Los gases calientes emitidos a través de las per-

foraciones 54 calientan las léminas de vidrio hasta tempe-

raturas de deformecibn para cusndo las léminas llegan a la

zona 10, En lg seccibn del horno que incluye las zonas 10,
11, 12, 13 y 14, es decir, en el final de la parte plaﬁa -

y en todas aguellas partes en que el contorno del’lecho de

- s o
.

soporte 20 estd curvado, las secciones de bloques de mate-

rial cerdmico 31b adoptan una configuracibn y uqépa;r6n de

e ¢

perforaciones tales como 1los que Se aprecian mejoy en las

'u;_o'!

" ilustraciones de las Figuras 7 a 9. En esa parte del horno,

sav v

las secciones 31lb estén provistas de perforaciones .0 abertu-

s ®

‘ras tanto de entrada como de escape segin un patrél deseado. .

Tas perforaciones de entrada 56 difieren en ésasE@éﬁaS del -
ledho 20 en que las partes superiores adyacentesieffa super-
ficie superior 57 del blogue 31b estén ensanchadas, como en
58, de una manerg similar a un avellanado. Las perforaciones
de entrada 56 estd dispuestas en filas transversalew espa-
ciadas, como las filas 59 y 60 de la Figura 8, y entre las
filas hay dispuestas filas alternadas de perforaciones de
escape 6l. Las perforaciones de escapé 61, como se aprecia
mejor en la ilustracibén de la Figura 9, se extienden parcial
mente a travds de la seccibn de bloque 31b y comunican con
pasajes transversales 62 que se extienden a través de la -
seccién de blogue 31b de uno a otro lado. Tales pasajes 62
se abren a través del cbstado de las secciones de bloque 31b
por encima de los deflectores 47 en el horno 24 y permiten -
asi dar salida a los gases de escape directamente al inte-

rior del horno 24 para recirculacibén. Ia suma total de los -

perimetros de las perforaciones de entrada en el plano de -

la superficie del lecho es mayor que la suma total de los -
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perimetros de las perforaciones de salida en el mismo pla-
no, de tal manera que cuando una lémina de vidrio estd co-
locada en relacibn paralela espaciada perd préxima a la su-
perficie del lecho, lg suma total de las 4reas de paredés

imaginarias que se extendiesen desde los orificios de sa-

‘1ida hasta el plano del vidrio es menor que la sugd total

*
«t o

de las Areas de paredes imaginarigs que se extendiesen -

desde las perforaciones de entrada hasta el plang de vidrio.,

o *e

Las salidas, por consiguiente, actian en el sentégg de pro-

porcionar orificios restrictivos para el flujo dé‘gas y de
Ves 2>

crear una presi6n positiva suficiente para sopo;ta{ el vi-

drio. Por lo tanto, cuando las perforaciomes de~égﬁgpe v -

de entrada son todas ellas circulares y cuando e}lpfimero -

s e u

de sberturas de escape es aproximademente igual ‘41 de aber-
turas de entrada, como en la realizacibn ilustrada, el did-
metro de las perforaciones de escape es menor que el de las
perforaciones de entrada.

Es pues importante observar en la Figura 8 que el
didmetro, y por lo tanto el perimetros de las perforaoidnes
de escape 61, es menor que el del extremo superior ensancha-
do de las perforaciones de entrada 58, Con una limina de -
vidrio 30 espaciada desde la superficie 57 de la seccibén -
3lﬁ, se forma alrededor de las perforaciones de entrada 58
un orificio anular 63 que es mayor que un orificio anular -
similar 64 formado entre la 14mina de vidrio y las perforé—
ciones de salida o escape 6l. Puesto que el orificio de en-
trada 62 es mayor que el orificio de escape 63 en razbn del
mayor perimetro del orificio de entrada, existird una pre-
sibn positiva por encima de la superficie 57 suficiente pa-

ra sostener la lémina de vidrio sobre la manta de gas asi -
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producida. En efecto, existe por tanto un soporte de manta
gaseossa sustancialmenfe‘continua para las léminas de vi-

drio, en qﬁe los ¥nicos vacios del soporte de manta gaseo-
sa estédn directamente sobre las perforaciones de escape., -
Resumiendo, el sistema consiste funcionalmente en que la -
manta de soporte gaseoso estd provista por perfé%égﬁones -
de escape restrictivas que crean una contrapresibn que au-
menta ripidamente a medida gue la léﬁina de vidﬁie'pe va -
asentando en direccién al lecho o se aproxima a égge, y el
drea de los orificios anulares 64 disminuye hasta&que la -

g ee ¢

lémina de vidrio alcanza un nivel de equilibrio por encima
del lecho. las perforaciones de entrada sirven ﬁﬂi%émente
para suministrar gas a baja presibn a la manta géé?&sa en
constante recirculacibn. A medida que aumentg laaaiétancia
entré_la lémina de vidrio y el lecho, la contrapresidn en
torno a las perforaciones de salida disminuye, no solamente
debdio al aumento resultante en el tamafio de los orificios
en las salidas, como se ha descrito, sino debido también -
a2 que los pasajes de entrada, ‘en sus difdmetros més peque-
fios ('es decir por debgjo de los extremos superiores abocar-
dados), son menores que los pasajes de'salida, restringien—
do con elloc el suministro de gas a baja presibn desde la -
cémara impelente a la superficie del lecho.

Las medic¢iones efectuadas revelas que lg presibn
en las extremidades superiores ensanchadas de forma general-.
mente cbnica de los pasajes de entrada no es sustancialmente:
inferior a la presién en la famara impelente. La presibn en
la cdmara impelente en esa zona del hogar en gque Se usan -

tanto entrads como escapes puede ser del orden de 45,72 a

63,5 mm. de presibn de columna de agua. La presibn de la -
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manta de soporte gaseoso entre el lecho y la 14mina de vi-
drio es aproximadamente igual a la presibn de la cémara -
impelente inmediatamente encima de las perforaciones de en-
trada y va disminuyendo hacis los orificios de escape, sien-
do mayor la presibn que hay directamente encima de los ori-

ficios de escapej no obstante, existe una presidn .positiva

. ...

sobre sustancialmente la totalidad de la superficié del le-
cho, excepto directamente encims de las perforaciones de - |
salida, suficiente para soportar la lémina de vi%?io a su -
nivel de equilibrio como antes se ha descrito. Pussto que -

los gases pueden circular desde las perforacionds’ ¥e entra-

3
v *

das hasta las proximidades de las perforacionesiﬂkv%alida,

a® %,

hay una presidn media relativamente uniforme g VrdV%s de -
las 4reas centrales del vidrio hasta un 4rea maﬁé%ﬁél es-
trecha, de aproximadamente 12,7 mm., junto a los bordes del
vidrio, desde cuya drea pueden escapar 1los gases alrededor
de los bordes ael vidrio. Para compensar esto, las perfora-
ciones de escape 61 disminuyen en tamafio desde el centro -
de la seccibn 31 hasta los bordes de la misma, como puede -
verse en la Figura 8. |

Debido a que basta Unicamente con que la alimen-
tacibn gaseosa desde las entradas sea hecha a baja presibn,
hay poca o ninguna tendencia a que‘los gases calientes que
son alimentados originen deformaciénes localizadas en el -
vidrio, como, ocurre cuando chorros a elevada presibn inci-
den contra la superficie inferior del vidrio.

Puesto que los gaseslcalientes estédn entrando a -
través de las perforaciones 56,.no serfa deseable disponer -
una fila axil continua de perforaciones de entrada, ya que

ello producirfa una tira axil o longitudinal de gases calien-
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tes contra la superficie inferior de la lémina de vidrio -
30. Para evitar este problena, cada pasaje de entrada 56 -
ests desplazado ligeramente en sentido longitudinal del -
pasaje de entrada precedente 56. Se ha descubierto un es-
paciado adecuado equivalente a repetir cada quinta fila de
pasajes de entrada y a desplazar por igual'las nerforacio-
nes sucesivas entre ellas. De esta manera serd ééie;tada -
apropiadamente la totalidad de la superficie de:%galémina

de vidrio 30 sin que haya secciones calientes l6c@iizadas -

ebpve

o alineadas en la misma. Las perforaciones de salida estén

igualmente alternadas, en sentido en general longjitudinal -

e s ®

taa"

del lecho, repitiéndose cadg quints fila. .
E1l régimen de flujo y el espaciado y ofl. ;ée;’trén de
las perforaciones en la seccién de blogue 3lb,en:ié§ zonas
10 a 14 del horno, son tales que hacen flotar a la lémina -
de vidrio 30 a una distancia del lecho de soporte mis prb-
xima que para una seccidn anterior. Las perforaciones de en-
trada en las secciones de blogue 31b tienen un didmetro de
3,175 mm. abocardidndose hacia fuera hasta aproximadamente -
9,525 mm. en la superficie superior de la seccién de lecho.
La profundidad del abocardado no es critica, pero puede ser
de aproximedamente 6,35 mm., Los passjes de entrada bajo los
extremos superiores abocardados con pequefios en comparacibn
con los pasajes de salida por la razén indicada ahteriormen—
te. Las mayores de las perforaoiones de escape tienen algo
menos de 6,35 mm: de didmetro. Las perforaciones tanto de
entrada como de escape pueden estar separadas entre si a -
38,1 mm. en sentido longitudinal y a 12,7 mm. en sentido, -
lateral. Ademds, como se ha mencionado anteriormente, las -

perforaciones de salide pueden disminuir en tamafio desde el

- 47 -
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centro de lg seccibn de blogue lateralmente hacia los bor-
des, siendo las perforaciones en el borde de 3,175 mm. de
didmetro, yilas gque hay entre el centro y el bofde de -
4,762 mm., de didmetro. |

