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PROCEDII.IEENTO Y APARATO PARA PRODUCIR HOJAS DE VIDRIO



La presen te invención se r e f ie r e ,  en sentido  amplio 
a l a  su s ten tac ió n  y a l  tra s lad o  o tra n sp o rte  de hojas o t i r a s
de v id rio  m ientras se encuentran es éstado p lá s t ic o , ca len ta  
das a a l t a  tem peratura, y mas particu larm ente a la  regu lación  

5*- de l a  tem peratura de dichas hojas o t i r a s  a medida que se 
van e s tira n d o , en sen tido  ascendente, desde una masa de v i­
d rio  fundido y se van curvando alrededor de un elemento cur- 
vador f i j o ,  sobre una capa de f lu id o . Se ha podido comprobar 
que la s  d ife re n c ia s  de tem peratura que su fre  la  hoja de v i-  

1 0 .- d rio  debidas a la s  c o rr ie n te s  térm icas y a una term otransfe- 
re n c ia  d es ig u a l, en la  zona de formación de la  ho ja pueden 
hacer que e s ta  se a r ra s t re  sobre e l  elemento curvador, en 
c ie r to s  puntos, de modo que su su p e rfic ie  se estropee desde 
e l  punto de v is ta  ó p tico . '

1 5 .- Según se exp lica  en la  paten te  de lo s  Estados Uni­
dos, número 3.137*556 concedida con fecha 16 de junio de 
1964 a A. E. hadger y co legas, e l  v id rio  laminado o c r i s t a l  
para v e n ta n illa s , que es un vidrio, e s tira d o  plano que presen­
t a  su p e rfic ie s  pu lidas a l  fuego conseguidas durante l a  forma- 

2 0 .-  ción de la  ho ja , ee producido de acuerdo con e l  eonocido pro­
cedim iento de e s t i r a r  continuamente una hoja o t i r a ,  en sen­
tid o  ascendente, desde una masa de v id rio  fundido, contenida 
en un re c ip ie n te  de tra b a jo  o ca ld e re ta  de ex tracc ión , y cur­
v a r la  sobre un ro d il lo  llamado curvador, m ientras dicha hoja 

25. -  o t i r a  se encuentra en estado p lá s t ic o , calen tada a a l t a  tem­
p e ra tu ra , para pasar luego a tra v é s  de un horno de recocer 
esencialm ente h o riz o n ta l, Una de la s  p r in c ip a le s  desventajas 
que p resen ta  l a  producción de v id rio  de e s ta  manera ha sido 
e l  e fec to  que e l  ro d i l lo  curvador puede e je rc e r  sobre l a  c a l i -  

3 0 .-  dad de su p e rfic ie  de l a  ho ja . Cuando la  hoja calentada a a l ta
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tem peratura e n tra  en contacto  d ire c to  con e l  r o d i l lo ,  la s  
l ig e ra s  im perfecciones que p resente l a  su p e rfic ie  d e l ro d i­
l lo  se quedan marcadas en la  su p e rfic ie  de l a  misma, produ­
ciendo un efec to  indeseable en su aspecto que se conoce co­
mo suciedad en e l  fondo, y l a  combinación de e s ta s  imppnrfec, 
ciones con la s  condiciones de tem peratura d e l ro d i l lo  y de 
l a  su p e rfic ie  de l a  t i r a ,  producen un estado o condición in ­
deseable en l a  su p e rfic ie  in f e r io r  de l a  hoja conocido como
l u s t r e .

Con e l  f in  de e v i ta r  e s te  contacto  d ire c to  en tre  
e l  ro d il lo  de curvar y la  hoja do v id rio  y, con ea lo , e l i ­
minar lo s  e fec to s ird eseab le s  ocasionados por e l lo  a l a  ho­
ja ,  se ha propuesto c rea r una capa o co jín  de un flu id o  a e r i  
forme, como puede se r a ire  caldeado, en tre  hoja y ro d i l lo .
De e s te  modo, e l  ro d i l lo  permanece f i j o  en ta n to  que l a  hoja 
es desplazada sob^e é l ,  encima de l a  capa de f lu id o .-

E l ca lo r se ex trae  de l a  hoja que se desplaza en 
sen tido  ascendente para hacer que se endurezca esencialmen­
te  en su forma f in a l  an tes de pasar sobre e l  elemento de cur­
var. Los enfriam ientos que h as ta  ahora se han u ti l iz a d o  gene­
ralm ente para e s te  f in ,  funcionan a tem peraturas su p e rf ic ia ­
le s  re lativam ente b a ja s , y de e s te  modo, tienden  a c re a r  co­
r r ie n te s  de convección dentro de aa cámara fornadora , de mo­
do que se producen tem peraturas d esigua les en e l 'v id r io  fun­
dido y l a  t i r a .  La desigualdad de tem peratura en l a  su p e rfi­
c ie  de l a  masa de v id rio  fundido produce variaciones de es­
pesor a trav és  de la  ho ja , Las zonas de la  t i r a  que se en fr ian  
excesivamente se ponen demasiado r íg id a s  y, de e s te  modo, 
no siguen adecuadamente e l  contorno d e l elemento de curvar 
a l  i r  a sercurvadas sobre é l .  Por consigu ien te , es posib le  
que l a  hoja se a r r a s t r e ,  rozando sobre a l  elemento de curvar
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en contacto  con su su p e rf ic ie , en algunos puntos, en lugar 
de e s ta r  separada d e l mismo por una capa de f lu id o , produ­
ciendo de esa forma defectos s u p e rf ic ia le s  en la s  correspon­
d ien te s  zonas de l a  h o ja .

