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|planc sobre un baiio de metal fundido tal como estafio o

1os de cuchillo unidos a la parte principal del vidff&ﬂ

SALAAAANAANAN v

Esta invencidn se refiere & la fabricacidn de

vidrio plano ¥ especialmente a la fabricacidn de vidrio

aleacién de estakhio.
Cuando el vidrio fundido esti soportado sobre
la superficie de estafic fundido y se le permite fluir sin

impedimento, adoptard un espesor, excepto en sus partes’*

L4
7
marginales pelativamente estrechas, conocido como "esSpe—

#_ i’

sor de equilibrio”. En el caso del vidrio usual de sodas,e
-cal-silice de composicibén de vidrio plano, el espesori®
normal de equilibrio en estafio fundido es de 6,85 mmdr o

% » 8

aproximadameﬁte 6,35 mn. Las partes marglnales relativaw

mente estrechas de una cinta de este tipo terminan g&;ﬁ;—

por’superficies curvadas, de modo que esencialmente el es
pesor del vidrio en las partes marglnales varia en sus-
tancialmente cero en los bordes terminales al espesor: de
equilibrio. Tales partes rarginales tienen generalmente
de312,2 nm. a 25,4 mn. de anchura, €s decir, una parte me
nor de la cinta usuasl comercial de vidrio.

V.Para algunas aplicaciones se‘desea el vidrio
con espesor de “egquilibrio”, como por ejemplé, en la fa-
bricacién de espejos, cristales de escaparates, etc. Sin
embargo, el comercio del automdvil requiere vidrio de es-
pesor menor que el de equilibrio. Para los para-brisas,
se estratifican dos léminas de 3,15 cm de vidrio con una
capa intermedia de pléstico. Los pilotos traseros y late-
rales son generalmente templados ¥ tienen preferiblemente
un espesor de O 58 em © menor. Para las puertas, etc. se

reguiere un v1dr10 mas grueso que el de equilibrio. Por
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tanto, es deseable poder producir'vidrio con una diversi-

a
B

dad de grosores.

Hasta ahora, cuando se ha producido comercial
mente vidrio mas delgado que el de equilibrio, se ha ate-
nuado el vidrio tanto lateralmente como longitudinalmente.

La atenuacibdn lateral disminuye la reduccibdn en anchura
cuando la cinta es estirada. A causa de las desiguales *°
£

tondiciones de temperatura dentro del vidrio propiamente I®

L £

dicho, la atenuacidn no es el método més deseable paréca.f

L)

producir vidrio mds delgado que el de equilibrio, debige
a que se producirédn variaciones en espesor, tanto tranesd,

L]

versalmente a la cinta como a todo lo largo de ella.is

Ta oz

Se ha propuesto otro método para produci%??}-
drio de .espesor diferente del de equilibrio. En esté?ﬁétg
do, tal como se describe en la Patente norteamericaﬁa'ée.
3.241.959, se aplica una presidn de fluido al'vidrio ha-
cia dentro de sus bordes, que es diferente de la presibn
del bafio-de soporte en los bordes del vidric. Si la pre-
sién en el vidrio hacia dentrp de los bordes es mayor gue
la del bafio de soporte en los bordes del vidrio, el vidrio
formado tiene un espesor menor que el de equilibrio. Si
es cierto lo contrario, el espesor del vidrio es mayor
que el espesor de equilidbrio.

Se ha visto también que cuando se deposita vi
drio fundido en un soporte de metal fundido que tenga di-
 ferentes niveles, puede producirse vidrio con partes cen-
trales de un espesor O espesores diferentes del espesor
de equilibrio. Las partes centrales pueden tener un espe-
SOr menor ¢ mayor que el de equilibrio dependiendo de los

niveles de soporte del bafio y del modo de -operar.

-3 -
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lciadas o zonas de demarcacidn entre los niveles, las zo-

AAAAA A

Con el fin de llevar a cabo el procedimiento

que se acaba de describir, se ha propuesto proporcionar
bafios de soporte com mGltiples niveles separando el baiio
mecdnicamente en diversas secciones longitudinales. Lue-
go, se prevén medios para ajustar y mantener los niveles

deseados. Los materiales utilizados para d1v1dlr el ban?
T .

en secciones tienen que escogerse entre lbs que no son me

"a

jados por el vidrio y no reaccionantes con el vidrio, e fﬁ’

metal del bafio y la atmdsfera de por encima del bano.;é.E
En todos los procedimientos que se'acaban*@e

describir, las partes marginales del vidrio adoptan &%

configuracidn previamente descrita, es decir, un fil Q: g

cuchillo unido por superficies curvadas a una superﬁi!’
v v
esencialmente plana del cuerpo principal del v1drlo*‘“'

Ahora se propone, en un procedimiento de pro-
ducir. vidrio plano, en el que el vidrio fundido estéd sopoxr
tado en un baiic de metal fundido, utilizar el fendmeno de
que las partes-marginales del vidrio adoptarédn la confi-
guracidén de equilibrio que incluye un filo de cuchiilo y
superficies curvadas unidas a una parte marginal de espe-
sor de equiiibrio del cuerpo principal de vidrio, indepen
dientemente del espesorrde la parte central del vidrio,
bara producir diversos espesores de vidrio. En este caso,
de scuerdo con esta invencidn, se utiliza una superficie
de colada y soporte continua y completamente ajustable
en el bafic de soporte de metal. En ausencia del vidrio,
1z superficie de soporte es esencialmente de configura=-

cibén de dos niveles, aun cuando no hay esquinas pronun-

nas de demarcacidn son algo lisas y redondeadas. Cuando
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 tizacidn. Los sistemas a describir pueden denominarsefmag

 zas atractivas que existen entre las placas de un conden-

 sador cargado y fuerzas de polarizacién.