Se hé comprobado que es deseable proporcionar un
régimen de flujo de aproximadamente 42,67 metroﬁjéébicos -
por minuto por metro cuadrado de &rea de lecho y.una pre-~
sibn de gas del orden de 45,72 a 63,5 mm. de pré§§§n de -
agua en la seccibn de cémara impelente. En tale‘s,,iqgndicio-
nes, las léminas de vidrio 30 flotardn .a nivel qé}abajo o
mgs préximas al lecho de soporte que en las secoiones ante-

L

riores, y a una distancia de aproximadamente O,%Qﬂyg.O,BOB
mm. En tsles condiciones, las léminas de vidrio .zsé.oe:a.dap‘tan
més fécilmente al contorno de la superficie 57 dg.lés sec-
ciones de lecho 31lb.

Entre la seccibn de flotacidn a nivel alto y la -
seccibn de flotacibn a nivel bajo del lecho, como antes se

ha descrito, hay una zona de flotacibn de transicién que se

extiende desde el principio hasta el centro de la zona 10

~del horno. Tal zona de transicibn lleva a las lAminas de vi-

drio 30 desde el estado de flotacibn a nivel altoc hasta el
estado de flotacién a nivel bajo, de una manera suave y gra--
dual. Esto se logra en la zona- de transicibn por medio de -

un aumento gradual en el niémero de perforaciones de escape

- por unidad de longitud del lecho, desde no haber ninguna al

principio de la zona 10 hasta una dotacibn completa de es-
capes en el centro de la zona 10,

Con referencia a la Figura 19, esa zona de flota-
cibn de transicibn comprende, en la realizacibén ilustrada, -

un par de secciones de blogue 310. las secciones de blogue
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310 tienen una pluralidad de perforaciones de entrada 311

que son sustancialmente iguales en forma, ndmero y patrén
a las perforgciones de entrada 56 de la seccibn de Bloque
316. Esas perforaciones de entrada estdn dispuestas en fi-
las laterales a través de las secciones de blogue 310 y -
estén alineadas en filas dispuestas angularmentg-pyn rela-
cibn él eje longitudinal del lecho 22. Para 1oé;ér.una -

transiciéntde flotamiento gradual, las secciones dgfbloque

310 estén provistas de pasajes de salida 312 quégﬁésan en
parte de su recorrido a través de la seccibn de.ﬁikque 310
y comunican con pasajes transversales 313 que sé'égtienden
lateraJhente a través de las secciones de bloqué::‘géra cana-
lizar los gases de salida nuevamente a la parte'ggé?rior -
del hogar. Los pasajes de escape 312 aumentan a:16 iargo -
de las dos secciones de blogue y en la direccibn de la cir—
culacibn del vidrio. Dicho con otras palabras, al princi-
pio de la seccifén de bloque 310, que estid junto a la éec-
cibn 3la, hay solamente slgunas perforaciones de escape, -~
al final de la seccibn 310 hay una dotacibn sustancialmen-
te completa de perforaciones de escape (es decif casi tan-
tas por fils transversal como en la seccidn de flotamiento
a nivel bajo) y entre ellas el nimero de perforaciones de
escape por fila transversal de las mismas aumenta de mane-
ra sustancialmente uniforme desde las.filas gue contienen -
muy pocas hasta las que estén completas. |
El modo en que aumentan las pefforaciones'de ssca—

pe no es critico en tanto que el aumento sea relativamente

gradual. Por ejemplo, el nimero de escapes por fila puede -

aumentar en aproximadamente cuatro cada cuatro o cinco fi-

las, empezandb por ocho en las primeras filas y terminando
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en el otro extremo de la zona de transicién con 44, que -

sustancialmente equivele a la dotacibén completa de 48 como
1o usada en la zona de flotacién a nivel bajo. El espacia-
miento de las perforaciones de escape en cualquier filas da-

da tampoco es critico, aunque es deseable usar un espacia-

e oo
L] . s

miento aproximadamente por igual. oo .

Hay une segunda zona de transicibén del lecho que
es en la que se efectla la trensicibn desde la fbﬁga plana
hasta la curvada. Es importante que esa transiciﬁ?ude cur-
vatura se produzca de tal menera que ninguna paxtesde la -
14mina de vidrio 30 se aplique o arrastres sobréggéfsuperb
ficie del lecho de soporte 20. Teniendo presentq:ahf'la -
14mine de vidrio 30 es semirrigida y estd flotaqg&'bastan—
te préxima al lecho, y que la fuerza de la graveééd‘es la
que hace que la lémina de vidrio se deforme hasta el esta-
do curvado siguiendo el contorno del lecho de soporte 20,
se verid que si el principio de la transicibn es demasiado -
brusco, es posible que el centro del borde de la lémina de
vidrio, junto al transportador de cadena, chogue 0 roce -
con el borde del lecho de soporte 20. Adenmds si en el res-
to de la transicibn el régimen de variacién de curvatura -
es demasiado rdpido, puede producirse una falta de unifor-
midad en el espaciamiento de la lémina desde el lecho debi-
do a la incspacidad de la lémina para curvarse con rapidez
suficiente para adaptarse a la variacibn de curvatura, y es-
0 puede traduﬁifsé en una falta deAuniformidad de la man-
ta de soporte gaseoso sobre la superficie inferior del vi-
drio. De oourrir esto, la lémina de vidrio puede caer has-

ta el punto de que el centro de la 14mina junto al eje cén-

tral del lecho haga contacto y arrastre sobre el lecho. -

- 50 =
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Para conseguir la transicidn de curvatura en la distancia -
més corta posible y con las minimas posibilidades de dar
lugar a problemas de roce o de falta de uniformidad de pre-

sibn como los antes citados, es sumamente ventajoso con-

" formar la zona de transicién de curvatura del lecho de taj

manera que los bordes del lecho desciendan primgiijente -

[ 4 * »
v

con un Pegimen bajo, luego con un régimen sumentado y por
Yltimo con un régimen bajo. Dicho con otras palabras, el

régimen de variacibén de altura de cuerda debe sé@ tal que

0% 48T

proporcione una curva similar a una curva sinusofagl, si -

ei% @F

se representase grificamente. _ L ze

Aunque 10 que antecede se ha descrito'§6§ refe-
rencia a una seccibn de blogue que tiene una pl&?égidad de
perforaciones de entrada formadas a su través, ésé %uncién
puede realizarse de cualquier otra manera adecuada. Por -
ejemplo, es posible proporcionar una secciéﬁ de blogue de
material cerdmico poroso que permita el libye flujo de ga—
ses a su travéds. Esto seria suficiente para soportar las -
1l4minas 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 seccibn de blogue poroso y pueden insertar-
ge una serie de tuberfias o tubos no porosos, o formarse en
la seccién de blogue, para comunicar con la superficie su-
perior del lecho y conducir a los pasajes de escape desea~
dos o dar escape de otro modo a los gases deede la superfi-
cie de la seccibén de bloque. Por consiguiente, las salidas
de escape proporcionan, en razén de su ndmero y de su tama-

#io restringido, la contrapresibn requerida para formar la -

mente de soporte gaseoso, siendo alimentados los gases a -

- 51 g -
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través de los poros de 1los bloques que sirven para alimen-
tar gas a presibdn relativamente baja a un régimén de so-
porte para mantener la manta. Pueden colocarse ficilmente
insertos tubulares en las secciones de blogue cuando estas
son moldeadas originalmente, siendo los insertos de tamafio
y forma adecuados para conducir apropiadamente id%:gases -
de escape desde entre la lémina de vidrio 30 y }a_seccién
del lecho. Los insertos tubulares, que constitu?énglas per=-
foraciones de escape, pueden extenderse, si se dﬁ%éé, lige-
remente por encima del plaﬁo del resto del leche;=éﬁtando -
las extremidades superiores de los tubos de escégé}én un -
plano comin o en otras superficie que, en efectofzzghétitu-
ye el plano o la superficie deseada del lecho pq%é?%ropor-
cionar la forma deseada a las léminas de vidrio. Para los -
expertos en la técnica serfn evidentes otras configuracio-
nes, tras haber hecho referencig a ia memoria descriptiva -
y a los dibujos del pressnfe invento.