De acuerdo con la  presen te  invención, l a  tempera­
tu ra  de l a  ho ja  se reduce a un n iv e l uniforme, en e l  que 
puede se r curvada soore e l  elemento de curvar, encina de la  
capa de f lu id o , s in  a r ra s tra rs e  en contacto  con dicho e le ­
mento en ningún punto. La regu lación  de la  tem peratura de 
l a  hoja se r e a l iz a  colocando junto  a sus su p e rf ic ie s , termoin 
tercam biables y conservadores de c a lo r , adaptados.para fun­
cio n ar a tem peraturas su p e rf ic ia le s  relativam ente a l t a s ,  de 
manera que se reduzca a l  mínimo la  formación de c o rr ie n te s  „ 
de convección dentro  de l a  zona de' e s tira d o  del. v id r io . Con 
e l lo ,  l a  tem peratura se va reduciendo gradualmente a medida 
que la  hoja de v id rio  es e s t ira d a  en sen tido  ascendente, en 
tan to  que se mantiene una tem peratura esencialm ente u n ifo r­
me transversalm ente a trav és  de su ancho, de modo que, con­
forme se va curvando la  hoja de v id r io , conservará su grado 
adecuado de p la s tic id a d  para poder segu ir e l  contorno d e l 
elemento de curvar en todo su ancho, m ientras e s tá  susten­
tada por l a  capa de f lu id o . Asimismo, cono resu ltad o  do la  
elim inación  de la s  co rr ie n te s  de convección, se reduce d rás­
ticam ente l a  deformación debida a v ariac ió n  de espesor a 
tra v é s  de la  ho ja .

Un o b je tiv o  p rim ordial de l a  invención presente 
por lo  tan to  es elim inar lo s  defectos debidos a l  a r ra s tre  de 
l a  hoja o t i r a  de v id rio  a tra v é s  d e l elemento de curvar en 
la  producción de hojas de v id rio  para v e n ta n illa s , con un 
elemento curvador denominado de f lo ta c ió n  por a i r e ,  donde
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una hoja áe v id rio  es e s tira d a  verticalm ente hacia a r r ib a  
desde un baño de v id rio  fundido y es curiada sobre un elemen 
to  de curvar sobre capa de f lu id o , en un plano esencialmen­
te  h o rizo n ta l.

5 .-  Otro objeto  de la  p resente invención es re d u c ir ,
de manera gradual y uniforme, la  tem peratura de la  t i r a  de 
v id rio  que se e s tá  es tirand o  en sen tido  ascendente desde la  
masa de v id rio  fundido, de modo"que su  tem peratura sea esen­
cialm ente uniforme a tra v é s  de su ancho, a medida que se va 

10 .- curvando sobre e l  elemento de curvar.
Otro ob je tivo  mas es , de ese modo, re d u c ir  l a  tem­

p era tu ra  de la  t i r a  de v id rio  a l  mismo tiempo que se reducen 
a l  mínimo la s  p e r ju d ic ia le s  c o rr ie n te s  de conveccién dentro  
de l a  cámara de e s tira d o  del v id r ib .

15 .- En le s  d ibujos adjuntos:
La f ig u ra  1 es una sección v e r t ic a l  lo n g itu d in a l 

a travo s d e l área de la  cámara de e s tira d o  de un horno para 
la  fab ricac ió n  de hojas de vidrio., que incorpora la  invención. 

La f ig u ra  2 es una sección v e r t ic a l  tra n sv e rsa l a 
2 0 .-  tra v é s  de la  cámara de e s tirad o  esencialm ente a lo  largo  de 

l a  l in e a  2-2 de la  F ig . 1:
La f ig u ra  3 es una sección v e r t ic a l  tra n sv e rsa l 

s im ila r  a la  F ig. 2 pero mostrando una ejecución a lte rn a tiv a  
de la  p a n ta lla  o a lo r if io a

2 5 .-  La f ig u ra  4 es una sección v e r t ic a l  tra n sv e rsa l,
fragmentada, a trav és  de una p arte  de la  cámara de e s tira d o  
d e l v id r io , mostrando o tra  ejecuc ién  mas de la  p a n ta lla  ca­
lo r í f i c a

La f ig u ra  5 es mía seocién tran d v e rsa l ampliada a 
3 0 .-  tra v é s  de un term ointercam biador de l a  Invención, adaptado
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para funcionar a tem peraturas su p e rf ic ia le s  a l ta s ,  y

La f ig u ra  6 es una sección v e r t ic a l  lo n g itu d in a l 
a tra v é s  de l a  cámara de e s tira d o , mostrando una ejecución 
a l te rn a t iv a  de l a  invención.