N oA T A

se deposita vidrio en el soporte, el vidrio desplaza algo
del metal, Aunque la zona principal central de la superfi
cie de soporte estd a un solo nivel, al menos parte de la
otra superficie de soporte se adapta a la configuracidn
marginal del fondo del vidrio, de modo gque la superficie

libre del metal justamente fuera del vidrio estd a un ni-

vel dictado por el filo de cuchillo del vidrio. Esta cohs=

2

te

figuracién de bafic esencialmente de dos niveles se logra’

. 2 3
utilizando las fuerzas eléctricas conocidas como fuergss,s
de cuerpo de Lorentz, inducidas por corriente continu&é&
corriente alterna, y las fuerzas de polarizaciln y magrér

= aw

+® ap
netohidrodinimicos, electrohidrodindmicos o combinacj?qgs
de los mismos. ' i
. ®s 50
Los sistemas magnetohidrodinimicos se basan
en las fuerzas que provienen de la interaccidén entre co-
rrientes eléctricas y campos magnéticos y una fuerza debi
da a la magnetizacién de los materiales del sistema de Vi

drio y bafio. El sistema electrohidrodindmico utiliza fuer

Ia técnica magnebohidrodindmica de corriente
continua consiste en imponer las fuerzas de cﬁerpo de
Lorentz y las fuerzas de magnetizacidn dentro del estaiio
del baho para produ&ir canales deprimidos.oﬁlomos eleva-
dos-en el bafio correspondientes-a los lugares de las regig
nes formadoras de espesor del vidrio. Ias regiones forma-
doras de espesor son los bordes lateralmente espaciados ¥
las partes marginales de lza cinta de vidrio. El espesor ¥y

la configuracibén del vidrio en las regiones formadoras de

_5_
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del vidrio en el proceso de equilibrio, es decir, hay par

tes de espesor de equilibrio unidas por superficies curva
das que terminén en un filo de cuchillo. El espesbr de la
cinté hacia adentro de las partes marginales puede dismi-
nuirse hasta cero o aumentarse en aproximadamente un-fay-
tor de dos ajustando la profundidad de los canales o 1a

altura dé los iomos, respectivamente. Esﬁos sistemaqqmggg,

tohidrodindmicos de corriente continua requieren electro-

dos de contacto en el estafio para introducir corrientes

*s0as

en é1 y electroimanes o barras colectoras conductorgs. de
.. 3 ¢

corriente suspendidas sobre las regiones formadoras .de, es

* .

pesor para proporcionar el campo magnétiéo requefid§;!:
En los sistemas magnetohidrodindmicos dé‘ké-
rriente alterna, la resultanfe de 1la interacqién de los
campbs magnéticos variables en el tiempo y las corrientes
de corriente alterna en el estafio genera esfuerzos que
desplagzan l& superficie del estafio. En buenos conductores“
tal como el estafio, las corrientes inducidas pueden ser
muy grandes y a frecuencias de corrienfe alterna ordina-
rias, las corrientes se concentrarin en la regidn de los
campos magnéticos que las inducen., Puede utilizarse una
barra colectora conductora de corriente situada sobre las
regiones formadoras de espesor, con 6 gin electrodos de
contacto de estafio. En un sistema magnetohidrodindmico de
corriente alterna pueden utilizarse tembién, si se desea,
imanes de alta intensidad de campo enrollados sobre nificleo
Una forma del sistema magnetohidrodindmico ae
corriente alterna, en la que una barra colectora estéd sug

pendida sobre las regiomes formadoras de espesor, es rela

-6 -




# | tivamente sencilla, no requiriendo ninguna modificacidn ™
3

de una cldmara convencional productora de vidrio flotante,
siendo el vidrio "flotante" descriptivo del vidrio plamo

producido en un bafo de estafio fundido o similar, o su

)

atmdsfera. Ademds, no se requiere en esta forma del sis-
tema de corriente alterna ningin contacto mecénico o-alég

* ®

A - B 3 2 e

trico con el vidrio o estafio, ni refrigera016n actlva de

.

la barra colectora. El aumento de temperatura de ung ba-

rra colectora tipica es pequeno. Sin embargo, si se'uﬁill

10 za un elemento enrollado sobre nlcleo, puede requerirse

¢
L XXX ]

refrigeracidn activa, a causa del aumento de la tempeYs-

.a-.

tura. El control del espesor del v1dr10 hacia dentré.de

las partes marginales hasta cero es posible con los.siste
’ ’ Sese

mas de corriente alterna. ) LA
15 B El sistema electrohidrodindmico utiliza fuer-
zas atractivas que existen entre las placasvde uwn conden-
sador cargado y fuerzas de polarizacidn. En este sistema -
de campo eléctrico, se coloca un electrodo éor encima de
la éuperricie de un fluido que puede ser conductor o ais-.
20 lante. Cuando se aplica’uﬁ campc eléctrico, la superficie
' del fluido es atraida hacia.arriba, Tanto el estafio como
el vidrio fundido, que son eléctricamente éonductores; son
- afectados de esta manera.