Segﬁn el método y el aparato que realiza el mismo

para tratar vidrio ilustrados, las léminas de vidrio curva-

das son templadas inmediatamente después que salen del hor-

- no, habiéndose representado la cabeza de aire forzado para

templar en 25 en la Figura 1. E1 temple del vidrio tiene -

numerosas ventajas bien conocidas y se efectia enfriando ré-
pida y uniformemente las léminas de vidrio después que estas
han sido calentgdas a una temperatura particular. El vidrio
templado es el més deseable para instalaciones en autombvi-
les, debido a lasAcaracteristicas de seguridad que cﬁmpor—

ta. Es excepcioﬁalménfe resistente; y si llega a romperse -
se desintegra en.particulas cuyos bordes son redondeados en

lugar de ser afilados.
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Refiriéndonos en particular a las Piguras 10 y 11, .
la cabeza de aire forzado incluye lechos superior e infe-
rior, ilustrados de un modo general ﬁor 1os némeros 69 y 70
respectivamente, Los lechos 69 y 70 son de forma arQueada,
siendo el lecho inferior 70 cdnvexo y siendo el lecho supe-
rior 69 cbncavd; para recibir entre ellos las liminas de vi-
drio curvadas 30. Cada uno de los lechos 69 y 70 estd pro-
visto de perforaciones o0 pasajes para aire; ¥y cadg;gpo de -
vellos_esté provisto de canaligzaciones 7l y 72 qué-ééhducen
desde un aparato soplante de aire adecuado, ilustrado de -

un modo general en la Figura 1 por el nimero 73, iTel apara-

to puede ser de cualguier tipo conocido de constfﬂ?éién -

"adecuada para proporcionar un chorro de aire forzsdd a la

temperatura ambiente a los lechos superior e infégibr 69 y'
70 de acuerdo con las técnicas normales de templé{rﬁ

Como se ha indicado anteriormente, se pretende -
qué las liminas de vidrio 30 sean hechas flotar sobre el -
lecho inferior 70 a medida que pasan a través de la cabeza
de aire forzado 25. Para conseguirlo, el lecho inferior de
la cabeza de aire forzado 70 estd contrafdo como se ha re-
presentado en la Figura 11 e incluye un miembro de placa -
inferior 74 separado de la superficie inferior del lecho -

76 mediante paredes laterales perforadas adecuadas 78 y 79.

Entre la placa inferior 74 y la placa superior 76 hay dis-

~ puestos una pluralidad de miembros tubulares 80 que sirven

para conducir el aire a la temperatura ambiente a su través
y a la superficie inferior de las liminas de vidrio 30.

El lecho superior 69 es generalmente similar al
Z2echo inferior y tiene una plaga superior 87 separada de -

una placa inferior 88 por una pluralidad de tubos de entra-

- B3 -
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"da de aire 89 que se abren directamente a la superficie -

de la placa inferior 88. El lecho superior tiene grandes -
orificios de escape 92 para mantener baja la contrapresibn
de manera que el vidrio no sea forzado hacia‘abajo. Las -
placas 87 y 88 estén unidas mediante paredes laterales per~
foradas 90 y 91, para formaf una estructura en general si-
milar a una caja, recibiendo el espacio contenido en«ella.
el aire de escape procedente de las lumbreras de escape 92
y cenalizéndolo hacia fuera a través de las aberfuras en -
las paredes laterales, La canalizacibn 71 conduce el aire
de refrigeracibn desde su fuente a los tubos 89 ¥.por tanto
a la superficie superior de la lémina de vidriovigjgispues—
ta en la cabeza de aire forzado 25. El flujo a través de -

LA

los miembros tubulares 89 es tal que equilibra al fiujo a -

través de los miembros tubulares inferiores 80 paranimpedir

gue la lé&mina de vidrio se aplique a una u otra éé-las pla-

cas interiores de ia cabeza de aire forszado. Con%}%iando -
debidamente los regimenes de flujo esto no constituye un -
problema demasiado importante, y la lémina de vidrio 30 pue-
de ser ficilmente equilibrada entre los do0s miembros de -
placa 88 y 76, respectivamente. |

Por consiguienfe, las léminas de vidrio pueden ser
transportadas a través del horno 24 para calentamiento has-
ta la temperatura de deformacidén antes de la operaciln de -
temple, y al saiir del horno 24 pasan directamente a la ca-
beza de aire forzado, 25. Las léminas de vidrio 30 contindan
flotando sobre el lecho de soporte y son enfrigdas desde la
temperatura a la cual abandonan el horno 24 hasta la tempe-
ratufa apropiada para su extraccibn desde la cabeza de aire

forzado 25 por el operario de la miguina.
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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 dispuésto formando
un. pequefio dngulo con ellos, de 122 en la realizacibén ilus-
trada, con relacidn allplano horizontal del horno. Con la -
lémina de vidrio 30 flotando sobre una manta de.gaggs por -

encima del lecho de soporte 20 y siendo la manta’de gases -

de un espesor sustancialmente constante, es evidente que la

*
¢ o ¢

14mina de vidrio tendrd una componente de fuerza &ebida al
peso dirigida a lo largo del plano de la superficie del le-

cho de soporte 20. Debido a esa disposicibn en éﬁgﬁlo vy a-

esa componente de fuerza, es posible proporciondrun siste-

[AAE]

ma transportador que transporte las liminas de Vidrio a to-
do lo largo del lecho de sopprte con un contactéiﬁﬁ& lige-

ro con la lémina de vidrio 30. Serd ademis evidente que con
la l4mina de vidrio 30 flotando sobre la manta de gases ca-
lieﬁtes por encima del lecho de soporte 20; se necesitari -

muy poca fuerza para transportar o conducir la lémina de -

vidrio a lo largo del lecho, y por tanto, lo ¥nico que se

necesita es un contacto muy ligero en la direccibn del reco-

rrido.

Refiriéndonos ahora a la Figura 1 a las Figuras -
12 2 18, el sistema tranéportador para las liminas de vidrio
incluye un carril de guia 101 que esté formado en secciones
alinéadas ¥y se extiende junto al borde inferior del lecho -
en todg la longitud de la estacibn de carga, el horno y la
cabeza de aire forzado. El carril 101 puede estar adecuada-

mente soportado mediante postes 102, soportados sobre la -
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superestructura del horno de una manera adecuada. Sobre
el carril de gufa 101 marcha unz cadena transportadors,
indicada en genefal por el nidmero 103, de construccibn
tipica de eslabdn y varilla de soporte, cue tiene miem--

bros espaciados 104 que cuelgan hacia abajo desde ella en

'puntOS’espaciados a 1o largo de ella y que abrazan el co~

rril 10l. Un pifibn accionado por motor eléctrico sirve

como medio para accionar la cadena.

Estendiéndose hacia dentro desde la cgdsma 103

e, v 3

hacia el lecho de soporte 20, y a intervalos debidamente

espaciados a 1o largo de ella, hay pies de sopoxte, in-

dicados en general por el nlmero 105. Cada uno de os
pies‘de soporte 105 incluye.un miembro de placa ihferior

106 que estd soportado sobre el lecho de soporte 20 por

.o *

flotacibn, en la misma manera que las lémines dé€ vidrio 30,
LA

* veeo

% * *
Los miembros de placa estén provistos de nervios veértica-

'les 107 gque sujetan pasadores 109 a los cuales és%én ase-

guredas varillas adecuadas 108 que se extienden y estén

~aseguradas a la cadena de transportador 103, Los pies de

soporte 105 estén por tanto pivotados alrededor de ejes
sustancislmente paralelos a los bordes iongitudinales ad-
yacentes de las léminas de vidrio, de modo que permitan
cierto movimiento de pivotamiento para fines gque se des-—-
cribirdn en 1o que sigue.

Extendiéndose hacia arriba desde el borde inte-
rior de la placa inferior 106 hay un mieanbro de placa sus-
tancialmente vertical 110 provisto de partes en relieve
espaciadas, a saber, unsg serie de mesetas y estrias verti-
cales 111 y 112, reépectivamente. Es deseable que la cara

dispuesta angularmente del miembro de placa 110 sea 10 més

- 56 =
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perpendicular posible al plano de la lémina de vidrio 30
dispuesta contra ella, y que la ldmina de vidrio 30, con
su componente de fuerza debida al peso en la direccibn

de su superficie, se apligue ligersmente a las mesetas
111 de las placas verticales 110.‘La ligera aplicacidn

a rozamiento de los miembros de placa 110 con lés liminas
de vidrio 30 es suficiente para conducir las léminas de
vidrio a través del horno 24 y de la cabeza de aire for-
zado 25 juntamente con la cadena 103. Extendién{ose hacia
fuera desde el borde superior de los miembros de placa
110 puede haber salientes espaciados tales comolalétas
113 que sirven como medios de tope para impedir gl mnovi-

miento extremo hacia arrlba de las léminas de v1dr10 30

L R I

Normalmente, sin embargo, las léminas de vidrio.nd‘se

. 0®

eplican a las aletas 113 sino que estén aplicadae ‘g las

se ¢

placas verticales 11C hacig el borde inferior de:les mis-

®ae

mase.