De acuerdo con la  p resen te  invención, se ha p rev is­
to  un procedimiento para producir ho jas de v id r io , donde u- 
na t i r a  ancha de v id rio  es e s t ira d a  continuamente en s e n t i­
do ascendente desde un hado de v id rio  fundido, a tra v é s  de 
nna zona fo raadora , y es curvada alrededor de un elemento 
de curvar en un plano esencialm ente h o riz  n ta l ,  a l  mismo 
tiempo que e s tá  separada dicha t i r a  ancha de v id rio  do l e -  
lemento de curvar, por medio de mía capa de flu id o  ca rac te ­
rizándose por t r a n s f e r i r ,  ca lo r desde l a  hoja re c ie n  forinada 
encina de dicho baño de v id rio  fundido, a una su p e rfic ie  a- 
dyacente a dicha ho ja , mantenida a una tem peratura r e la t iv a ­
mente a l t a  por debajo de la  de la  ho ja , y por e l  hecho de 
a p a rta r  e l  ca lo r de la  su p e rfic ie  a un ¿prado su f ic ie n te  pa­
ra  mantener la  re fe r id a  su p e rfic ie  a l a  tem peratura. Asimis­
mo y también de acuerdo con la  presente invención se ha pre­
v is to  un aparato  para producir v id rio  en ho jas, que compren­
de un recep tácu lo  de tra b a jo  que contiene una masa de v id rio  
fundido, medios para e l  octidado medios para e l  e s tira d o  de 
una hoja de v id rio  con tinua, en sen tido  ascendente desde d i­
cha masa, un elemento de curvar sobre e l  cual se curva l a  
ho ja de v id rio  en un plano esencialm ente h o riz o n ta l, para a 
tra v é s  de un horno de reco cer, y medios para in terp o n er una 
capa de flu id o  en tre  dicha hoja y dicho elemento de curvar 
que se c a ra c te r iz a  por un term ointercam biador que se prolon­
ga tran sv ersa ín en te  a dicha ho ja, adyacente a dicha masa de 
v id r io  fundido con una su p e rfic ie  endotérmica a tem peratura
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re la tiv am en tea lta  que da fre n te  a d icha ho ja, y medios .para 
hacer c ir c u la r  un medio encotérmico a tra v é s  de dicho termo 
in icrcan b iad o r para e lim inar e l  c a lo r procedente de dicha 
su p e rfic ie  endotérmica.

Haciendo, ahora, ̂ referencia a lo s d ibujos y, en 
p a r t ic u la r ,  a l a  FigA 1, por e l  numero de re fe re n c ia  *]0 se 
designa generalmente e l  entreno de sa lid a  de la  cámara de 
enfriam iento  de un horno de tanque continuo, de cualqu ier 
forma de construccién  convencional, en donde se produce con­
tinuamente una masa de v id rio  fundido se re f in a  y se e n f r ia  
a l a  tem peratura conveniente de tra b a jo . El v id rio  fundido 
designado con e l  nrmero de re fe re n c ia  11, fluye desde una 
cámara de enfriam iento 12, a tra v é s  de una ab ertu ra  13, prac­
tic a d a  debajo de l a  pared extrema b l a t e r a l  de l a  cámara de 
enfriam iento 14, yendo a parar a un recep tácu lo  de tra b a jo  
15, donde forma* una ba^aa de poca profundidad 16 de v id rio  
fundido, de l a  que se e s t i r a  continuamente una hoja o t i r a  
de v id rio  ancha 17.

Dos bloques rebordeados 13 y 19, uno en la  p arte  
d e lan te ra  y o tro  en l a  p arte  t r a s e ra , respectivam ente, d e l 
receptácu lo  de tra b a jo , sobre e l  d epésito  de v id rio  fundido 
crean una zona generalmente tra n q u ila , de reposo, encima 
d e l v id rio  fundido y a trav és  de l a  cual l a  hoja es ex tra íd a  
o e s t ira d a  continuamente en sen tido  ascendente durante su 
fase  form ativa. P are jas  de ro d i l lo s  moleteados 20, en tran  
en contacto  convencional con la  hoja con tinua, a lo  la rgo  de 
cualqu iera  de lo s  márgenes, e s tab lec ién d o la  y manteniéndola 
a l  ancho apropiado, y no hay en friad o res  21 situados jun to  
a la s  dos su p e rfic ie s  de l a  hoja para absorber e l  c a lo r  de 
é s ta , re c ien  formada, y hacer que se endurezca a medida que



- 8- 374774
se va es tirand o  o extrayendo hacia a r r ib a . La hoja de v id rio  
17 es e s t ira d a  verticalm ente un breve trecho  dentro de una 
cámara de e s tira d o , designada generalmente con e l  número 
de re fe re n c ia  22, y que comprende la  pared extrema 14? un 

5 .-  techo 23 y la s  paredes la te r a le s  opuestas, 24, y después es
cruvada sobre un ro d i l lo  de curvar 25, paia  pasar a tra v é s  de 
un horno de recocer 26 sobre una se r ie  de ro d il lo s  27 esen­
cialm ente alineados de forma h o riz o n ta l.

Aunque la  hoja de v id rio  -17- s; endurece e se n c ia l-  
1 0 .- mente en su forma f in a l  en e l  punto en que se curva sobre 

e l  elemento de curvar 25, todavía sigue calen tada a a l ta  
tem peratura y en estado ablandado, de forma que su contacto  
con e l  elemento de curvar puede a fe c ta r  de manera adversa su 
ca lidad  v isu a l. De e s te  modo, se ha propuesto in te rp o n er un 

15 .- f lu id o  en tre  l a  ho ja  y e l  elemento de curvar de modo que l a  
hoja f lo te  sobre e s te  elemento, fu e ra  de contacto  con é l ,  
encima de una capa de f lu id o , Con e l  f in  de conseguir lo  d i­
cho, e l  elemento de curvar 25 comprende una sección c e n tra l  
tu b u la r 28 que tie n e  una ranura 25 p rac ticad a  lo n g itu d in a l-  