Pueden imsginarse dos dé tales s1stemas elec—
25 ftrohldrodlnamicos. En el prlmero, gse sitla wn electrodo
por encima de la regifn formadora de espesor del vidrio;
en el segundo, se sitda un electrodo por encima de la.ex-
tensidén total de la cinta de vidrio, exéepto la regibn
formadora de espesor.

30 En el primer sistema electrohidrodindmico, en
31.1.68. '
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¥+~ |el que los elégtrodos estan situados sobre las regloﬁgéngvmé
; formadoras de espesor, el estafio y el vidrio de debajo de
los electrodos son atraidos hacia arriba, de modo que es
hecha disminuir en espesor la parte cembral de la. cinta deg
'5 vidrio hacia dentro de las regiones formadoras de'espesor.
actuando -sobre la superficie libre de una columna el resul
tado de un equilibrio entre la fuerza de gravedad enzré:

. s

columna de fluido y la presién eléctrica. El vidrio on

. 0

las regiones formadoras de espesor no varia sustancmaﬁ
10 te del producido por el proceso de equilibrio, es deélr,

la configurscidn de las partes marglnales es la mismer Gue

en el proceso de equilibrio. v

: En el segundo sistema electrohidrodindmico)
en el que el electrodo estd situado sobre la regiénﬁééi-

15 tral del vidrio, el vidrio de debajo del electrodo es

atrafdo hacia arriba, mientras que el vidrio en las re-

glones formadoras de e5pesor no se altera sustancialmente.
Asi, la zona central de 1a cintd es més gruesa que el es-
pesor de equilibrio, mientras que las regiones formadoras

20 de espesor permanecen sin alterar ¥y de conflgurac16n de

equlllbrlo.

En cualquier caso, 1ndependlentemente del sis
- tema particular anteriormente descrlto, los medios en el
espacio de carga estat;ca por encima del bafio metélico
25 Para aplicar las fuerzas al sistema de metal h'4 v1drlo se
extienden en igual medlda, al menos en longitud, que las
regiones formadoras de espesor del vidrio.

Para entender de manera més completa esta in-
vencidn, se dirige la atencién a los dibujos que se acomp%

.30 fan, en los que:
21.1.68.
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de corriente alterna;

La figura 1 ilustra, en corte longitudinal,
un aparato tipico productor de vidrio flotante con una
forma de aparato magnetohidrodinémico de acuerdo con esta
invencidn instalada en 81;

La figura 2 es un corte longitﬁdinal a través

del aparato de la figura 1 tomado por la linea 2-2; {:;}

La figura 3 es un corte tomado por la linea
3-3 de la figura 2; - “ e

LR )
.
«

Las figuras 4 y 44 ilustran esquemdticamente
formas de uns:configuracién del sistema magnetohidrodinimi

co de corriente alterna; —
. 8 .
.. .‘.’

la figura 5 ilustra esquem&bicamente otxa .for

ma de una configuracidén del sistema magnetohidrodinéﬁiéb

.« * o
e 00

La figura € ilustra esquemdticamente una for-
na de una configuracidén del sistema magnetohidrodinimico
de corriente continua, mostrindose su campo magnético;

Las figuraé 7, 7A, 8, 9 ¥ 9A ilustran otras
formas de configuraciones del sistema megnetohidrodinfmi-
co dé corriente continua, mostrindose los campos magnéti-
cos;

La figura 10 ilustra, en corte longitudinal,
un aparato tipico productor de vidrio flotante con un sis
tema electrohidrodindmice de acuerdo con esta invencidn,
ingtalado en é1;

| La figura 11 es un corte longlitudinal a través
del aparato de la figura 10 tomado por la 1{nes 11-131;

La figura 12 es un corte tomado por la linea

12-12 de la figura 10;

La figura 13 es una ilustracidn esquemitica de

-




10

15

20

25

30

31.1.68.