Extendiéndose hacia fuera desde los miembros
de. varilla 108 hay placas 114 que éstén aseguradas a los
niembros de varilla 108 y a la cadena 1D3 para dirigir
apropiadamente 1o0s miembros de varilla 108 hacia el inte-
rior del horno 24. Tales placas 114 mantienen la disposi-
cibn angular precisa de los miembros de varilla con rela-—
cibn a la cadena 102, que es deseable en la instalacién.
Los miembros de placa 114 sirven también para sostener es-
tructuralmente 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 léminas de vidrio 30, uno

en el extremo delantero de la lémina y el otro en el extre-

mo trasero de la l4mina. Caso de que fuese necesario més

- 57 -
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soporte para las léminas de vidrio 30, o de gque las
léminas de vidrio 30 sean de gran longitud, puede ser
deseable proporcionar pies de soporfe adicionales 104,
gituados de la manerg necesaria para soporte del vi-

drio.

Como se ha ilustrado en las Piguras 15 y 16,
las léamings de vidrio soportadas por los pies 105 salen
del horno 24 y de la cabeza de aire forzado 25 con una

curvatura alrededor del eje longitudinal de 14 Taminas

-
[ 3R 4

de vidrio 30. Esto se logra espaciando el pie de sopor-

te delantero a la misma distancia de la cadena 103 que

.
e '

el pie de soporte trasero, haciendo asi que el .borde

co e

de la lémina de vidrio 30 sea paralelo a su ejé central

e s

longitudinal. No obstante, si se deseg formar, Liminas

. e .

de vidrio con una curvatura cilindrica alreded$i de un

. > ®

eje Que forma un 4ngulo con el borde del vidrid, ello

. PES

puede lograrse convenientemente con el aparat&’dé este
invento, como se ha ilustrado en las figuras 17 y 18.

Como se hs ilustrado en esas Figufas, la léming de vi-
drio tiene una curvatura slrededor de un eje disPuesfo
angularmente con relacién al eje central de la lémina

de vidrio. Bllo se logra haciendo que la distancia del
pie de soporte delantero 105 a la cadena 103 sea mayor

que la distancia a ésta del pie de soporte trasero, cO-

mo se ha ilustrado en la figura 17. Bn tales posiciones

1a 14mins de vidrik 30 seri obligada a flotar a lo largo
del lecho de soporte 20 oblicuamente al eje longitudinal
del lecho de soporte, y se obtienen asi la curvatura y

el eje de curvaturz deseados. Cuando se desea gque haya

un 4ngulo considerable entre el eje de curvatura y el
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eje longitudinal de la lémina, puede ser ventajoso pro

porcionar una prolongacibén en el pie traserc para apli-
cacibdn al borde trasero del vidrio y asegurar con ello
gue la limina de vidrio no se deslice desde los pies de
soporte al interiorvdel horno. Seri evidente que pue-
de proveerse cualquier eje de curvétura mediante la
combinacibn de la situacibn del pie de soporte y el
contorno de la superficie del lecho de soporte 20.

Como se ha indicado anteriormente eq-g?%aeién
con la operacibn de temple. el transportador éaédé ser
de velocidad constante o bien puede ser de velggigad va
risble, de tal manera que las léminas de vidri®d .'ﬁ{zedan

.
e o

ser movidas con relativa rapidez para entrar en'la ca-

a0 v e

beza de aire forzado y puedan ser retafdadas luggo den-
tro de la cabeza de aire forzado. Por supuestozspﬁando
se usa una sola cadena de velocidad variable, %gﬁé sig-
nificard que las liminas se mueven dentro del ho}ﬁo tam-
bidn a velocidades variables. Segin un método de funcio-
namiento, las liminas de vidrio son enviadas a través
del aparato que realiza dicho método por pares espacia—
dos, sucediéndose los cambios de velocidad del transpor-
tador de tal manera que cuando un par de liminas estd
siendo movido para entrar en la cabeza de aire forzado

a velocidad ligeramente aumentada, pares espaciados de
14minas dentro del horno estin por .delante y por detrés
de la zona de transicibn de curvatura pero no directamen-
te sobre ella. Por supuesto, pueden usarse otras dispo-
siciones si as{ se desea. Por ejemplo, para la cabeza

de aire forzado puede usarse una cadena transportadora

independiente de velocidad més elevada, siendo tal ca-
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dena cooperante con la que pasa a través del hogar

de tal manera que las laminas de vidrio sean transfe-
ridas desde la ung a2 la otra al finai del hogar. Cuan-
do se usa este sistema,'es deseable proveer medios pa-
ra precalentar los pies de soporte de la callena de ca-
beza de aire forzado antes de gue entren en contacto
con el vidrio caliente, debido al riesgo de gue se de-
sarrollen grietas de contraccidn por enfriamiento en

las léminas, cuando éstas entren en contacto goyr “tales

L

" -ples de soporte.

Pare inhibir el flujo de aire frio sl -inte-

* ~w

rior del horno desde la cabeza de aire forzadog y de

00'03

gas caliente al interior de la cabeza de aire forzado

ER I IS

desde el horno, puede proveerse entre el horno.x la ca-

beza de gire forzado una puerta de accionamientn alter—

nativo como la indicada en contorno en linea dé.trazos
en 119 en la figura 1. Tal puerta puede ser subida para
permitir el paso de una o mis léminas de vidrio al in-

terior de la cabeza de aire forzado, y bajada luego de

nuevo por medios adecuzados cooperantes con la cadena 0 los,

medios de accionamiento de la cadena.

Es sumamente deseable proporcionar unos me-—-—
dios transportadores que no estén sujetos a variaciones
debidas a laz dilatecibn y la contraccidn a causa del ca=-
lor en el hornmo. Los medios transportadores deben fam--
bién pasar a través del horno a todo lo largo del lecho
20 y, por lo tanto pasan a través de la parte caliente
del horno y a través de la cabeza de aire forzado més

fria. En tales condiciones, la cadena transportadora 28

ests sometida a dilatacidén y a contraccién, debido al
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calor y al frio, que originan variaciones en la longi- -

tud de la cadena a lo largo del conjunto. Ademds, las
cadenas transportadoras del tipo ilustradd en los di-
bujos que se gcompafian estén sujetas a acumulacidn de
tolerancias en la fabricacién y en el montaje de las

mismas, siendo suficiente las tolerancias para produ-

cir en cierta medida aflojamiento y vibracidn en la ca-

. dena a medida que ésta circula a lo largo de su circui-

. ews

to. Tales dilataciones y contracciones, vibracionss y
estado de aflojamiento contribuyen en conjunto a la po-
sibilidad de movimiento inapropiado de las 1é@§q§§ de
vidrio.con el consiguiente marcado o daﬁado_démlns bor-
des de la lémina, asi como a la posibiiidad de, que se
produzcan en ella vetas por caior a medida que{l%.lér

mina de vidrio es movida a lo large del lecho 22, a me-

nos que se eliminen tales problemas. & e

Ceu 5 -

Refiriéndonos ghora a las figuras 24 g 27 de los|

dibujos, se ha representado un sistema transportador en

que no se plantean esos problemas. Convenientemente mon-
tados sobre el aparato, o junto al mismo, hay cuatro pi-
flones 250, 251, 252 y 253. Estos pifiones estén montados

a pivotamiento de una manera que se pondrd de manifiesto
mejor en 1o que sigue, y estén provistos de una serie

de dientes para recibir y accionar la cadena 28 que se

_extiende a todo lo Largo de la estacibn de carga, el

horno 24 y la casbeza de aire forzado 25. la cadena 28
es arrastrada en torno a los cuatro pifiones. Los pifio-
nes superiores 250 y 251 estén dispuestos de tal mane-

ra que el trapo superior o de accionamiento de la cade-

na 28 quedard dispuesto junto al borde del lecho 22 pa-
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ra aplicacidn adecuada con las léminas de vidrio. Los

pifiones inferiores 252 y 253 estan dispuestos de modo
que distancian el tramo inferior o accicnado de la ca=~
dena 28, a una separacibn adecuada, del tramo de gccio
ngmiento, |

La cadena 28 puede ser‘de cualquier construc
¢ibn adecuada y se ha representado pars fines de ilus-
tracibn y descripcibn como compuests por una serie de
tres tipos de eslabones conectados, de los cual¥s son

te b

tipicos los eslabones 254, 255 y 256. Los eslabones

estén conectados medisnte pasadores de. pitrotamiento

e v

adecuados 257 los cuales permiten el movimiento de gi

ro de los eslabones sucesivos a medi&a que péé;‘la ca-
dens sobre los diversos pifiones. Los eslaboné%;é§6 es-
t4n situados en puntos espacisdos a todo 10 1g£éo de
la cadena 28 e incluyen pestafias que cuelgan:hégﬁa
dentro 258 para fines que se pondrén mejor de hehifies-
to en 1lo qué gigue. El espaciamiento de los eslabbnes
256 dentro de la cadena 28 puede corresponder a cual-
guier patrén edecusdo, suficiente para conseguir los
fines deseados,.