2 0 .-  mente a lo  largo  de su pared. Secciones de muñón 30, que se 
prolongan desde lo s  extremos de la  sección tu b u la r, es tán  
convenientemente sustentados de forma c lá s ic a  con e l  f i n  de 
p e rm itir  que e l  elemento de curvar pueda g ira r  sobre su e je  
lo n g itu d in a l a modo de un ro d il lo  curvador c la s ic o , la s  veces 

25i -  4ue se desee, por ejemplo, a l  in ic ia r  la  hoja de v id rio  con­
tin u a  o a l  cambiar de elementos curvadores, manguitos m oletea- 
dos, 31, engorronados en la s  secciones que miñón, g iran  l ib r e ­
mente y conducen lo s  bordes m arginales de l a  hoja de v id rio  
a medida que se va curvando cobre e l  elemento de curvar. De 

3 0 .- e s te  nodo, lo s  manguitos tienden  a gu iar la  hoja de v id rio  y
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a mantener su ancho dentro  de e s ta  zona.

Conductos 32 ¡conectados a lo s  extrenos de la s  sec­
ciones de muñón, sum inistran  flu id o  a p resión  y calentado a 
la  tem peratura apropiada desde una fuen te  e x te r io r  de suminis 
t ro  (que no ce rep resen ta  en e l  d ib u jo ) , a l  in te r io r  d e l e le  
mentó de curvar. E l f lá id o , p recalen tado , fluye luego a t r a ­
vés de l a  ranura 29 desde e l  in te r io r  de l a  sección tu b u la r 
28, para formar l a  ca ja  de f lu id o  en tre  l a  t i r a  de v id rio  y 
e l  elemento de curvar.

Tal y como se ha d e sc r ito  previam ente, se ha podido 
comprobar en la  producción de v id rio  án hojas de acuerdo con 
es te  procedi33iento, que en c ie r ta s  c ircu n s ta n c ia s , puntos lo ­
ca lizados de la  hoja o t i r a  ancha de v id rio  se en frian  a l  pun 
to  de r¿ue no siguen luego convenientemente e l  contorno d e l _e 
lenenot curvador m ientras se curva en e l .  Esto es p a r t ic u la r ­
mente c ie r to  a lo  largo  de lo s  cantos m arginales de l a  c in ta  
que, tienden a perder ca lo r coh más ra p id e z , debido a su pro­
ximidad a la s  paredes la te r a le s  y-donde la s  co rr ie n te s  de con 
vec-ción pueden e je rc e r  un e fec to  muy grave. Se cree que en 
es to s  puntos, la  hoja que se desplaza verticalm ente en sentido  
ascendente, debido a su estado excesivamente r íg id o  o t ie s o ,  
no asume la  adecuada configuración geométrica a l  pasar sobre 
e l  elemento de curvar. De. egte modo, do rrary  se .a r ra s tra  sobre 
e l  elemento de curvar en lugar de e s ta r  separada de é l  por 
l a  capa de flu ido^Por consigu ien te , l a  su p e rfic ie  de la  hoja 
de v id r io , en esa p a r te , se extropea.

La tem peratura d e l v id rio  que en e l  menisco a t r a ­
vés d e l cual se e s t i r a  la  hoja es d e l orden de lo s  8962Q,„se 
reduce a aproximadamente, 593 grados C, en e l  elemento de; .cur­
var.La tem peratura su p e r f ic ia l  de lo s  en friados convencionales 
de v id rio  se aproxima a l a  d e l re f r ig e ra n te  que fluye  a
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a su tra v é s , d e l orden de lo s  
comprobado que la s  c o rr ie n te s  conveccionales y la s  pérdidas 
desigua les de c a lo r  producid.as por e s to s  cuerpos relativam en 
te  f r ío s  pueden red u c irse  su stan c ia ln en te  y, a todos lo s  f i ­
nes p rá c tic o s , e lim inarse haciendo que lo s  en friad o res  21 
adyacentes a l a  p a rte  in fe r io r  de l a  ho ja de v id rio  continua 
funcicnanen a tem peraturas ¿c su p e rfic ie  relativam ente a l ta s  
(por ejemplo, d e l orden de lo s  149 a lo s  536 grados C, pre­
ferentem ente alrededor de lo s  315BC y suspendidndo lo s  con­
servadores de ca lo r o p a n ta lla s  a is la n te s  por lo  menos par­
cialm ente a tra v é s  d e l ancho do la  t i r a  ancha de v id r io , en 
la  proximidad d e l elemento de curvar. Dicho de o tro  modo, con 
e l  re f r ig e ra n te  a una tem peratura de aproximadamente 38sc,so 
mantiene un d ife re n c ia l  de tem peratura de 93 a 482SC en tre  
e l  in te r io r  d e l en fr iad o r y su su p e rfic ie  e x te r io r . De e s te  
modo, la  d isp o sic ió n  de lo s  en friad o res  y de lo s  conservado­
re s  de ca lo r  s irv e  para hacer descender l a  tem peratura de l a  
ho ja  de v id rio  a l  mismo tiempo que se inhibe l a  formación y 
e l  movimiento de c o rr ie n te s  de convección en la  xona de fo r -  
m aciín de l a  ho ja de v id r io , de manera que se e v ita  una re ­
f r ig e ra c ió n  e r r á t ic a  lo ca liz a d a .

