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MEWORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a un aparato para la
rfabrioacién ae vidrio en hojas mediante la alimentacidn
;continua"de vidrio fundido dentro de wa horno, para este-

A’blecer un flujo continuo hacia delante de vidrio hasta
5. . 3~una zona de estirado en la que easte material fundido es egti-~
rado continuamente hacla arriba desde su superficlie en el
;horno,_en'forma de una cinta.
T ﬁﬂ'la reélizabiﬁn de un procedimiento de estira-’
.{ do de vidrio tal como se hé,indicéddlanteriormgnte, las
10- . condiciones térmicas y de.flujo’en el horno son de impor-

tancia oritica para la calidad del vidrio estirado., En to-

»idos los casoa, es neoesario que estaa oondiciones gean ta-
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les que se establegzca un mecanismo substancialmente esta-
ble en la superficie del vidrio y en la zona de estirado,

pero la formacién y mantenimiento de dicho menisco no ase-

_.gura en forma alguna que el vidrio estirado dea de buena

calided, El vidrio'es estirado hacia den%ro, él'interior

del meniséo, desde sus reglones de superficie qﬁe rodean

-dicho menisco, y la diferencia de temperatura del vidrio

que existe ihvariablemente entre las regiones de superfi-

‘“eie situadas a digtancias diferentes desde las paredes
 1{mites del hdrno; combinadas con la distribucién del flu-
'“jo,vmés bieﬁ compleja, tienden a impedir la formacién de
'ﬁna cinta que'sea réalme;te'plana y de grosor substancial-

; mente unlforme sobre sa anchura, ¥y conducen también a de-

fectos 6pticos, debldos a la mezcla de coxrientes compues-
tas de vidrios de diversas viscosidades. Egtas tendencias

se vuelven mds sefialadas conforme se incrementa la veloci-

dad de estirado.

Los problemas citados anteriormente se producen

en todos los procedimientos de estirado en los que sl vi-

drio es estirado desde la sﬁperficie del vidrio fundido en

el horno, y se distinguen de los procedimientesen los

. que el vidrio fundido es extrusionado dentro de la cinta

desde'debajo de dicha superficie tal como en el cldsico

" procedimiento Fourcault. En tales procedimientos de extru-

sién la distribucién de flujo del vidrio es completamente

diferente y no. se producen los problemas referidos ante-

rlormente. Ampliamente hablando, los procedimientos de eg-
| tirado a-los que se refiere le presente invencién pueden

_ sor divididos en dos categorias de acuerdo con la,profun-

didad dei‘hbrno en la zona de estirado. Por otra parte pue-
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dg qﬁplearee un horno poco profundo desde el que el vi-
drio es estirado desde lo mas hondo de le masa fundida
en la zona de estirado. Esta categoria de prOCedimiento
incluye el clééico procedimiento Colburn, en el que la
cinta de vidrio éstirad& hacia arriba désde el horno es -

doblada sobre un rodilld plegador y es ‘transportada a

* 4ravés de un lehr o tinel de recocido horizontal. Por

otra parte, pﬁede utilizerse un horno més profundo en el
que la corriente hacia delante del vidrio que fluye a la
zona de estirado corra sobre una corriente de retorno de
vidrio m4s frio que viene desde la regién extrema termi-
nel del horno. Esta categoria de procedimiento incluye

el cldsico procedimiento Pittsburgh, en el que ld cinta
de vidrio es estirada hacia arriba a través de una to-
rre de estirado vertical.

Son posibles numerosas modificaciones de los ci-

tados procedimientos cldsicos dentro de las amplias cate-

. gorias citadas. Por ejemplo, en cualquier tipo de procedi-

. miento dado,ld cinta de vidrio puéde ser estirada desde

el horno con une inclineoidn respecto a lﬁ vertical y una
cinta estirede desde wn ‘horno profundo puede ser doblada
sobre un rodillo dobladoxr en vez de ger estirada a través
dg una torre de estirado vertical, ‘

"Lag deﬁandas de vidrios de elevada calidad y con
mayores produccioneé han estimulado una bﬁéquqda continue,

por parte de los fabricantes, de formas de obtencidn de

', mejores condiciones térmidag y de flujo en la instalacién
_estiré&ora, Yy se han éfeétuado diversas propuestas a este

" respecto en los recientes afios.