{ otra forma de un sistema electrohidrodindmico de acuerdo

AR A e

con la invencidn; y

La figura 14 es una ilustracién esquemitica
de todavia otra forma de la inyencién que se combina con
el aparato de las figuras 10 ¥ 13,

Ahora se dirige la atencidn a las figura§.}§a

*te o

3, en las que se ilustra un aparato tipico productor de
v1dr10 flotante, que incorpora una forma de - esta 1nvé£glor
cuyo aparato incluye un depdsito refractario 10 de fuéi;n
desde el que se entrega vidrio fundido a un dapéslto re-
fractario 12-de flotacidén y sobre un bafic de estafio Bt~

¢ =¥

do 14, Unas puertas de guilloking 16 y 18 controlan ta.des

o,

carga del vidrio fundido gue fluye por un labio de werti-
do 20 sobre el bafio 14. Bl vidrio fundido se recoge:éého

abultamiento 22 y se extiende para formar una clnta 24 en
el bafio 14, La temperatura del vidrio se'mantlene suficien
temente alta para permitirle. igualarse y éiiéarsé en el

bafio 14, después de lo cual se reduce la t@mperatura para
permitir que la cinta formada 24 sea retir;da del depbsi-
to por unes rodillos de extraccidn 26, éiﬁﬁados en el ex-
tremo de salida del depbsito 12, y sea tfansportada a un
horno de recocido 28 para su recocido controlado. Despubs)
Se corta y empaqueta la cinta de vidfio paré su transpor-

te 0 se manipula de otros modos bien conocidos.,

Para impedir o reducir materlalmente la ox1da

cidn del metal del baiflo, se mantiene una atmbésfera no oxi
dante en el espacio de carga estdtica por encima del bafio
14. Un gas no oxidante, tal como nitrégeﬁb 0 una mezcla

de nitrdégeno y un pequeiio porcentaje de hidrégeno, es ali

mentado al depbsito 12 a través de un conducto 30 a tra-

- 10 -
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-{vés de una vAlvula de medida 32 desde una fuente externa,

hacen contacto con la cints de vidrio. .

h Eahi) .
L = =
P r

no mostrada. Generalmente la presibn es justo ligeramente
superior a la atmosférica para impedir la entrada de at-

mésfera ambiente en el espacio de carge estitica a través
de la salida y cualesquiera grietas o hendiduras de la es
tructura refractaria. La salida se cierra también herméti

*s ®

camente utilizando una o més cortinas, tales como 34, que
*a e

. -
*

En ausencia de fuerzas aplicadas, el vidrid
. s,

depositado en el bafio de estafio fundido buscari su espe-

‘..
MENY)

sor de equilibrio, que, como se ha explicado anterigrggn—
te, en el caso de vidrio de sosa-cal-silice es de aéé%?&-
madanmente 6,35 mm. Por supuesto, para obtener super%iéies
planas lisas, el vidrio tiene que tener un tiempo s&éﬁé
ciente de quietud o permanencia sobre el estafio a teﬁpqu
turas a las que fluird, y tiene que poder fluir lateral-
ente sin impedimento. La velocidad de retirada del vidrio
desde el bafio estd coordinada de tal manera que el vidrio
que fluye lateralmente'no hace contacto con las paredes
laterales principales del depdsito 12, ya que esto inte-
rrunpiria ei proceso. Para conseguir esta coordinacidn
cuando se fabrica vidrio de equilibrio, tiene que ser
igual la cantidad de vidrio que pasa por cualquier linea
perpendicular a lag paredes del depésito y a través del
baifio, ) ’ ' _

En las figuras 1 a 3 y también en la figura 4
se ilustra un sistems magnetohidrodinimico de corriente
alterna formador de vidrio, que utiliza corrientes induci

das en el bafio de estafic para formar canales espaciados en

las regiones formadoras de espesor del vidrio y en las que

- 11 -
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funa barra colectora de circuito cerrado 40 estid suspe

.
P S Sy

ndi-
da por varillas refractarias 42 por encina del bafio 14.
Ta barra colectora 40 estid conectada a una fuente adecua-
da de corrienmté 44. La barra colectora 40 estd aislada de
las varillas 42 por unos conectadores aislantes adecua-~

dos 46. Cuando se introduce corriente en 15 barra colegto

*e L4

ra 40, se inducirdn corrientes en el estafio inmediatemen-

*a¥

te por debajo de la barra colectora y-se formard en.gf.gg

tafio un canal continuo 48 (véanse las figuras 3 y 47.:Ei

espaciamiento de las partes longitudinales del canal estd
coordinado con la extensién lateral del wvidrio fundié§?&e

o« o

modo que las partes marginales de la cinta permanecé?é?
en el canal. La profundidad del canal depende de (1?01&
corriente de la barra colectora; aumentando la corriégée
de la barra colectora, aumenta la profundidad del canal,
¥y viceversa, o (2) el espaciamiento de la barra cplectora
por encima del bafio de estafio, disminuyéndo el espacia-
miento, aumenta la pronfundidad del canal, y viceversa.