De acuerdo con o tra  e jecución , como se muestra en 
la s  Fgs. 1 y 2, e s te  co n tro l de tem peratura se consigue re ­
v is tien d o  por lo  menos la s  su p e rfic ie s  p rin c ip a le s  de lo s  en­
f r ia d o re s  21 con una capa 33 de m a te ria l r e f ra c ta r io  que sea 
esencialm ente im penetrable a l  ca lo r de ir ra d ia c ió n , pero que 
transm itan  e l  ca lo r a un régimen con tro lado ;por conducción y 
colocando ta b le ro s  a is la n te s  34 jun to  a la  hoja de v id rio  con­
forme se va curvando sobre e l  elemento de curvar. Un e n fr ia ­
dor rev estid o  de e s ta  forma, por ejemplo, y que funciona a
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una tem peratura su p e r f ic ia l  de 315^0, tie n e  aproximadamente 
e l  90 por c ien to  de la  capacidad elim inadora de ca lo r de un 
en friad o r convencional, que funciona a una tem peratura super 
f i c i a l  de 3SSC. Los tab le ro s  es tán  suspendidos de una v a r i -  

5 . -  l i a  35 que se prolonga a tra v é s  de l a  cámara de e s tira d o  22, 
de modo que pueden desp lazarse axialm ente a lo  largo  de e l la  
a l a  p o sic ién  de tra b a jo  que se desee. Aun cuando pueden es­
t a r  hechos de cua lqu ie r m ate ria l apropiado que r e s i s t a  l a  
tem peratura e x is te n te  en esa zona y s irv an  para re d u c ir  la  

10. -  pérdida de ca lo r en la s  zonas adyacentes de l a  ho ja  de v id rio  
se ha comprobado que es particu larm ente  apropiado un m ate ria l 
f le x ib le  como t e l a  de cuarzo. De e s te  modo, s i ,  durante e l  
funcionamiento d e l apara to , se considerara  deseable red u c ir  
e l  e fec to  de conservación de c a ló r 'd e  lo s  ta b le ro s , puede 

15<;- e n ro lla rse  p a rc ia l  o to talm ente sobre l a  v a r i l l a  35.
Los tab le ro s  34 que se rep resen tan  en l a  F ig . 2 

son de forma tr ia n g u la r , con su lado v e r t ic a l  36 posidonado 
preferentem ente cerca d e l ex tre m o .in te rio r ¿ e l manguito mo- 
le teado  31 sobre e l  cual corren lo s  márgenes de la  hoja de 

2 0 .- v id rio  hacia e l  elemento de curvar. Estos márgenes que corren  
sobre e l  manguito noleteado es tán , desde luego, recortados^, 
de la  hoja de v id rio  y es en la  parte  hacia dentro de la  cual 
donde se desea e lim inar e l  a r r a s t r e .  La forma tr ia n g u la r  de 
lo s  ta b le ro s , es to  es , la  in c lin ac ió n  de lo s  cantos 37 de 

25. -  lo s  mismos y e l  re su lta n te  decrecim iento de profundidad de
lo s ta b le ro s  desde lo s  cantos hacia la  parte  media de l a  ho­
ja  de v id r io , s irv e  para mezclar e l  e fec to  conservador de ca­
lo r  hacia e l  in te r io r ,  desde lo s  cantos de la  hoja do v id r io , - 
de modo que no experimente ningún cambio brusco en e l  punto 

30. -  en que concluyen lo s  ta b le ro s .
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Los en friad o res  21, en s í  pueden se r de cualqu ier 
forma de construcción  c lá s ic a  o p re fe r id a , como lo s  que t i e ­
nen de cuatro  a d iez  conductos para que c irc u le  e l  f lu id o  
endotérmico. C lasicam ente, en ta le s  en friad o re s , e l  medio 
endotérmico gue por lo  general es agua, penetra por un o x tra  
mo a tra v é s  dé un conducto de sum inistro  38, re trocede y a- 
vanza por conductos in terconectados 39 y es descargado por 
e l  mismo extremo d e l en friad o r a tra v é s  de un conducto de sa 
l id a  40. Aun cuando la  capa 33 d e l m ate ria l endotérmico pue­
de rodear to talm ente e l  en fr iad o r, se ha podido comprobar 
que la  pared in f e r io r  que da f re n te  a l  balo  o depósito  de v i­
d rio  fundido 16 no 'con tribuye s ig n ifica tiv am en te  a la s  co­
r r ie n te s  de convección de la  xona de e s tira d o , y que e l  e -  
fe c to  do e s ta  parte  d e l en friad o r sobre la  su p e rfic ie  d e l 
bailo fundido desempeña una p arte  im portante en la  formación . 
de l a  ho ja dé v id r io . De e s te  nodo, l a  capa 33 cubre ventaj.o 
sámente solo la s  paredes uperrer y la te r a le s  d e l en friad o r y 
se emite de l a  pared in f e r io r ,  como se puede ver en l a  f ig u ­
ra  5 .