As{ pues,vﬁg,héuprOPuegto calentar externamente el
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fondo y las porciones de pared lateral del horno hasta tem-

peraturas;particularmente elevadas con el fin de reducir

. i . .
" el.retraso del flujo a lo largo de las paredes. Esie pro-

. ce@imiento no'produce condiciones favorables a la produc-

cidn de‘vidrio -leminado de elevada calidad. De hecho se

aumenta el riesgo de que el vidrio estirado sea contamina- :

" do por granos de material refractario o-que contengs bur-

bujas de gas..La‘tendencia de los materiales refractarios
a la corrosién o erosidn se incrementa con el aumento de

temperatura del material refractario.,

Ia presente invencidén 1ntenta proporcionar una

E mejora en el estirado del vidrio laminado, mediante una in-

fluencia sobre la distribucién de fldido bdsica dentro de

la masa de vidrio fundido. La invencién estd encaminada tam-
bién, en particula?, a proporcioner una mayor velocidad de

estirado sin que aumente el riesgo usual de corrosién y ero-

 sién de los refractarios que hasta el presente ha implicado,

La invencién se refiere & un aparato pera el es-

tirado de un-v1d:10 en hogas, el cual comprende un horno

- que tiene uné entrada de alimentaci6n en la gque puede ser

alimentado continuamente con vidrio fundido, y medios para

. estirar continuamente'ung cinta de vidrio hacia arribe des-

de ;g superficie de vidrio, en una zona de estirado en el

. hotrno, caracterizado porque hay medios para'cglentar local~

mente el vidrio fundido en al menos un lugar que, en visgta

en planta del hofno, estd separado hacia dentro respecto
. de wn’ 1fnite de dicha'supérfidie de vidrio fundido, con el
:fin Qermantener en aquel‘ lugar una barrera térmica formada
- por un fiujo haéia arfibaude vidrio fundido, que se eleva '

_ hagta dicha superf;cié desde una posicidn situada en la ve-




cindédide una porcién de pared del horno o dispueste en
el mismo, con lo que dicha porcién de pared sirve para
evitar que el vidrio fundido situado detrés de dicha ba-
. rrera fluya por deba;o de 1a misma.
5. ' Ia prov1516n de medlos locales de calentamiento
| - de aguefdo con la invencién, permite la creacién de una
zona caliente qﬁe hace més flﬁido el vidrio que alimenta
la cinta des&e'al menos una regién en torno al menisco, a
la vez que forma una barrera térmica que evita que el vi-
10, drio mds frio fluya hacia la cinta desde'la pordién de pa-
red del.horno situada-detrds de le barrera térmica. Conse-
cuentemente se puede estirar .vidrio que presenta.una me—b
. jor éstratificgoién y;es, generalmente, de mejor éélidad
& una mayor velocida'd'vmedia.nte el aparato’de acuerdo con
15, " la invencién.
‘ En aparatds.p}eferidosrde acuerdo con.la invencidn,
 la zona de estirado ostd separada de aquel 1limite de la su-
’ perf;cie de vidrio fundido eﬁ ei'horno que se halla opues-—
N to gl extfémo de glimgntaci&n del horno y los mentados me-
20, . ~ dlos de calentamiento local estén dispuestos para mantener
Fl citado flujo de wvidrio hecia arrlba en un lugar que, en
vista en plata del horno, esté entre le zona de estirado y
dlChO 1fmite opuesto, alcenzado por la superficie del vi-
3_drio fundid0'en él horno cuando el aparato estd en uso. La
'25ﬂ . ventaja de dsta y otras caracteristicas opcionales del apa;
. rato, que se menciongrén seguidamehte, geran apreciadas por
.las indicaciones qué se han efeétuado anteriormenfe respec=—
- toa las ventajas de las caracteristlcas de procedimlento
‘| . correapondientes. ' o '

30, o o En las realizaciones nés importantes de la inven—

[ ol
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desde lo mds profundo de la mase contenida en el horno; en
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"cidén, hay medios para mantener el flujo hacia arriba de

- -vidrio entre la zona de ‘estirado y el citado 1lfmite opues-~

to de la superficie de vidrio y esta corrients hacia arri-

ba se-pfodueera través de toda la anchura del horno o al

- menos sobre una porcién de esta anchura, substancialmente

‘coextensiva con el ancho de la cinta, y esta anchura estéd

deteruinada por la posicidn de los rodillos de borde con-

“vencionalés entre los que son estimdas las mirgenes de la

. cinta ‘estirada.