Los pifiones 251 y 252 estén montados direc-
tamente sobre el aparato que recibe el método de esta
invencibn y uno de los pifiones, tal como el pifibn 251
en el extremo de éguas abajo o de salida del aparato,
es accionado por medios de accionamiento de velocidad
constante adecuados. Un motor eléetrico 259, situado
junto a los piflones 251, puede accionar al pifidn 251

por medio de una correa o similar 26C. Una polea 261,

unida al pifibn 251 o formada enteriza con éste, reci-
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N

be a la correa 260 para accionamiento del pifién &jiﬁ;
la cadena 28.

Los pifiones 250 y 253 estén montados a pi-
votamiento sobre una estructura de bastidor, indica-
da en general por el niémero 262, gue es deslizadle
en sentido longitudinal de la cadena 28. Ta estructu-
ra de bastidor ..262incluye miembros laterales 263 dis-
puestos a deslizamiento en apoyos 264 montados conve-
nientemente sobre el apérato. Miembros extreros 265 y

o b »

266 séparan los miembros laterajes 263 y COmpietan 1la

" estructura de bastidor. Los pifiones 250 y 25§ueﬁtén

asegurados a alguno o a ambos de los miembros ;latera-

Co or

les 263 y de los miembros extremos 265, como dﬁ;era

€iv v e

que seg conveniente. Adecuadanente unido gl miegbro
extremo 266 hey un conjunto de pistén 267, qé;fﬁnclu—
ve un cilindro 268 que tiene un pistén (no réﬁ%ésenta-
do) movible alternativsmente en €1 y un véstgé;;269
gue se extiende desde &1l. El cilindro 268 esti fijo
adecuadamente al.aparato como en 270 y, a través de

un tubo o conducto 271, es admitido fldiido a presién
al cilindro 268. Se han provisto medios adecuados de
salida de flfiido en el lado opuesto del pistbén en el
cilindro 268, para escape de la presibn desde &1 y pa-
ro permitir el movimiento del pistén. Si es deseable,
los medios _de salida pueden estar restringidos para 1li-
mitar el flujo desde ellos y amortiguar las vibracio-
nes en la cadena, pifiones 250.y 253 y en la estructu-
ra de bastidor 262. Asi, se mantimen en todo momento

una presidn constante en la estructura de bastidor

262 pafa empujar a los pifiones 250 y 253 en la direc-
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cibn de tensar la cadena, El resultado es el dé ab-
sorber las vibraciones, el aflojamiento, las toleran-
cias y las dilaciones y contracciones térmicas en la
cadena 28,

Por supuesto, ha de quedar entendido que
podrian usarse otros medios de aplicar presibn para
actuar contra el bastidor 263, en lugar del conjunto
de pistén 267. Por ejemplo, podria usarse un resorte
de compresién adecuzdo para aplicar la fuerz%‘@é?esar
ria. !

Junto al bordel lecho 22 y dentro &e%'porno
24 y de la cabeza de aire forzado 25 hay un éég%il
272 gue puede estér adecuadamente montado en l;s me-

cev ¢

dios de soporte del lecho mediante montantes .273 y

e s®

ménsulas no representadas. El carril 272 puede--<star

Y e ®

formado de una pluralidad de secciones, estrqe@ggente
espaciadas pero separadas ligeramente de mané}é aue la
dilatacibn y la contraccibn de las secciones de carril
dentro del hogar no afecten perjudicialmente a su di-
reccibn. Los carriles estén alineados longitudinal--
mente y tienen la anchura conveniente para recibir las
pestafias 258 que se extienden desde los eslabones espa-
ciados 256 en lg cadena 28. Las pestafias 258 abrazan al
carril 272‘y girven por tanto para mantener ..las cadena
28 en su relacidn apropiada con respecto al borde del
lecho 22. Espaciados tubulares adecuados 274 que se ex-
tienden éntre los eslabones opuestos de la cadena 28
sirven también como superficies de apoyo sobre el ca-

rril 272, para mejor funciocnamiento de la cadena.

Con objeto de gyudar a los pifiones movibles
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250 y 253 y a la esgructura de bastidor 262 a mante-
ner la cadena 28 en un estado tenso, se ha provisto
un segundo dispositivo de cadena continuo, ilustrado

en general por el nimero 276. Lg cadena 276 es arras-

.trada en torno a miembros de pifibn 277 y 278 conve--

nientemente situados debajo de la cadena 28 de tal
manerg que el tramo superior o de accionamiento de
la cadena 276 estéd en aplicacidn con el tramo infe-—
rior o accionado de la cadena 28. El pifién 2'{?}'?11 el
extremo de aguas arriba 0 de entrada del aparato, es

accionado por unos medios de accionamiento déavggoci-

LA "

- dad constante, tales como el motor 279 oonecﬁg@g al

pifién 278 por medio de una correa o similar 28§:'La
cadeng 276 es accionada a ung velocidad lige%qupte
superior a la velocidad de lg cadenag 28 y po€;$§ptd
tiende a absorber el aflojamiento, lgs vibraqibn;s vy
las dilataciones y contracciones de lg cadené‘§8i

La cadena 276 puede estar construida en

cualquier manera adecuada y se ha representado para

 fines de ilustracidn y de descripecibn como formada por

una serie de placas planas 281, todas las cuales son
idénticas. Un extremo de cada una de las placas 281 es-
t4 enrollado, como en 282, para formar en 61 un 4nima

para recibir el pasador de pivote. Los extremos opues-

" tos de cada uno de los mimebros de placa 281 estén

provistos de orejetas espaciadas 283, enrolladas de

una maners similar y adaptadas para abrazar a la ale=-
ta 282 de la placa adyacente siguiente 281. Pasadores
de pivote adecuados o0 similares 284 se extienden a tra;

vés de las orejetas 283 sobre un miembro de placa y a
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través de la aleta 282 del miembro de placa‘adyacente
siguiente paras formar una correa continua de tales
placas. Cuando esti formada de esa manera, la cadena
276 tiene una superficie exterior plana que se aplica-
a rozamiento a los eslabones de la cadena 28 a lo lar-
go del tramo accionado de la misma. Tal splicacibén a
rozamiento tiende a tirar de la cadena 28 y a absor-
ber la vibracidn, la dilatacidén y contraccibn y el
aflojamiento que.se desagrrollan en la cadena:asw

El tramo accionado de la cadena 276 puede

estar provisto de medios de antifriccibn si ge-lesea,

e ¥
L |

y pars fines de ilustracibn y de descripcibn se han

oo~

representado tales medios como incluyendo una‘nlura~

.-11_

lidad de cojinetes de bolas 285 dlSpuestos adequada-
mente en una gargante 286 formada en una est;ﬁc;ura
de soporte 287 debajo del tramo accionado de* Ia cade-
na 276. Tales bolas 285 pueden ser del tipo }eoircu-
lante si ello es deseaﬁle,\y la superficie exterior
lisa de la cadena 276 que marcha sobre las bolas 285
proporcionar un contacto minimo para mantener la cadena
276 en un movimiento io més constante posible;

Con la cadena 28 funcionando como antes se ha
deserito, y sacando partido de los pifiones movibles 250
y 253 y de la cadena infefior 276, es evidente que las
1l4minas de vidrio serén movidas a lo largo dei lecho
de soporte 22 con la minimg vibracién posible, compta-
tible con los limites de fabricacibn, las tolerancias
y similares. La cadena 28 estd debidamente orientada -

junto al lecho 22 por medio de las secciones de carril

272, y por tanto no es paible movimiento alguno hacia
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dentro o hacia fuera con respecto al lecho 22. Ta ca-
dena inferior lleva el aflojamiento de la cadena su--
perior hacia los pifiones 253 y 250, donde es absorbidb
por el pistbén y el conjunto de bastidor movible 262,
Por otra parte, dado que la cadena inferior mueve el
tramoc inferior de la cadena superior hacia los pifiones
253 y 250, el tramo superior de la cadena superior 28
estd descargado del trabajo de tirar del tramo inferior
de la misma hacia dichos pifiones 253 y 250. éé%g cons-
tituye una ventaja importente ya que el tramo superior
de la cadena 28, por estar en el horno, estéfﬁﬁ? ca——
liente y sujeto a alargamiento si se aplica a%vmismo
una tensién excesiva. ciess
Aunque en la realizacibn preferidai%égstrada
se usa un par de pifiones en cada extremo de Ié?eadena
28, solamente es necesario usar un solo pinéﬁ’an ceda

extremo de la cadena.