E l m a te ria l u ti l iz a d o  en la  ca)a 33 tie n e  que t e ­
ner una capacidad de aislam iento  su f ic ie n te  de modo <...ue su 
su p e rfic ie  e x te r io r  oueda mantenerse a una temperatura r e la ­
tivam ente a l t a  m ientras e l  ca lo r es conducido le jo s  de su su­
p e r f ic ie  p o s te r io r  y .a  tra v é s  do la  pared adyacente d e l en­
f r ia d o r ,  sin .que e l  f lu id o  endotérmico dentro  d e l en friad o r 
so ca lien to  excesivamente en e l  punto donde so p ro d u c iría  c- 
b u l l ic ió n . De e s te  modo se es tab lece  una s itu a c ió n  de e q u i l i ­
b rio  con l a  su p e rfic ie  e x te r io r  do la  capa de revestim iento  
33 a la  tem peratura de tra b a jo  deseada, en que e l  ca lo r es a- 
partado do la  su p e rfic ie  p o s te r io r  en e l  mismo grado que os
absorbido por l a  su p e rfic ie  e x te r io r !  Por ejemplo.^ se ha n
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comprobado que se pueden conseguir excelen tes re su ltad o s  con 
una capa de revestim iento  33 que comprendía te j id o  de amian­
to  de 1,588 mm de espesor, dementada a lo s  en friad o res . Des­
pués do secarse , la  t e l a  de amianto se p in ta  con p in tu ra  no 
gra a a l ta  tem peratura. Se deja  socar la  p in tu ra  durante u- 
nas doce horas y luego so ca lien ta n  lo s  en friad o res en un 
horno de 815- a 871-C para e lim inar e l  ag lu tin an te  d e l amian­
to  y de l a  p in tu ra . Se vuelven a p in ta r  y a c a le n ta r  y luego 
están  en condiciones de so r in s ta lad o s  en l a  máquina para 
l a  fab ricac ió n  de v id rio s  para v e n ta n illa s .

Se comprenderá que también puede conseguirse de 
o tra s  formas l a  a l t a  tem peratura de l a  su p e rfic ie  de lo s  en­
f r ia d o re s  de la  hoja de v id rio , para su exposición a la  a t ­
mósfera ambiente de la  zona de e s t'irad o . De e s te  modo, la s  
su p e rfic ie s , in te r io re s  de la s  paredes de lo s  en friad o res  
podrían re v e s tir s e  con un m ate ria l re ta rd ad o r d e l c a lo r , o 
usar un medio de te rc o tra n s fe re n o ia  que pueda o p era r,a  a l ta s  
tem peraturas, como e l  "Do-.vtherm" fabricado  por Dow Chemical 
Co. of Midland, Michigan, Las p rop ias paredás de lo s  e n f r ia ­
dores también posdrían hacerse con un m ate ria l de capacidad 
de tcrm o transfcrencia  apropiada s in  re c a le n ta r  e l  medio de 
te rm o tran sfe ren c ia .

En l a  f ig u ra  3 ce muestra una ejecución a l t e r n a t i ­
va de la  invención, en l a  que un solo tab le ro  a is la n te  o con­
servador d e l ca lo r 41, se prolonga to talm ente a tra v é s  de la  
hoja de v id r io . El tab le ro  es básicamente re c ta n g u la r , ten ien  
do un sec to r recortado  de su p arte  in fe r io r ,e n tr e  lo s ex tre ­
mos. De e s te  nodo, su borde in fe r io r  42 e s tá  contorneado de

30.-
modo que e l  e fec to  conservador de ca lo r a trav és  de la  hoja 
de v id rio  es , esencialm ente , p roporcional a la  tendencia
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n a tu ra l  de l a  hoja de v id rio  a perder c a lo r . En un breve t r j3 
cho junto  a lo s  cantos de la  hoja de v id r io , que tien e n  a 
perder e l  ca lo r con más rap idez , e l  tab le ro  tien e  su ancho 
mayor. El canto in fe r io r  se curva luego en sen tido  ascenden- 

5 . -  te  para d ism inuir gradualmente e l  ancho d e l tab le ro  a l  míni­
mo en l a  p a rte  in term edia, donde e l  grado de pérdida de ca­
lo r  es menor. Las p a rte s  curvadas proporcionan una t r a n s i ­
c ión  gradual en e l  e fec to  conservador de ca lo r en tre  lo s  ex­
tremos y l a  zona in term edia. Como es e f id e n te , e l  tab le ro  

10. -  puede e n ro lla rse  en l a  v a r i l l a  35 para v a r ia r  su e fec to  to ­
t a l  sobre l a  hoja de v id rio  en la  medida que garan ticen  la s  
condiciones de tra b a jo .

La ejecución  d e l tab le ro  a is la n te  que se represen­
t a  en l a  F ig . 4 es s im ila r  a la  de la s  f ig u ra s  1 y 2, excep- 

15^- to  en que proporciona algo más de conservación de c a lo r  en
lo s  can tes de la  hoja de v id r io . De e s te  modo, e l  tab le ro  43 
tie n e  un sec to r rec tan g u la r 44 para lo g ra r  una conservación 
máxima de ca lo r en e l  canto de la  hoja de v id r io , combinado 
con un sec to r t r ia n g u la r  45 por e l  que e l  e fec to  de conser- 

20. -  vación de ca lo r se reduce gradualmente.
Aun cuando lo s  ta b le ro s  de conservación de ca lo r 

de l a  invención se han d e sc r ito  hasta  ahora como hechos QQn 
un te j id o  que r e s i s t e  a l ta s  tem peraturas, como es e l  te j id o  
dá cuarzo, se entiende que también pueden u t i l iz a r s e  o tro s 

2 5 .-  m ate ria les  apropiados en su fa b ricac ió n . Por ejemplo, pueden 
e s ta r  hechos de acero inoxidable o de m a te ria l de cerámica 
de paso l ig e ro . Si se n ec e s ita ra  mas ca lo r en esa zona, lo s  
ta b le ro s  también pueden e s ta r  hechos con m ate ria l te rm o irra - 
d iador de manera que los quemadores puedan d ir ig i r s e  de forma 

30. -  s e le c tiv a  con tra  e l lo s  para i r r a d ia r  ca lo r a l a  hoja de v id rio



adyacente. A lternativam ente, lo s  ta b le ro s  en s i  pueden com­
prender elementos c a le fac to re s  de r e s is te n c ia  e lé c t r ic a .