Pueden estar previstos medios para subir y bajar la 5arra

 colectora 40 y/o para controlar la corriente introducida

en la barra colectora 40. Ha de recordarse que la parte
central de la cinta es mis delgada cuando el canal es més
profundo. '

La barra colectora 40 tiene una longitud tal
que se extiende a 1lo largo de la regibén de formacidn has-
ta una zona de variacibn cero, es decir, hasta un lugasr
en que el vidrio tiene tal viscosidad que retiene sus di-
mensiones de anchura y espesor, generalmente a aproximada
mente un tercio de la longitud del bafio, Los extremos ce-

rrados del circuito cerrado 40 pueden elevarse para produ

- 12 ~
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cir poca o ninguna influenciaz en el bafioc de estafio, tal
como se ilustra en la figura 4A. A causa de la temperaﬁu-
ra encontrada del orden de 10932C, la barra colectora 40
se construye preferiblemente de un metal refractario ade-
cuado, como por ejemplo, molibdeno enfundado en una alea~-
cidn, tal como Inconel (una aleacién de acero de alto, gon
tenido'de niquel). Los electrodos estin también protéé?j
dos contra la corrosidn por la atmdsfera. Puede utilizar-

L 3 [

. -
se Inconel propiamente dicho; sin embargo, el molibdenrc’es

vee

un mejor conductor de corriente. .
La figura 5 ilustra otra configuracidn dei-™
sistema magnetohidrodindmico de corriente alterna déJ:}
acuerdo con esta invencién, en la que se conducen cdééiqg
tes al estafio. En la realizacidn ilustrada por la f{é@?a
5, hay unas barras colectoras espaciadas 50, 52, situadas
por encima del bafio de estafio 14. Cada barra colectora S0
6 52 se muestra como siéndo de forma de It en planta y la
pata corta estd conectada a un electrodo S4, o 56, respec
tivémente, que se extiende dentro del estalio. Junto al
otro. extremo de cada baira colectora hay unos electrodos
58 y 60 que se extienden dentro del estaiio. Unas fuentes
de corriente alterna 62, .64 estén conectadas, respectiva-
mente, al electrodo 58 y la barra coiectora 50, ¥ al elec
trodo 60 y la barra colectora 52. Cada electrodo de barra
colectora puede ser independiente del .otro o puede estar
interconectado para funcionamiento concurrente. Como en
el caso de la barra colectora 40, el espaciamiento de las
barras»colectoras estd coordinado con la anchura natural

del vidrio y su longitud estd coordinada con la temperatur

del vidrio. Asi, los electrodos terminan ern un lugar de

- 13 -
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variacibn cero del vidrio. Como en el ejemplo anterigi,
un aumento en corriente en cada barra colectora aumenta
1a profundidad de los canales 66, 68 formados en el esta-
fio y el espaciamiento de las barras colectoras desde la
superficie de estafio influye en la profundidad de los ca-

nales que se forman. Pueden estar previstos medios paza,

[ L I

. . R - LN Y »
variar la posicidn de las barras colectoras y/o para con-

sy

trolar la corriente introducida. En cualquier caso, uti-
. A
lizando esta realizacién se produce una cinta de vidrie'

que tiene una parte central principal més delgada qué:él

' ¢ B P
Las figuras 6 y 7 ilustran esquemdticaménke’
sistemas magnetohidrodindmicos que utilizan, respectiva-

-
e

mente, imanes:enrollados sobre nficleo y barras colegliopas

espesor de equilibrio normal del vidrio.

conductoras de corriente, En la figura & hay unos imanes
espaciados enrollados sobre niicleo 70, 72 situados sobre
las regiones formadoras de espesor del bafic de estafio 12
v unos pares de electrodos 74, 76 en el estafio. General-
mente, cada par de electrodos estd situado inmediatamente
por debajo de los imanes y en extremos opuestos de los
mismos. El bafio de estafio actfia de conductor en cada ca-
so. Con la corriente que pasa en el estaiic en la direc-
cibn indicada por los simbolos apropiados, se forman en
el estafio los canales 78 ¥y 80. Al igual que en las dispo-
siciones previas, los canaies estdn coordinados con el Vi
drio a colocar en las regiones formadoras de espesor.

En la figura 77, las barras colectoras conduc-
toras de corriente 82 y 84 sustituyen a los imaneé enro-
1la¢os sobre nficleo, y con la corriente que pasa, como se

indica por-los simbolos apropiados, se forman en el esta-

- 14 -
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.o los canales.

‘de paso de la corriente entre los electrodos 74 y 76}?{3

que se esta produciendo. Saee

Las figuras 8 y 9 muestran disposiciones si-
milares a las de las figuras 6 y 7, excepto que estan for
mados unos lomos 86 y 88 en el estafio en las regiones for
madoras de espesor. Esto se logra invirtiendo la direccidn

por tanto, a través del estafio. ’; :
Ia profundidad de los canales 78 y 80 3y } y
altura de los lomos 86 y 88 vienen determinadas por 1a :
cantidad de corrlente que pasa por las boblnas magneéléas,
y el estafio, ¥y por la separacidn entre las bobinas q el _

o. *

estafio, Estan previstos medios para variar y controla@'es

o'.

tas varlables, con el fin controlar el espesor del vmdrlq

" las figuras 78 ¥ 94 muestran disposiciones si
milares a las de las figuras vi ¥ 9, pero que difieren en
el uso de unas gulas de corriente 90 gue se exbtienden al
menos en 1a’longitud de la regibn de calibrado-del baiio
14 con las superficies superiores'espaciadas Justo por de
bajo de la superficie del banio 14 y las partes inferiores
en el fondo del depbsito. Estas guias 90 estén construidas
de un materiai refractario eléctricamente aislante, tal
como alfémina o silice réfractaria, y‘éstén separadas en
una distaﬁcia correspondiente -sustancialmente a la anchu-
ray iongitud de los electrodos 74 y 76. Los electrodos
74-y 76 se extienden preferiblemente sblo en una parte de
la longitud del bano ¥ hasta un lugar, en que el vidrio
gue se estéd formando es rlgldo.