ESTACION " DE CARGA

Con objeto de cargar las limings de vidrio
30 dentro del horno 24, se ha provisto una estacibn
de carga adecuada (véase figura 1) incluyendo tal es-
tacibn de carga una seccibn de lecho hecha de alumi--
nid o similar y que tiene una plufalidad de perfora--
ciones 116 formadas a su‘través. Un sistema de suminis-
tro de alre adecuado (no representado) dentro del alo~
jamiento 117 ¥ que soporta la seccibén de lecho de car-

ga 21 proporciona un flujo de aire a través de las per-

foraciones 116 para hacer flotar las léminaes de vidrio
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30 sobre ellas. En la préctica, el operario puede 0=
mar una lémina de vidrio y colocarla sobre el lecho y
contra un par de pies de agpoyo 105 debidamente espa~
ciados de la cadena de transportador 103 Que ge eX—-—
tiende a lo largo del borde de la seccibn de lecho 2.
A medida gue la lémina de vidrio 30 se aproxima a la
superficie del lecho, recibe el aire de soporte desde
las perforaéiones 116 ¥y una manta de aire dispuesta
entre la léminade vidrio 30 y el soporte llSiséﬁorta
2 las léminas de vidrio y las 1lleva el interior del
hogar 24 a medida que la cadena transportadoé%ﬁge mue-—
ve a 1lo largo de é1. En esta parte del s0por€§?ée le-

cho, solamente es necesario proporcionar perfdrdcio-

: &
s ¥

nes de‘entrada de gas, escapando el gas desdé 16s bor-

ity

des de 1z l4mina de vidrio y hacia fuera a 14 dtmbsfe-
ra. Alternativamente pueden proveerse mediosiﬁ}%recir—
culacibén adecuados en la estaoién de carga si ello se

considera deseable; y puede proveerse cualquier siste-

me de recirculacidn adecuado compatible con los regui-

sitos de flujo y demds parémetros necesarios, para sb-

portar la lémina de vidrio.

Aunque se prefiere usar un lecho curvado en
sentido convexo, puede usarse un lecho cdneagvo si se
desca. Pueden usarse medios de calentamiento disﬁin—v
tos & los quemadores de gas, por ejemplo, elementos de
calentamiento eléctrico, cuando asi venga impuesto por

consideraciones de orden econbmico o por otros facto-

Tes.
Es importante que la lémina de vidrio se man-~

tenga a una distancia predeterminada por encimg del le-
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cho durante su movimiento a lo largo del lecho. Esto

es particularmente cierto cuando se estd moviendo una
lémina de vidrio a lo largo de la parte de transicibn
del lecho en que estd varisndo la curvatura del lecho,
Parg mantener el vidrio a una distancia constante a lo
lsrgo del lecho, és importante que los soplantes 8e
cadé una de las catorce zonas, a que anteriormente se
ha hecho alusibn, mantengan una presién constante por
debajo del lecho. Si el soplante crea en cads” éona uneg,
presidn variable contra la parte inferior del lecho,

¥ por tanto contra ung léming de vidrio que ﬁase s0-
bre el lecho, la lémina de vidrio subiri y béié;a en
su movimiento a 1o largo del lecho. Es decir;yiﬁ dis-
tancis a la que flota la l4mina de vidrio poéfgﬂbima

del lecho variaria. Ademés, a medida que las?iéﬁinas
de vidrio distintas y separadss se mueven a ibfﬁargo
del lecho, existiri un espacio entre las léﬁinas de -
vidrio a través del cual estin pasando gases calien--
tes, procedentes de las perforaciones en el lecho,
sin incidir contra una lémina de vidrio, Es evidente
que en los espacios entre las lémines aumentaréd el
volumen de gases calientes que pasan a través de las
perforaciones; sin embargo, independientemente de tal
aumento de volumen es deseable que la presibn a lo
largo de la parte inferior del lecho permaneeca cons-
tante. Para obtener esa distribucibn de presidn Unica-
mente como funcién del soplante, es necesario gue el
'soplante tenga una salida de presidn relativamente

constante para una gama dada de produccibn de voliumenes.

Les figuras 20, 21 y 22 ilustran un soplante de esas
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caracteristicas, y la figura 23 ilustra un grafico

de las caracteristicas de funcionamiento de ese so-
plante o ventilador. Los valores a 10 largo de las
abscisas representan el volumen del soPlanteien mi-
18simas partes de una unidad de volumen equivaleﬁte
a 28,316 litros. Dlas ordenadas representan presio-
nes en unidades equivalentes g 25,4 mm. de agua a la
tempergtura de funcionamiento dentro del horno. La
curva de la figura 23 tiene una parte relati§§;éhte
plana entre 169,800 y 226,400 litros por minuto mien-
tras que la salida de presiém del soplante vé?iﬁ ina-
preciablemente. Como se ha indicado en lo que.pntece-
de, se ha comprobado que ha resultado muy sagéégacto—
ria una cantidad de 198.100 litros por minute hproxi-

20 0”

madamente para el ambiente del hormo particular-ilus-

PR

trado, es decir de 92,3 a 123,1 metros clhicos<por mi-

, e
nuto por metro cuadrado de lecho de 4rea. Ademés, se

ha comprobado que la presidn es sustancialmente cons-
tante si permanece dentro de'un margen de 12,7 mm, de
agua a la presibn deseada.

En las figuras 20, 21 y 22 se ha ilustrado
un sofilante que tiene las caracteristicas de funcio-
namiento representadas en el grafico de la figura 23.
Lé figura20 es una vista en alzado, parcislmente re-
cortadas del conjunto de soplante. E1l impulsor esti
encerrado dentro del hogar por la pared 43 que tiene
una proteccidn o placa de entrada 322 con una abertu-
ra 323 en ella para permitir que los gases calientes
se muevan entrando por el cenitro del impulsor 321. El1

impulsor esti hecho de un disco o placa circular 324
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Los gases calientes entran en el soplante pa-
sando a través de la aberturs 323 en el glojamiento 322
Los gases son luego vaciados 0 pasados al borde delante
ro 326 de las peletas de impulsor 325, lo que se ha ilus
trado més claramente en la Figura 22. A medida que gira
el impulsor, los gases calientes son movidos hacia fuera
vy hacia adelante a todo 1o largo de la paletéi&égimpul—
sor 325 y son acelersdos a una gran velocidad; a medida
que 1lo0s gases abandonan el borde exterior 32%};ifpor.
tanto el impulsor, la velocidad de los gases s%wconver—
tida en presidn estitica. La presibn de salida, del im-
pulsor es generalmente.funcién de la velocidgd de los

.aet

gases que salen de las paletas de impulsor 325, 'Lla ve-

L3

locidad de salida de los gases calientes quefséi§n del
impulsor es también, en parte, funcidn de la\;élbcidad
de los gases que entran al centro del impulsor. Como
ilustra el gréfico de la Figura 23, un soplante de es-
te tipo general tiene una gama de producciones de volu-
men para la cual la presidn de sglida permanece sustan-
ciglmente constante.

Un soplante que tenga las cargcteristicas de
funcionamiento ilustradas en la figura 23, tal como el
soplante ilustrado en las figuras 20, 21 y 22, manten-
dré en un vaior constante la presibn bajo el lecho en
una zona deda, incluso aungue haya espacios entre las
14minas gque pasan sobre el lecho a través de los cuales

pasari un masyor volumen de gases. Aungue se ha compro-

bado que es muy satisfactorio el tipo de soplante ilus-
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N
trado en las figuras 20, 21 y 22, ha de enuéégerse que
puede usarse cualgquier tipo de soplante o ventllador,
de cualquier configuracidn particular, y que tenga uﬁas

carscteristicas de funcionamiento como las ilustradas

en la figura 23, tales que mantenga una salide de pre-

sibn relativamente conétante para toda una gama de
producciones de volumen,'y ello gueda comprendido den-
tro del alcanée del presente invento.

Ademds, la presibn constante bajo el, lecho
puede ser mantenida utilizando un sonlante q&e fénga
una salida de presibn variable para tods una gema de
producciones de volumen varisbles disponiendé.gé S0-
plante de tel mesnera que alimente la presiéﬁ‘é%ﬁlos
gases calientes a una cémara de almacenamlentb, 'y utiz

LS

lizando un regulador de presidn entre la camara-de al-

macenamiento y la camara impelente para reguL;;xal
flujo de gases callentes desde la cémara de ;ﬁ;écenap
miento a la cémara impelate, para mentener una presidn
gonstante por debajo de la superficie del lecho.