Sin embargo, ventaaosamente, los aparatos de acuer-
do con la invencidn pueden comprender medios pars mantener
el citado fluJo hacig arriba de v1drio fundldo en &l menos

un lugar que, en vmsta en planta del horno, es adyacente a

©oun limife latersl hasta-el'que se extiende la superficie del

vidrio fundido cuando el aparato estd en uso. Es particular-

_ mente beneficloso para el aparato que 1noorpore medios para

mentener tal flujo ascendente de vidrio adyacente & cada 1l{-

.mite lateral de tal superficie de vidrio fundido y en cier-

tos aparetos de acuerdo con la invencidn, ademds de los me=

dios de celentamiento para crear el flujo hacie arriba en

ﬂaquellos lugares, hay medios, tal como se han mencionado

anteriormenfei para‘crear una gone caliente directamente de-
trds de.la zona de estirado. En aquel caso el flujo de vidrio

fundido hacis el lado posterlor de la cinta y hacia sus borde:

" o mérgenes puede ser actlvado para hacer posible conseguir

* velocidades de estirado miy elevadas.

Los aparatos de acuerdo con la inven016n pueden

-ger de un . tlpo que comprenden un horno poco profundo, es-~

tando. los medios estiradores dispuestos para egtirar vidrio
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este caso los medios para crear uha zopns caliente local
de acuerdo con la invencién pueden ser dispuestos de ma~-
nera que sean efectivos para mentener un flujo hacia arri-

hea de vidrio fundido en aquella gzona, sobre toda~la profun—

’ dlded del vidrio fundido en el hormo.

Los aparatod de acuerdo con la invencién pueden
ser, alternativemente, del tipo que comprenden un Korno
profundo, y con los medios de estirado adaptados para es=~

tirar vidrio desde una porcién superior de la masa fundi-

da contenida en el hormo. En este .caso los medios para crear

una zona local de calor de acuerdo con 1l invencidn, estdn

- dispuesgtos de forma que sean efectivos para mantener un flu-

_ Jo hacia arriba de vidrib fﬁndido_en agquella zona al menos

en la porcién'superior de la profuﬁdidad}dél vidrio fundido
en el hornd, y el aparato estd dispuesto de forma que el
flujo hacia arriba del vidri§ fuhﬁido en 1& zona caliente
tiene lugar desde una posicién prgxiﬁa a una porcidn de

pered, de forma que se evita el flujo de vidrio fundido por

~ debajo de la barrera térmica.

Ciertos aparatos de aquérdo_con~la invencidn in-
¢orporan un umbral colocado de forma que pueda estar com-

pletamente sumergido en el vidrio fundldo en el horno cuan-

- do el aparato estd en fun01onamiento, y de forma que el me-
"~ dio de calentamlento o] dlchos medios mantiensen el cltado '

| flujo hacia arrlba de vidrlo.fundldo encima de tal umbral,

Preferentemente hay medios_de calentamiento para mantener
16 cireulacién h@cia arriba de vidrio fundido desde una po-
sicién por devajo del nivel de la parte supedor de dicho
umbral,rde forma que se produce un flujo hacla arriba conia
el umbral y 06£$inﬁa sbbfe su nivél nés superior,

Vehtgjosaﬂenﬁé la porcién del fondo iel horno dis-




10.

i5.

20,

25.