Las guias de corriente sirven para concentrar

corriente eléctrica, cuando se desee, en el bafio y elimi-

- 15 -




it

10

15°

20

25

20
31.1.68.

{nan las corrientes eléctricas dispersas en el estafio ca-

Jcialmente ni disminuird en espesor o en anchura. El cir-

liente que puedan existir o sean creadas debido a las di-
ferencias de temperatura en él. Se requiere menos corrien
te para el proceso y debido a una concentracién dé co-

rriente el proceso de formacién se hace més estable. Pue-
den utilizarse, si se desea, gulas de corriente similemes,

*e

con las realizaciones ilustradas en.las figuras 6 y 8..

Fad

EJEMPIO_ESPEGIFICO

238
Un circuito cerrado de barra colectora, tal

LA
cEre

comoe se representa en las figuras 1 a 4, estd suspendi@o_
por encima de un bafic de estafic en un depbsito de f%???‘

cibn de 45 m de longitud y 3,9 m de anchura. Ia bar%a'éo-
lectora esta situada sobre las regiones formadoras d;:és-
pesor a lo largo de ambos bordes de. la cinta de vidrio y
se extiende aproximademente 15 m desde la entrada al lu=-

gar de "variacidn cero", es decir, el lugar en que el vi-

drio esti estabilizado en espesor y ni aumentari sustan-

culto cerrado de barra colectora es de 76 mm de ancho,

13,95 mm. dé espesor con una periferia total 'de 35,1 m.

La barra colectora esti espaciada 12,7 mm. de la superfi-
cie de estafio antes de ser excitada. Un generador de motor
de corriente alterna esti conectado al ci:cuitdfcerrado de
barra colectora. Un vidrio de espesor de equilibrio de com
posicidn de sosa-cal-sflice se hace de la maners conven-
cional, es decir, se descarga vidrio de un horno de fusibn
sobre la superficie de esfafio, se le permite fluir lateral]
mente sin impedimento, se le permite adoptar superficies

lisas, se le enfria para fijar su-seéccidn ¥ se le retira

- 16 -
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AN

del bafio. Se excita la barra colectora aplicdndole una
corriente de 1170 amperios. Inmediatamente se forman cana
les en el bafio de estaiio por;débajo de la barra colectora;
y la cinta de vidrio que se estd formando se adapta a la
superficie de estafio de soporte. Al enfriarse, se mide el

espesor del vidrio. Las partes marginales, de aproximada-~

. . . e o »

. L e ¢
mente 38 mm. de anchura, en su espesor miximo miden 6,8
: el

am. es decir, espesor de equilibrio, estrechindose en Tor

‘0* .

ma de filo de cuchillo en sus extremos. Da seccibn cert-"

-
€

tral del vidrio mide 3,17 mm. de espesor, ligeramente-ne-

‘nd

fed s

-

nos que la mitad del espesor de equilibrio. -

En las figuras 10 a 12 se ilustra un sisthuh

de-canpo eléctrics o disposicibn electrohidrodinémiéé?%gg
madora de vidrio para producir vidrio mas delgedo qééfél
de equilibrio en la zona central de una cinte de vidrio.
En este caso, unos electrodos 100 estén suspendidos pof
unas varillas refractarias eléctricamente conductoras 102
por encima del vafio 14 e inmediatamenbte por encima de las
regiones formadoras de espesor del beaiie, es decir, las
regiones en que se forman los bordes del vidrio. Se apii-
ca una tensidn a los electrodos a través de las varillas
102 y al vidrio y estafio del bafio a través de unos elec-
trodos 104 desde una fuente adecuada 106 y unas barras cQ
lectoras 108. Las superficies del estado ¥y vidrio'son '
atraidas hacia arriba y el espesor de ese vidrio en las
regiones formadoras de vidrio, a causa de consideradiohes
de tensidn superficial, serd sustancialmente como el del
proceso de equilibrio. Sin embargo, el vidrio en la paite
central de la cinta se hace mis delgado que el espesor de

equilibrio, Sin inestabilidades superficiales del vidrio

- 17 -
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vy perforaciones eléctricas, puede reducirse la parte cen-

tral del vidrio a un espesor menor que el espesor de equi
librio aumentando el campo eléctrico. Mediante control
apro?iadd de la presibn del gas en el depdsito de-flota-
cién, puede evitarse la perforacidn eléctrica'y es tebri-
camente posible producir vidrio de 3,17 mm de espeso%,gqr

LI I

minal.

k4
R

Los electrodos 100 se extienden a todo 1o lar

e

go de la zona formadora de espesor del .depdsito, es éé&ir,

g e

A2

aproximedamente 1/3 de la longitud del depdsito, estando
- &
el vidrio a una temperatura tal que es estable en espésdr

. T2

después de pasar a través de ecsta zona, es decir, el:¥idri

estd en una condicién de variacidn cerc. A causa de’lds

Eeon

temperaturas encontradas en el proceso, del orden dé%;;
1093eC, los electrodos 100 estdn preferiblemente construi
dos de un metal refractario adecuado, tal como por ejem-~
plo, molibdeno enfundado en una aleacidn, tal como Inconel
(una aleacidén de acero de alto contenido de niquel). Los
electrodos estin también protegidos contra la corrosién
ipor la atmbésfera. Puede utilizarse Inconel, sin.embargo
!el moliﬁdenp‘es un mejor conductor.