La construccidén general de las paredes y el

bastidor de soporte del horno 24 pueden ser como las

‘que conocen bien los expertos en la técnica. Para fi-

nes de iluétracién, el horno representado en los di-
bujos ineluye uns seccibn transversal en general simi-
lar a una caja y tiene paredes de chapa metélica, ta~
les como lg pared o suelo 120, con meterial aislante
122 convenientemente sujeto a ellas. El material ais=~
lante 122 puede tomar cualquier forma conveniente y

puede estar dispuesto en seccibnes adecuadas de for-

ma generalmente rigida tales como las secciones 123
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y 124, si asi se desea.

Convenientemente anclados en el suelo o en
otro soporte para el hormo 24, hay una serie de mon-
tantes verticales espaciados 125 para soportar el res-
té del conjunto de hornoj;asegurados a los montantes
125 hay una pluralidad de miembros angu;ares espacia~
dos 126, que se extienden entre montantes opuestos
125 para soportar el suelo 120 del hormo. Los montan-
tes 125 tienen sujetos a ellos otros miembrgékaggula-
res, tales como el miembro angular 127, para soportar

el material aislante u otras partes del horno:.También

>
L3
[N

se usan para fines similares otros miembros Epgulares,
tales como la viga longitudinal angular 128.:--+"

Todos los miembros estructurales i;%;ge aca-
ban de indicar pueden estas formados de cualgggbr metal
adecuado o de otroc materisl y con una COnfiggig%ién de
seccibn transversal conveniente, adecuada para propor—
cionar la resistencia y el soporte necesarios para la
estructura de horno. De acuerdo con la construccidn
usual de homo, estos miembros son generzlmente de asce-
ro .y por tanto tienen un grado de dilatacidn térmica de-
bido al calor en el interior del horno que es conducido
0 transportado a través de los materiales aislantes 122
y delsuelo 120 § de otras paredes del horno. Auncue se
han provisto medios aislantes, es casi imposible, den-
tro de lo razonable, evitar cierta transferencia de
célor a las partes estructurales o soportes para elv
horno; y, como consecuencia, esas partes se dilataréin.

Sin embargo, como se hg sefialado anterior-

mente, el lecho de material cerdmico 22 tiene una coe-—

- 73 -



ey

10

15

20

25

30

306524

ficiente de dilatacidén sumamente bajo, y por tanto 1la

cantidad de diletacidn del lecho es muy pequefia.

De acuerdo con un aspecto del presente inven-—
t0, para tener garantias contra los problemss debidos a
la dilatacién térmica, 0 a las diferencias en dilatacidn
térmica entre el lecho y el horno, uns serie de unidades
de soporte estructural van montadas exteriormente al hor
no para soportar las diversas secciones del lecho. Las
unidades individuales estin sefiaradas a una d;eﬁapcia adg
cuada de modo que se aisle la dilatacidn dentro de cada
unidad y se evite acumular la dilatacidn a to@g lo largo

del horno. La construccidn de las unidades de spporte es
-

[ R T
veLed

tal que la cgntidad de dilatacibn térmica en un’ sentido
longitudinagl es la misma, 0 al menos se aproxiﬁ%:hucho,
que la cantidad de dilatacién térmica de las ;éééiones
de lecho dentro del horno, tomando en conside%@ﬁé&n las
diferencias de coeficientes de dilatacién térmics impli-
cadas. Puesto que solamente es de interés lg dilataciébn
longitudinal en lg realizacidn representada y descrita,
la unidad puede estar asegurada a 1los monténtes de SO=-
porte del horno siempre que las unidades estén aisladas
entre si. |

Refiriéndonos més especialmente a las figuras
28 y 29, se describiri shors mis particularmente la es-
tructura de las unidades de soporte. Extendiéndose por
debajo, © de otro modo exteriormente a la pared o suelo
del horn6 120, hay un par de mimebros de viga de acero
espaciados 130 que pueden tomar cuslquier forma conve--
niente y que se han representado para fines de ilust%a?
cién»como vigas en U. El material particular carece de
importancia en tanto que el coeficiente de dilatacidn

térmica sea conocidos y los miembros de viga 130 puedan
- T4 -
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suministrar el soporte 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'ﬁna
direccibn longitudinal.

Extendiéndose entre las vigas 130 y a inter-
valos espgeciados g lo largo de ellas, hay vigas trans-
versales 131 representadas también para fines de ilus-

tracién como miembros en U. Las vigas transvernsples

131 mentienen el espaciamiento lateral apr0p1é85 ﬁe los

miembros de viga 130 y estén aseguradas a ellos por sol-

ay M
PR 0
.
L]

dadura o similar.
Extendiéndose hacia arriba desde 1os hiembros

de viga 130 hay una plurelidad de montantes 13“2y 133,

espaciados a intervalos a lo largo de los mieéb%d% de

viga 130 a una distaﬁcia'igual a la longitud 63:1%8 P
secciones de lecho 31. Los montantes de 30por€;}i52 es—
t4n provistos de aberturas 134 junto al extremo inferior
de los mismos para recibir dispositivos de sujecidn de
perno y tuerca 135 para asegurar los montantes a los
miembros de vige 130 como se ha indicado en la figura
29. Andlogamente, los montantes 133 estén provistos de
aberturas 136 para recibir dispositivos de sujecidn de
fuerca ¥y perno 137 para asegurar los montantes 133 a

los miembros de viga 130. Pueden proveerse dispositivos
de placa 138 y 139 entre los miembros de viga 130 y los
montantes 132 y 133, respectivamente, para asegufaf la
relacibén angular apropiada 0 la perpendicularidad de los
postes 132 y 133 con relacidn a los miembros de vigs

130.
Como se ha ilustrado mis especialmente en la
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figura 29, los postes 133 son més largos que los mon-
tantes 132 para proporcionar la inclinacibn angular

de las secciones de lecho 31 con relacibn al eje lon-
gitudinal del horno 24. Los extremos superiores de los
montantes 132 estén entallados como en 139 para reci-
bir la esquina de la seccidn de bloque 31 e impedir el

movimiento lateral de ls misma con relacibn & los mon-

4 v

Como se aprecia mejor en la figura EB:'los
montantes 132 y 133 reciben las esquinas 1nfer1qres de

'.

seccibnes de lecho adyacentes 31 de manera qué dos se-

l
.c.o-

ciones de lecho descanqcn sobfe cads montante de sopor-
te 132 6 133. E1 peso de las secciones de 1echo 31 es
suficiente para mantener un contacto de SOporte'é&ecua-
do entre las secciones de lecho 31 y los monta?§?§ 132
v 133. Si se desea, pueden usarse montantes de-soporte
de lecho verticales adicionales de tal manera qué cada
seccibn 31 esté soportada, por ejemplo, por unlmontante
en cada extremo de la misma y uno o mas montantes entre
ellqs.

Con objeto de proporcionar ajuste entre si de
1las secciones de lecho 131 y sobre la longitud del le=-
cho 20, se han provisto medios de ajuste para los nmon-
tantes 132 y 133 con relacibén a los miembros de viga
130. Con este fin, las aberturas 134 y 136 en los mon-
tantes 132 v 133, respectivamente, son mayores que la
cafia de los dispositivos de sujecidn 135 y 137 que pa-
san a su través. Asegurados al ala inferior del miembro

de viga 130 hay miembros de pletina 140, adyacentes a

cads uno de los montantes 132 ¥ 133 y debajo de ellos.
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Los miembros de pletina 140 estén provistos de abertu-

AN ANl

ras roscadas 141 que reciben a rosca miembros de perno
142,‘giratorios para mover los montantes 132 y 133 ha-
cia arriba © hacia abajo dentro de 1os limites de las
aberturas de sobremedida 134 y 136. En los pernos ros-
cados 142 se han provisto contrgtuercas 143 para mante-
ner la posicibn de los pernos 142 con relacién a las

pletinas 140 y a los miembros de viga 130, ung v¥z he-

LIPS R )

cho el ajuste. Cuando los montantes 132 y 133 estén de-

bidamente ajustados por medio de los pernos lgg,use aprie

*e

tan los dispositivos de sujecibn 135 y 137 toéq cuanto

sy

ermiten para aplicacidn segura entre las diversas par-
p S 2

L

tes. : . e

e

Como se ha hecho ahora evidente, los . mjembros

de soporte para las secciones de lecho 31 comé}énhen
unidades que incluyen miembros de viga 130, végéé'trans—
versales 131 y montantes de soporte 132 y 133, asi como
otros miembros relacionados, y cada una de esas unida--
des estd asegurada a la estructura del horno de tal ma-
nera que guede aislade de las unidades adyacentes. Los
miembros de viga 130 pueden tener asegurados a ellos

miembros angulares adecuados 144 los cuales, a su vesz,

estédn soldados o asegurados de otro modo a las vigas

‘transversales de horno 126, de alguna manera adecuada.