30.

puesta detrds del umbral o de un umbral, es mis elsvada que

- la porcién enfrentada al mismo., En este caso se reduce la

profundidad del vidrio no usado detrds del umbral, En el

~ caso de un procedimiento de horno de crisol existe ademds

la ventaja de ﬁue el vidrio fundido en los nivelés mds in-

feriores del horno enfrente del umbral puede ser enfriado

més efectivamente, lo cual activa un movimiento hacia aba-

jo més positivo del vidrio que forma la corriente de retor-

‘no -sumergida,

v
'

Venxéjosamente el aparatb comprende un umbral hue=-
co, y dentro de é1 se disponen nedios para generér el calor
réquerido pare ﬁreaf la zona local de calor en dicho lugar.
| " En otras real;zaciones\ventajosas, existe un tal

umbral constitufdo por una tnica pared maciza y los medios

" para crear la zona local de calor en aquel iugar estén dis-

puestos para generar calor en el fondo de tal pared.

Para crear la mentada zona de calor local, cier-

" tos aparatos de acuerdo con la invencidn estdn provistos

Aéonrmedios de calentamiento que estdn inoorporados o for-

man parte de la pared o de una pared que forma dicho umbral

"0 una parte del mismo. A titulo de ejemplo, una pared como

- la citada puede estar construfda en parte por uno o més

elementos refractarios conductores de electricidad, tales

 como uno o mwés ladrillos de 6xido de estafio, a través de

los cuales pueden pasar lag corrientes eléctricas. Tales

" medios de calentamiento pueden tener una superficie que

esté nivelada con una perte adyacente de la superficie del

Vumbral, 0 bien retrasada ¢ saliente de la misma.

Preferentemente, el aparato incorpora medios de

calentamlento para mantener dlcha zona caliente local y un
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umbral en aquella zons, y tales medios de oalentémiento o8-
tdn colocados dentro del horno de forme que estén, de hecho,
en contacto con el vidrio fundido, y adyascentes o separados

de tal umbral. A t{tulo de ejemplo, los elementos de calen-

tamiento pueden estar colocados sobre el umbrel de forma que -

el calentemiento del vidrio en aquella regidn puede ser mis

intenso o el gradiente de temperatura en aquella regidén pue-

- de ser diferente del que seria posible si los elementos ca-

lefactores..estuviesen colocados debajo del umbral o en el
mismo; Naturalmente, los elementos calentadorss pueden es-
tar diépuestos & un nivel inferior para proporcioﬁar‘al
vidrio adyacente al umbral un impulso hacia arriba.

De acuerdo con una diéposicién muy satisfactoria
ge ha previsto tales medios de calentamiento para calentar
vidrip fundido en el horno y mantener el cltado flujo de |
vidrio fundido, éuyos medios de calentamiento generan ca-
lor directamente dentro del horno. |

En las realizaciones mds preferidas de aparatos

de acuerdo con la invencién, los medios de calentemiento

" para mantener dichas barrera térmica comprenden electrodos

entre los cuales puede ser hecha pasar una corriente eléc-

4rica a través del vidrio fundido en el horno. Tales elec-

trodos pueden ser en forma de placas o barras, pero los

mismos estdn formados preferentemente por cubetas de metal

fundido o de sales de metal fundides. En una disposicién,

. hay al menos un electrodo dispuesto encima dé tal umbral,

pero preferentements los.medios de calentamiento compren-

den electrodos situados en lang opuestos'del mismo.

Es-vgntajoéo colocar un electrodo debajo de la

posicién en la que la cinta de vidrio es estireda desde
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la superficie del vidrio fundido en el horno cuando el

" aparato est4 en uso. A ti{tulo deejemplo, una barra de es-

. tirado.puede ser dispuesta en aquella posicidén y puede in-

COX'pOTar o sostener un electrodo. Un electrodo colocado de-
bajo de la posicibén de estirado tal como se ha indicado,
puede, "en cﬁalquier caso, ser incorporado o ser sostenido

por un elemento . que es integral con la pared extrema pos-

. terior del hormo o estéd unido a ella. En algunos casos, la
susencia de un camino libre detrds de tal electrodo, a lo

- "~ largo del cual el vidrio fundido puede fluir hacia arriba,

hacia el frayecpo de laAcorriente eléctrica de calentamien-
to, desde un nivel inferior en el horno, es heneficioso al
promovﬁr unas mejores condiciones térmicas y dindmicas del
flujo dentro del horno. g

El empleo de electrodos para celentar el vidrio
fundido evita la necesidad de transmitir energia térmica a
través de los refractarios, con el riesgo coﬁsiguieﬁte de
que los mismos se calienten hasta tal punto que implique un
riesgo substancial de corrosién de los refractarios por el

vidrio fundido. Ademés hay menos riesgo de inducir corrien-

. tes de conveceidn turbulentas y no controlables en el vidrio,

" que en los casos donde se utilizan medios calentadores que

se fundamentan completamente en corrientes de conveccién en

" @l vidrio. para calentar el vidrio en la zona caliente.