La figura 13 ilustra otra forma de una dispo-
Isicidn electrohidrodinémica para modificar el espesor del
vidrio soportado en un bafio de metal fundido, en el que

un electrodo 112 estd suspendido sobre la par%éicentral de
la cinta de vidrio y luego es aplicada una tensién al elec
fbrodo 112 a través de su varilla de soporte 114 ¥ al esta-
fio del bafio a través de unos electrodos 116. Ia regidn
formadora de espesor, es decir,-los bordes longitudinales

¥ las partes marginales son libres de adoptar la configu-

- 18 -
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._raclén normal de equilibrio. La parte central del FTAFIo

es atraida hacia arriba y mediante control apropiado de
la tensién aplicada, puede prbducirse vidrio nominal de
9, 5 mm. de espesor. |

Ia figura 14 muestra una disposicibn que com-
bina el aparato de las figuras 10 a 12 y el de la figura

13, de modo que puede producirse, dependiendo del elecxro
g’xt

do exeitado, vidrio grueso o delgado, es decir, menqg;%

{mayor que el espesor de equilibrio. Lqui los electrdﬁgé'

'Y‘V

100 estédn suspendidos sobre 1as reglones formadoras d& es
pesor, mientras el electrodo 112 esta suspendido so ﬁ

zona central de lo cinta. Se utilizan unos medios se&

0"‘

tores 118 para se1e001onar el electrodo a excitar. Bn' »

1]

'w (Déb
'0 6! [
@ |_J“

cualquier caso, los electrodos 104 son excitados pavs.£x-

citar el estafio del bafic 14.

_ La presente solicitud que corresponde a la
presentada en los Bstados Unidos de América, el 30 de Di-
ciembre de 1966, bajo el niimero 606.385 y 8 de Noviembre
de 1967, nfmero 681.529, se acoge a los beneficios del
articulq 51 del vigenpe Estatﬁto sobre Propiedad Indus-

trial.

N 0T &

Los puntos de invencidn propia y nueva'dﬁe se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pabten

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

- 19 -
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.jguientes:

‘1.~ Un procedimiento de formar una cinta de
vidrio plano de espesor diferente del espesor de equili-
brio del‘vidrio fundido'soﬁortado sobre un batio dé metal
fundido, que comprende las operaciones de formar una cin-
ta en movimiento de vidrio, hacer avanzar la cinta a todo
lo largo del baiio, someter el sistema de vidrio y ba@g de
metal, durante el recorrido, a fuerzas eléctrieamenﬁ;qéig
ducidas diferentes en los mirgenes .que en el centro aé’la
cinta, mantener tales fuerzas mientras se enfria la.?iéta,
¥y retirar del bafic la c¢cinta enfriada.’ ’E’
2.- Un procedimiento de formar una cintaudeng
vidrio plano de espesor diferente del espesor de equili%s

*se”

brio del vidrio fundido soportado en un bafio de metal ftn

e *

dido, que comprende las operaciones de formar una cimbe-de
drio en movimiento, hacer avanzar la cinta a todo lo E;;-
go del bafio, someter el sistema de vidrio y bafio de metal,
durente el recorrido, a fuerzas electromagnéticamente in-
ducidas diferentes en los mérgepes de las del centro de la
cinta, estableciendo asi diferentes niveles del estafio en
los bordes en comparacibn con la seccibén central de la
cinta, mantener dichas fuerzas mientras se enfriz la cin-
ta, ¥ retirar del bafio la cinta enfriada.

3.- Un procedimiento de formar una cinta de

vidrio plano de espesor diferente del espesor de eguili-

brio, a partir de vidrio fundido soportado en un bafio de

cinta de vidrio en movimiento, hacer avanzar la cinta a
todo lo largo del baiio, someter el bafio, durante el reco-

rrido, a fuerzas electromagnéticas diferentes en los mir-

- 20 -
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genes de las del centro de la cinta, estableciendo asi di
ferentes niveles del estafio en los bordes, en comparscidn
con la seccidn central de la cinta, mantener dichas fuer-
z&s8, mientras se enfria la cinta, ¥ rétirar'del bafio la
cinta enfriada.