Puede e je rc e rse  un co n tro l a d ic i-n a l sobre la  
tem peratura de 1-a t i r a  ancha de v id rio  colocando tab le ro s  

5 .-  adyacentes a su su p e rfic ie , p o s te r io r  t a l  y como se muestra 
en l a  f ig .  6. De e s te  modo, lo s  en friad o res  rev es tid o s  de 
l a  hoja de v id rio  21 se s itú an  opuestos a la s  su p e r íte le s  
de l a  hoja de v id rio ¡ en su base, y lo s  tab le ro s  a is la n te s  
34; 41 é 43 se suspenden adyacentes a la  su p e rfic ie  d e la n te - 

10.-. ra  t a l  y como se ha d e sc rito  an teriorm ente. Un en friad o r con 
vencional 46 para e l  ro d il lo  de curvar, se prolonga a tra v é s  
de la  cámara de e s tira d o , debajo d e l elemento de curvar 25 
para absorber e l  ca lo r de é l ,  con e l  f in  de e v i ta r  que se 
alabee y de c o n tr ib u ir  a mantenerlo en la  tem peaatura de 

35..- tra b a jo  apropiada. Hay suspendidos paneles a is la n te s  47 deba­
jo d e l elemento de curvar 25 y en tre  e l  en friad o r 46 y l a  
hoja o t i r a  ancha de v id rio  17. ^os ta b le ro s  47 pueden se r 
de una configuracién  generalmente s im ila r  a la s  ind icadas 
en 34,41 6 43, y pueden e s ta r  formados a base de m ate ria l 

20 -  ¿e a l t a  re s is te n c ia  a l  c a lo r , como puede se r e l  te j id o  de
cuarzo anteriorm ente d e s c r ito . También* se han obtenido bue 
nos re su ltad o s  para e v i ta r  e l  a r ra s t r e  rozante de la  ho ja de 
v id r io , u tiliz a d o  como tab le ro  47 ana p laca de acero in x ida- 
b le  de 4!762 mm x C 3O48 mm x 0'1524 m posicionada ap rox i- 

25.*- madamente a 0'0508 mm de la  hoja de v id r io , con su e je  lon­
g itu d in a l tra n sv e rsa l a la  misma, y su borde e x te r io r  apro­
ximadamente a l  ra s  con e l  extremo in te r io r  d e l manguito mo- 
le tead o . Los ta b le ro s  34 pueden m anipularse entonces enrollan* 
dolos en la  v a r i l l a  35, para proporcionar éptimas cond icio - 

330. - .  nes de tra b a jo .



Controlando la  tcm peiatura de la  t i r a  ancha de 
v id rio  de acuerdo con la  presente invención, puede v i r tu a l ­
mente e lim inarse a l  a r ra s tre , sobre e l  elemento de curvar en 
zon&Bi lo ca liz a d as  debido a un friam ien to  d es ig u a l. Por con­
s ig u ie n te , l a  producción de un v id rio  aceptable aumenta ma­
te r ia lm en te , re su ltad o  de e l lo s  su s tan c ia le s  economías tan to  
en v id rio  domo en su manipulación 

N O T A
En resumen.,, la  presente s o lic itu d  recaerá  sobre 

la  s ig u ien te s  re iv in d icac io n es .
18. -  Procedimiento y aparato  para producir hojas 

de v id rio  carac te rizad o  porque una c in ta  o t i r a  ancha de v i­
d rio  es e s t ira d a  continuamente desde un baño de v id rio  fun­
dido a tra v é s  de una zona forma-hora, pasando por un elemento 
de curvar para adoptar un plano esencialm ente h o riz o n ta l, 
m ientras e s tá  apartada d e l elemento de curvar g rac ias  a una 
capa de f lu id o , tra n s fir ié n d o se  ca lo r desde l a  hoja de v id rio  
re c ié n  formada encima d e l baño de v id rio  fundido a una su­

p e r f ic ie  adyacente a l a  hoja de v id rio  mantenida a una tem­
p era tu ra  re lativam ente  a l t a  por debajo de la  de la  ho ja , y 
que conduce e l  ca lo r le jo s  de l a  su p e rfic ie  a un grado s u f i­
c ien te  para mantener l a  misma a dicha tem peratura.

2 3 .-  Procedimiento y aparato  para producir hojas 
de v id rio  según la  re iv in d icac ió n  prim era, ca rac te rizad o s 
por e l  mantenimiento de l a  su p e rfic ie  a una tem peratura den­
t ro  de l a  e sca la  de, aproximadamente 149 a 5363(3.

33. -  Procedimiento y aparato  para producir hojas 
de v id rio  según la s  re iv in d icac io n es  prim era o segunda, ca­
ra c te riz a d o s  por conservar e l  ca lo r en la s  zonas se lecciona­
das de l a  hoja ¿e v id rio  dentro  de la  zona formadora despúes
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de la  tra n s fe ren c ia  de ca lo r-c a ra  ig u a la r  l a  tem peratura a
tra v é s  de l a  ho ja de v id rio  a medida que se curva sobre e l  
elemento de curvar.