El empleo de electrodos dispuestos en lados opues-
tps'&el umbral, permite calentar uﬁ mayor volumen de vidrio
en la zona de calentamiento, dando lugar a una corriente
hacie arriba muy seﬁalada; Pueden disponerse, conveniente-

mente, electrodos con grandes dreas de superficie en aque-

- 1las posiciones donde es deseable evitar elevadas densida-

3
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des de corriente y la formacién de burbujas. Es ventajoso

.que la parte-supérior del ﬁmbral esté muyAcerca del nivel -
de superficie del vidrio fundido, de manera gque proporcio-
- ne uﬁa dénsidad de coirienfe élevada sobre el umbral y que
'ésﬁe regulte tan efiééz como sea posible como barrera con-
;tra el‘movimientd de las impﬁrézas hacia Qentro de la zona

Vderestirado.

Cuando -ge utilizan electrodos en lados opuestos

.'del umbral y en el fondo del hormno, resulta ventajoso que

este fondo esté, detrds del umbral, a un nivel més eleva-
do que delante del mismo porque en aquel caso, en adicién
8 las ventajas atribuibles a tal diferencia en el nivel,
segin ge ha ihdicédo énteriorﬁente, existe la ventaja de
que los.electrodos pueden estar més juntos entre si.

' hn el caso donde se empleén.electrodos, uno de

ellos, por lo menos, puede ser hecho de metal sélido o de

un material refractario conductor eléctrico, ddndose pre-

)

-~ ferencia a los metales preciosos refractarios, molibdeno,

tungsteno, SnOé,'incorpoféndose agentes acontéminantes si

se requiere. Se ha comprobado que estos materieles se com-
portan satisfactoriaﬁentp en el vidrio fundido a una-tempe-
ratura elevada ain cuando una corrieﬁfe eléctrica pase a

través de la superfiéie del materisal en contacto éon el vi-

drio. Ademds, los electrodos sélidos pueden ser de una for-

‘ma seleccionada de manera que se consiga una distribuciédn

de densidad de corriente predeterminada.

Existen ventajas especiales cuando se emplean elec-

trodos ‘compuestos de metal fundido o sales de metal fundido.
Si el metal o la sal fundide es mds pesado que el vidrio

fundido, los electrodos estdn dispuestos debajo del vidrio

i
:
}

!
'
!
i
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fundido y ayudan a reduclr la resistencia por rozamiento al

~flujo de vidrio fundido en:el‘horno. Es posible emplear elee-

trodos compuestos de metal fundido o sales metdlicas fundi-

das dé,un'mgnor peso especifico que el vidrio fundido. Tales

. electrodos no impiden de forma alguna-las corrientes de su-

perficie de vidrio fundido. Tales electrodos pueden ser fa-

cilmente cambiados en el curso del tiempo y su grosor puedse
ser alterado cuando se requiera; ademis sus propiedades

eléctricas pueden ser modificadas cambiando sus composicio-

‘nes qufmicaes, sin interrumpir la produccidén del vidrio en

hojes.

- Metales fundidos apropiados, mis pesados que el

" vidrio son el estafio y el plomo. Eétos metales tiene una

S

elevada conductividad eléctrica.