4.~ Un procedimiento de formar vidrio plano,
en el que se soporta una cinta de vidrio fundido en 2eba

.o'

fio de estafio fundido, que comprende la meaora de formar
canales paralelos espaciados que se extienden loagltudl-
nalmente en el bafio de metal fundido, transportar dlcha

cinta fundida sobre la superficie del baio y sobre dléhos

L3
tev e

canales, mlentras que se permite gque el vidrio fluya y

o"

asuma la conflguraclon de equilibrio en sus bordes er+di-

I

chos canales, enfriar el vidrio hasta hacerlo solldo--y

REX L
¢« o

retirar del bafio la cinka solidificada. 4 A
| 5;- Un procedimiento de formar vidrio plano,
en el que se soporta una cinta de vidrio fundido en un ba
fio de estailo fundido, que comprende la mejora de formarx
canales paralelos espaciados en el bafio de metal fundido
para recibir los bordes de la cinta, introducir vidrio
fuﬁdido sobre el bafio de modo que fluya lateralmente has-
ta que sus bordes adopten la configuracidn de equilibrio
en dichos canales, enfriar el vidrio hasta hacerlo sblido,
y retirar del bafio la ciﬁta solidificada.

| .6 ~ Un procedlmlento de formar vidrio plano,
en el que se soporta una cinta de vidrio fundido en un ba-
ifio de estafio fundido, que comprende la mejora de formar
lomos paralelos espaoiados‘en el bafio de metal fundido,
ransportar el vidrio fundido sobre 1la superficie del bor

de del bailo con partes en dichos lomos, permitir que el

- 21 -
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lque dicho espesor de equilibrio.

S Sl
L T

vidrio fluya y adopte la configuracién de equilibrio en
sus bordes sobre dichos lomos, enfriar el vidrio hasta
hacerlo sélido, y retirar del bafio el vidrio enfriado.
oo tm procedimiento de formar vidrio plano,
en el que se soporta una cinta de vidrio fundido sobre un
bafio de estaﬁo’fundido, que comprende la mejora de formar
lomos espaciados paralelos en el bafio de metal fundido pa
ra recibir los bordes de la cinta, introducir vidridlﬁkn@i
do sobre el bafic de modo que fluya lateralmente-hastaique
sus bordes adopten la configuracidn de equilibrio e di-

s %

chos lomos, enfriar.el vidrio hasta hacerlo sblido, ¥ re-

-

tirar del bafic la cinta solidificada.

.
e ree

8.~ Un procedimiento de formar vidrio plano,
en el que se soporta una masa de vidrio fundido sobx@?;ﬁz

ey *

bafio de estafio fundido, que comprende la mejora de some~

‘a0 @8

ter una parte del vidrio fundido sobre dicho bafic a vn'
campo electrostitico para aplicar una presién negativa al
vidrio de aquella parte y modificar asi el espesor de una
zona del vidrio, enfriar el vidrio hasta hacerlo sélido,
Yy retirar del bafio el vidrio solidificado.

9.- Un procedimiento segln la reivindicacién
8, en el que se someten las Partes marginales del vidrio
a dicho campo electrostético ¥ se modifica el espesor de
la zona central de vidrio con el fin de que sea mis delga
do que dicho espesor de equilibrio. |

10.- Un pProcedimiento segln la reivindicacidn
'8, en el que se somete la parte central del vidrio a di-
cho campo electrostitico Y se modifica el espesor de 1a

zona central del vidrio con el fin de que sea mis grueso

-22 -
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11.~ Un procedimiento de formar vidrio plano,
en el que se forma una cinta de vidrio fundido sobre un
bafio de estafio fundido, que comprende la mejora de hacer
fluir vidrio fundido sobre un bafio de egtafio fundldo, for
mar una cinta de vidrio fundido sobre dicho esbano que
tiene una regidn central ¥ un par de reglones marginales
formadoras de ‘espesor, aplicar una fuerza dirigida haa;a
arriba electrostdticamente producida a sl menos una~reg16n

de dicho vidrio y producir ‘una clnta de vidrio que tenga

a .

su reglén central de un espesor diferente del de 1as reglo

s e

w .

nes marglnales formadoras de espesor,

12.~ Un procedimiento segln la reivindicwcifn

11, en el que se aplica dicha fuerza a las regiones Sdyia
. vto,

doras de espesor, produciendo una regibn central de nghas

» .
RENY

éspesor que dicha regibén formadora de espesor. et
13.- Un procedimiento segfin 1a re1v1nd1caclon
11 en el que se aplica dicha fuerza a la regidn central,
y se produce una regidn central mas gruesa que dichas re-
giones formadoras de espesor.
14.~ Un procedimiento de formar una cinta de
vidrio plano de espesor diferente del espesor de equili-
Frio a partir de vidrio fundido soportado sobre un bafio
de metal fundido, que oompréﬁde las operaciones de formar
una cinta en movimiento de vidrio, hacer avanzar la cinta
2 todo 1o largo del bafio, someter el vidrio, durante el
frecorrido, a fuerzas eiebtrostéticas'difefentes en los
mé:genes de las del pentro de la cinta, estableciendo as{
diferentes niveles del vidrio en los bordes én comparacidn
con la seccidn central de 1s cinta, mantener tales fuerzas

nientras se enfria la clnta, vy retirar del baiio la c1nta.

- 25 -
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para los fines que se han especificado.

By /

i

TRy Matis q
e e

AmA AN Ny,

TS

15,- Un procedimiento de formar una cinta de
vidrio plano. s
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas es-

c¢ritas a midquina por una sola cara.

Madrid,

-2 -
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