43. -  Procedimiento y aparato  para producir ho jas 
de v id r io , según la  rc iv in d icac ién  te r c e ra , ca rac te rizad o s 
por ,& ir ra d ia c ié n  de ca lo r  a la  hoja de v id rio  en la  zona 
seleccionada.

$ 3 .-  Procedimiento aparato  para producir hojas 
de v id rio  ca rac te rizad o s porque comprende un receptácu lo  que
contiene una masa de v id rio  fundido medios para e s t i r a r  una 
hoja continua de v id rio  en sen tido  ascendente desde dicha 

nasa; un elemento de curvar sobre e l  cual pasa l a  hoja de 
v id rio  para pasar a un plano esencialm ente h o rizo n ta l e i r  
a tra v é s  de un horno de recocer; y medios para in terponer 
una capa de f lu id o  en tre  dicha hoja de v id rio  y e l  elemento 
de curvar, comprendiendo un termo intercam biador que se pro­
longa transv-,r saínente a la  hoja de v id rio  adyacente a la  
masa de v id rio  fundido con una su p e rfic ie  endotérmica a tcm-
p e ra tru ra  relativam ente a l ta  que da f re n te  a la  hoja de v i­
drio" y medios para hacer c ir c u la r  un medio endotérmico a 
tra v é s  d e l termo intercam biador para elim inar e l  c a lo r  de la  
su p e rfic ie  endotérmica.

6 6 .-  Procedimiento y aparato  para producir hojas 
de v id r io , según.' l a  re iv in d ic aá ié n  q u in ta , ca rac terizad o s 
porque la  pared d e l termo íntercam biador que tien e  l a  super­
f i c i e  endotérmica, re ta rd a  l a  tra n s fe re n c ia  de ca lo r  para 
mantener un. diferencia!. 1 de tem peratura su s ta n c ia l en tre  
la  su p e rfic ie  y e l  medio endotérmico. -

7 6 .-  Procedimiento y aparato  para producir ^ojas 
de v id rio  según la  re iv in d ic ac ié n  sex ta , ca rac terizado  porque30.-
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e l  d ife re n c ia l  de tem peratura e s tá  dentro  de l a  esca la  de 
aproximadamente 93 a 4823(7.

8 - . -  Procedimiento y aparato  para producir ho jas 
de v id rio  según la s  re iv in d icac io n es  sex ta  y séptim a, ca rac- 

5 .-  te r iz a d o s  por la  e x is te n c ia  de una capa de revestim iento  de 
m a te ria l á is la n te  que por lo  menos cubre parcialm ente la  su­
p e r f ic ie  e x te r io r  d e l termo in tercam biador, con e l  f in  de 
mantener e l  d ife re n c ia l  de tem peratura.

9 § P ro c e d im ie n to  y aparato  para producir hojas 
10¡.- de v id r io  según ^.as re iv in d icac io n es  sex ta  y séptim a, carac­

te r iz a d o s  por l a  e x is te n c ia  de una capa de revestim iento  de 
m a te ria l a is la n te  que por lo  menos cubre parcialm ente la  su­
p e r f ic ie  in te r io r  d e l termo in tcrcan b iad o r con e l  f in  de man­
ten e r e l  d ife re n c ia l  de tem peratura.

15 .- 108.- Procedimiento y aparato  para producir hojas
de v id rio  según cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es qu in ta  a 
novena, ca rac te rizad o s per comprender un tab le ro  a is la n te  
montado encima d el termo intercam biador y adyacente a l a  hoja 
de v id r io , para re ta rd a r  la  perdida de ca lo r de la  misma.

2 0 .-  113.- Procedimiento y aparato  ./ara producir ho jas
de v id r io  según cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d icac io n es qu in ta  a 
decima, ca rac te rizad o s por comprender un tab le ro  a is la n te  
montado adyacente a esda canto de la  hoja do v id rio  a medi­
da que se hace pasar sobre e l  elemento de curvar.

2 5 .-  128.- Procedimiento y aparato  para producir hojas
de v id rio  según la  re iv in d icac ió n  decima, ca rac te rizad o  por­
que e l  ta b le ro  a is la n te  se prolonga longitudinalm ente y esen­
cialm ente a tra v é s  d e l ancho de la  hoja de v id rio  variando 
de ancho en proporción con la  tendencia n a tu ra l de l a  hoja de 

3 0 . -  v id r io .



374774 n
1 3 -.-  Procedimiento y aparato  para producir ho jas

10.-

de v id rio  según cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es  decima 
a doce, ca rac terizad o s por la  e x is ten c ia  de un ta b le ro  ad i­
c io n a l a is la n te ,  montado adyacente a la  su p e rfic ie  opuesta 
de l a  hoja de v id rio  desde e l  ta b le ro  mencionado en prim er 
lu g ar.

1 4 -.-  Procedimiento y aparato  para producir ho jas 
de v id rio  según cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es  10 a 13 
ca rac te rizad o s por comprender medios para c a le n ta r  e l  ta b le -   ̂
ro  por medio de. lo s  cuales e l  panel caldeado i r r a d ia  ca lo r 
a l a  hoja de v id rio  adyacente.

15^.- PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA PRODUCIR HOJAS
DE V ID RIO .

Según se describe en la  p resen te  memoriq que cons­
ta  de diecinueve hojas e s c r i ta s  a.máquinq por una so la  ca ra  
y d ib u jo s.
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