De acuerdo con una caracterigtica opcional pero

_muy ventajosa se dispone en el horno una cavidad para con- '
. tener un electrodo compuesto de metal o sal metdlica fundi-
- da en contacto con el vidrio fundido en el horno,.y tal ca-

' vidad tiene uia prolongacién que conduce a una regién mis

frié,‘dondg el metal o la sal met4lica gque ocupa-tal exten-
sidn pueden ser conectad;s a un cable conductor. De esta
forma se resuslve el problema de mantener una buena conexidn
eléctrica del cable a un electrodo en una zona de tempera-
turs muy'elevada, por ejemplo en el lado de la zona de es=
tirado’ de un umbral. A titulo de_ejemplo; un electrodo de es-

tafio fundido puede ser éontenido en ung cavidad que tiene

oun canal de prolongacién hasta una zona més fria, de forma

que el estafio en este canal estd en un estado sélido o al

‘menos més frio, y el cable puede ser conectado al estaflo

sdlido o mds frio. Un.electrpdo de sales metdlicas fundi-

-
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das puede heoer contacto de la misma manera ¢on un euerpo

" de la misma u otra sal metdlica en condicién sélida o en

cualquier caso més fria, teniendo en cuenta que la sal mis
fria sea lo suficiente conductora eléctricamente.

El horno de un, aperato de acuerdo con la inven-

.cién puede estar provisto con al menos una abertura de

ggngrado superficial en una posicidn situada en una pared
1i{mite de la misma opuesta'a la éosicién donde estén dis-
puestos los medios para crear una zona caliente local. Cuan-
do el aparato esté funcionando puede'retirarsg continuamen-—
te una pequefia cantidad de vidrio continua o intermitente-
mente desde la superficie del vidrio fundido por medio de

dicha abertura de sangrado. La retirada de vidrio desde la

superficie de aquella manera, induce una corriente hacie

fuera a .través de la parte superior de la barrera térmica

¥y que sirve de seguridad adicional contra el flujo de im-

purezas hacia el interior.

A continuacidn se describirdn diversas realiza-

. .ciones de la invencidn, seleccionadas a titulo de ejemplo,

" con referencig a‘los dibujos esquemdticos anexos que ilus-

tren partes de diverses méquines para el estirado de vidrio,
y en los que:

~la figura 1l es una seccidn transversal vertical

de una parte de una mfquina de tipo Pittsburgh, hebiendo si-

do'%omada la séccién en la linea I ~I de la figura 2;
- A La figura 2 es una vista en planta de la méquina
mostrada en la éarte de e figura 1;

Le figura 3 es ﬁna peccidn longitudinal y verti-
cal de una parte de ﬁna'méquina de tipo Colburn;

la figure 4 es une seccidén longitudinal y verti-
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cal de otra méquina de tipo Colburn, habiendo sido tomada

'la seccidn en la linea IV-IV de la figura 5;

La figura 5 es una vista en planta desﬁiezada, de

. una parte de la méquiha mostrada en el figura 4;

la figura 6 es una seccidén longitudinal y verti-

.cal de otra mdquina de tipo Pittsburgh;

la flgura 7 es una seccién longltudlnal ¥y verti-
cal de parte de Qtra méquina de tipo Pittsburgh;
. la figurs 8 es un alzado en seccidn transversal y
Qertical de/parte de la méqﬁina-representada en la figurs

7, habiendo sido tomada le seccién en la linea VIII-VIII

- en la figura T3

la figurs 10 es una seccién longitudinal y verti-

cal de parte de otra méquina,de tipo Colburn;

la figura,il es una seccién longitudinal y verti-
cal de parte de otra médquina de tipo Colburn;

las figuras 12 a 17 son vistas en detalle que

.muestran porciones de hornos de seis mdgquinas de estirado
¢: de vidrio diferéhmes, en seccidn transversal vertical, pa-

"ralela a los ejes longitudinales de los hornos;

Le figura 18 es una 590016n longitudinal y verti-

cal de una parte de otra miquina de tipo Pittsburgh,

la figura 19 es una seccidén longitudinal y verti-

_cal de parte de otra méquina de tipo Pitteburgh;

L]

La figura 20 representa la muestra o modelo de
contorno en seccidén que aparece en una fotografia anamor-

fésica (1lamade "striascope") de una muesgtra de vidrio en

Vihoga de aouerdo con la invencidn,

La figura 21 muestra las franjas de interferencia
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formadas por lou xrayos da luxz proyoo%adon a travds de la muog-