Los pernos o similares 145 que pasan a través de los

miembros de viga 130 y los miembros angulares 144 pue-
den ser utilizados para asegurar las partes entre si.

Esos miembros angulares 144 se‘han provisto en 1los ex-
tremos de los miembros de viga 130, y; caso de ser ne-

cesario soporte adicional, tales miembros angulares pue-
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den ser asegurados a vigas transversales de soporte de -~

horno, como se desee, Es importante, sin embargo, gue los
extremos de 1los miembros de viga 130 estén separados de -
los extremos de los miembros de viga adyacentes, de las -
5 unidades contiguas, en una cantidad mayor que la dilata-
cibn térmica combinada de las unidades, para evitar una -

acumulacibén de dilataciones y los esfuerzos resultantes -

de ellas. S

LIPS S

Cada una de las unidades como las anteriormente

10 descritas experimentaré un cierto grado de dilataqién tér-

L4
e Te

mica en sentido longitudinal, debido al calor que pasa a -
.'
~ través de la pared del horno. El valorde esa dllata016n -

L] 'n

longitudinal puede ser calculado ya que se conocgn las di-
mensiones y los coeflcientes de dilatacibn, y éd;é;n variar
15 se los pardmetros con objeto de proporcionar una‘dllata016n|
térmicas de sustancialmente igual magnitud que fa:p%oducida
en las secciones de lecho 31 del hogar 24 cuando el hogar
esti sometido al calor de funcionamiento. En tanto que las
unidades de soporte adyacentes estén aisladas entre si, los
20 valofes de las dilataciones térmicas no se gcumulan, y el
lecho 20 es mantenido en su relacibn alineada apropiada en
toda la longitud del horno. La pequefia cantidad de dilata-
cibn lateral o vertical de las secciones de blogue es des~
preciable. No obstante, puede ser compensada con los medios
25 de ajuste que hay en los extremos de los montantes 132 y -
133, L :
Ia presente solicitud, que corresponde a la pfe-
sentada en los Estados Unidos de Amérlca con fecha 29 de -

noviembre de 1.963 bajo el nimero 326. 713 5 de diciembre

30 de 1.963 bajo el ndmeFo 328.222; 5 de diciembre de 1,963 -
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bajo el nimero 328.392; 5 de diciembre de 1.963 bajo el
ndmero 328.393; 5 de diciembre de 1.963 bajo el némero -
328.409; 11 de septiembre de 1.963 bajo el numero 395.717
¥ 11 de septiembre de 1.963; bajo el ndmero 395.826, se -
acoge a 1os beneficios del articulo 51 del vigente Estatu-

to sobre Propiedad Industrial.

e ewh
e ¥

'9 - N O T A - LIPS )

L] .

L *
‘¢ o

L
¢ %o

Los puntos de invencibén propia y nueva que se -

N
."

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE aﬁos,.épn los -

siguientes:

ot e

l.- Un método para tratar laminas de.yggﬁio que
comprende calentar liminas de vidrio hasta la fgipératura
de deformacibén mientras se soportan dichas léminas sobre

gases, caracterizado por variar las caracteristicas del -

soporte gaseoso durante el calentamiento de modo que las

ldminas de vidrio estédn soportadas a una altura por enci-

ma de las salidas para los gases que €s mayor mientras di-

chas liminas de vidrio estdn por debajo de la temperatura
de deformacibn que después.de gue dichas léminas estén a -
la temperatura de deformacién. A

2.- Un método segin el Punto 1, que comprende -
dar salida hacia abajo a los gases por salidas situadas en-
fre'las salidas para el soporte gaseoso mientras las lémines
de vidrio estdn a la altura mis baja.

3.~ Un método segin el Punto 2, en que se da sa-

lide a los gases hacia abajo por debajo de las léminas de
\ .
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vidrio junto a las partes de borde longitudingi\con ﬁgwf
régimen més bajo que aguel al que se da salida a 1l0s ga-
ses hacia abajo en partes distanciadas hacia dentro.

4,- Un método segln cualquiera de los Puntos -
precedentes, que comprende variar el contorno del sopor-
te gaseoso con relacibn g las liminas de vidrio durante -
el s0porte a la altura més baja, para efectuar un curvado
de dichas lé4minas de vidrio. ene

5.-,Un método segin cualquiera de loé'ﬁﬁhtos pre-
cedentes, en que las léminas de vidrio son conducidas a 10
largo de una trayectoria sobre una sucesibn de:ieéhos de -
soporte gaseoso que proporcionan las caraoterié%&&as de -
soporte respectivamenté diferentes. sie s

| 6.~ Un método seglin el Punto 5, que éééérende -
conducir las 14minas de vidrio mediante contac{é:&e las -
mismas por un borde longitudinal con un miembrc‘;ogn'c}vible,
e inclinar los lechos de soporte de menera que las l4minas
de vidrio estén inclinadas transversalmente hacia arriba -
desde sus bordes gue hacen contacto, ,

7.~ Un método segln cuslquiera de los Puntos -

precedentes, en que las léminas estén a una glturs de al -
menos 1,016 mm. mientras estédn a temperatura inferior a la
de deformacibn, y a una altura menor de 1,016 mm. después
de alcanzada la temperatura de deformacibn.

8.~ Un método segin el Punto 7, en que la altura
primeramente mencionade est4 comprendida entre 1,016 y 6,35
mn. y la segunda altura estd comprendida entre 0,127 y -
0,508 mm, |

9,~- Un método segin cualquiera de los Puntos pre-

cedentes, en que los gases de soporte estén calientes y es
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radiado calor desde encima a las superficies,ghperioreé -
de las léminas de vidrio.

10.- Un método segin el Punto 9, en que el cé—
lentamiento radiante es més intenso cuando las 1léminas de
vidrio estdn a temperature inferior a la de deformacibn -
que después de alcanzade la temperatura de deformacibn.

1l.~ Un método seglin cualquiera de los Puntos -
precedentes, que comprende hacer descender gra@gg&mente -
la l1l4mina de vidrio desde la primera altura haété:ia segun—

da altura.

1 ] L
L]

12.~ Un método para tratar liminas dé w&drio que

comprende mover dichas léwminas de vidrio a lo Iﬁ&@o de unsa

trayectoria sobre un lecho‘que comprende una plurélidad de

x
. ®3

salidas emisoras de gas, suministrar gas a presi@ﬁ a uns
cdmarg impelente que,cdmunica con dichas sélidagfémisoras
de gas para soportar asi a dichas liminas de vi@%ﬁ? sobre
dichas salidas, variando de vez en cuando el drea de la -

seccidn transversal total de las salidas en dicho lecho -

" dispuestas por debajo de dichas l4minas, y variar el flujo

de gas a dicha cédmara de modo que se mantenga en ella una -
presibn gaseosa sustahcialmente constante.

13.- Un método segin el Punto 12, en gue el gas
es suministrado a la cémara impelenfe por un soplante que
fiene ca;acteristiﬁasxdé presiSn sustancialmente constante
para regimenes de flujo éorrespondientes a estar el lecho
esenciglmente descubierto o cﬁbierto por‘léminas de vidrio
espaciadas soportadas.

14.- Un método éegﬁn el Punto 13, en gue las 1lé-

minas de vidrio espaciadas tienen esencialmente el mismo -

peso por unidad de drea y son mantenidas a sustancialmente
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la misma altura sobre el lecho.

15.- Un método segln cualquiera de los Puntos -
12 a 14, en que los gases de soporte estén a la tempefatu—
ra de deformacién de las léminas de vidrio.
. 16.- Un método segin cualquiera de los Puntos -
12 2 15, que comprende dar salida hacia abajo a los gases
por salidas de escape.en el lecho junto a2 las salidas emi-

soras de gas y entremezcladas con ellas. A
05&.

17.- Un método para tratar léminas de vidrio que

comprende calentar dichas léminas a las tempersturas de -

&

. 3 3 13 kd Au 0. ,\"
deformacibn dirigiendo hacia arriba gases calientes desde

5;.’:%

una pluralidad de salidas emisoras de gas contrz la super-

ficie inferior de una lémina de vidrio, y dar sglida hacia
abajo a los gases a través de salidas de escap%%ﬁgr deba-
jo de la l4mina a un régimen que es inferior j&pﬁg a las
partes laterales de la lémina al régimen al ouéi:é% da -
salida hacia abajo a dichds gases ha¢ia dentro de dichas
partes laterales. .

18.- Uan método para trafar léminas de vidrio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con -
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ochenta y dos hojas escri-

tas a méguina por una sola cara.

Madrid,

(“\Q}\\P.C. . .— g2 -
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