. tra de vidrio en hoja representado en la figura 20. durante

el oensayo de tal muestra en el microrrefrac~6metro interferen~
cial de acuerdo con el método conoo;do de Normarski.;
la flgura 22 representa la muestra del contorno en -
eccidn tal como aparece en un "striascope", c;tado antericr-
mente, de una muestra de vidrio en hoja estirado poxr un proce-
dﬁmienﬁo de estirado‘clésico, de tiporPittsburgh;
, 1a.figura 23 muestra ei aspecto de las franjas de ‘

interferencia formadas por los rayos de luz que son. proyecta-

. dos a través de una muestra de vidrio en hoja, estirado por

wn procedlmlento de estirado cla51co. .de tipo Pittsburgh, du-~

‘rante el ensayo de tal muestra en un microrrefractdmetro in-
- terferenclal de ascuerdo con el método "Nomarski" tal como se

7 ha indlcado anteriormente.'

la figura 24 es una tipica muestra de lineas de
brocha . detectada por los métodos fotogréflcos sobre una cara

de una muestra de vidrio en hoja estirado por un procedimiento

 cldsico de tipo Libbey-Owens;

‘la figura 25 representa una vista esquemdtica de

un aparato "st;iascdpico&:para registrar fotogréficamente la

'fhomogéneidad del vidrio dentro de la ‘seccién transversal de

una. lamina de: vidrio. y\

la flgura 26 representa una vista esquemdtica del .

sigtema dptlco de un microrrefractdmetrq interferenclal ut11

" de acuerdo con el método "Nomarskl"

La méqulna representada por las figuras l y 2 com~

'prende un horno ~l- para contener una cantldad de v1drio fun-"

) dido. La porcién inferior del horno comprendé un fondo 2=

una poroién de pared extrema posterlor -3—} porc;qnes de pared




n lﬁtefaiés ~4- ~5-+ En su porcidn auperior. las, dimensionoa
'en Planta del horno estdn ampliadas por las porciones de pared
, ;horlzontales 6=, -7=-y ~8-, las cuales se extienden hacia
‘.fuera desde dlchas paredes -3~ -d= ¥ —5;. ¥y sostlenen una pared
-extrema superlor -9~y paredes laterales superiores -10- ¥y ~11-.
-'Cuando el aparato estd en funclonamlento. el vidrio fundido es -
. alxmentado continuamente dentro del horno por su extremo (no
ifrepresentado) més separado de la pared extrema —3- ~9-.de ma-=-
. ‘Jf'nera que se mantiene la superficie -l2~ de Vidrio fundldo al
':‘;}:légh;;riﬁfnlvel 1ndicado deritro del. horno, mientras que el vidrio es es-h

'“ftlrado hac1a arriba desda tal superficie en forma de una cinta .

" continua’ -13- que tiene bordes lateralgs L4~y =15=. Dentro

. - del horho hay tres'electrodbs'hdfizoﬁtales ~16~ dispuestos -

5.

- -1uno sobre el otro, paralelos’ con la porclén ferminal =-9- de la.

pared del horno pero separados hacla el interior respecto de

. ,* la misma. Un grupo simllar de tres electrodos horizontales =17~
" estd dispussto paralel&'pero separados hacia dentro de la por-
xf'.éidﬁ de ‘pared lateralvsuperior'-lOf y wn tercer y similar gru-~
o e jﬂ- jo de tres electro@oéihorizontales ;15- estd dispuesto parale=
;20,5;';2:-io,¢on, pero separado.haciazdentro,‘de la pbrcidn de pared la-

. teral -superior -11-'de; hofno.’Los electrodos -LT- estdn co-

“ - nectados a una fuente -19- de corriente eléctrica continua, es-

25,

30.

* tando los electrodoé'centrglés -17- conectados a un polo de di=~

cha fuénte y loé electrodos superior y de fondo -17- estdn co-

 nectados a otro polo de la misma. EL otro grupo -de electrodos,
 .es decir ios‘electro¢og'416- y -18- estdn conectados similar- -

" mente a fuentes de corriente eldotrica las cuales no estdn re- f

presenxadas. sin embargo.

La, maqulna estiradora 1ncorpora, por encima del hor-

3no, una. camara de estlrado y wia. seccxén de torre 8 través de




1154

20.

;‘ 36 .c"

la oual la cinta de vidrio es estirada por rodillos. Lstas y

otras partes de la mdquina estdn de acuerdo con la préctica

bien conocida y no es menester ninguna explicacién o ilustra-~

' cidn.

. El potencial eldctrico aplicado & los electrodos

de ‘cada uno de los grupos.=~lé~, =17~ y -18- es tal que una co-

rriente eiéctrica continua pasa a través del vidrio-fundido
fgn el horno, ?ntre los electrodqs que se hallan a un potencial
'd}ferenteren'diého grupo. La tensidén es tal que en ningﬁn lugar
'ia densidad de la corrienté’en el vidrio fundido excede de 0,4

A/cma, y en virtud qbl paso‘de'la corrients eléctrica a trévés ~

de vidrio fuhdido, la temperatura del vidrio en la vecindad

de cada grupo de eléctrodos es casi_40°0 mds elevada que lo que

-serfa normalmente. £n consecuencia, se establece y mantiene

una, barrgra'térmica en el lugar de cada grupo de electrodos.

En este lugar hay un flujo continuo, hacia arriba, de vidrio

fundido que se eleva desde una posiclén en la vecindad de la

por016n de pared que se encuentra debajo ~6-, -7« 6 -8~ segin

gea el caso. Algo del vidrio fundido que fluye hacia arriba

‘corre, hacia dentro a lo largo de la superflcle hacia el menisco

en el arranque de la cinta —13-. y al resto de tal flujo as-

cendente de vidrio fundido corre hacia fuera hasta la porcién

‘de pared adyacenfe_—Q-, -10- & -11--segin sea el caso. Detrds

- - de cada barrera térmica hay una zona relativamente fria de vi-

drfo fundido y la forma de las paredes laterales y extremas del

n:horno da lugar a las yorc1ones -6~y =T~y <8~ que som subya~'

centes a las- barreras térmicas 'y evitan que el v1dr10 de dlchas

.-zohas relatlvamente frias fluya hacia dentro, debago de las
’ c1tadas barreras. En consecuencla, hay un rlesgo apreoxable-

' mente menor de que se formen granos de vidrlo desyvitrificado

’ Lo
b,
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S y «1li-, y'de que se separen granos de material refractario:

u‘;y Qll- que se enousntran en la linea de flujo, pasando ﬁacia

corroido de los bloques de las porciones de pﬁfed ~9~, =10=-

 udyaoen#aé a las poroiones de pared -6-, =T-, =8=) =9~, =l0=

dentro, a las corrientes de vidrio alimentado al del menisco
- en el fondo de la cinta de vidrio -13-. las cantidades de vi-

--drio en la mentada zona relativamente fria, detrds de los gru-

pos de electrodos, son hechas circular en torno a ejes hori-

zontales y esto a su vez reduce el riesgo que se produzca una

" desvitrificacidn y formgoisn de burbujas en el vidrio fundido

a niveles inferiores de tales zonas. Ademds el calentamiento

’

local del vidrio en los lugares de los grupos de electrodos .

"reduée la viscosidad del fidrio que fluye hacia el lado poa-.
- terior y los mérgenes laterales de la cinta, de manera que

'f la anchura de las porciones marglnales de ésta que exceden

del grosor méximd'y permisible, son reducidos para cualquier

" velocidad dada de estirado ¥ puede estirarse'vidrio de uha de-
",%éfminada'calidad corriente & una mayor velocidad que en los pro-
- gedimientos coﬁvencionales. b1 incremento’en la anchura utili-

. Al .
- zable de la cinta estirada cuando se emplea un procedimiento

e

f de acuerdo con la~invehcidn7puede ser por- ejemplo tan. grande

.como de 10 cm.

En una modificacidn del procedlmlento descrito con

referencia a las flguras 1 ¥ 2, sélo se empled los electrodos

v'f16-. En aquel caso la v§1001dad de estirado mdxima fue algo
Z'menor; debido a ia limitacién'impuesta por la viscosidad al-

" go mas elevada del vidrio fundldo, alimentado a las porciones
‘.,marglnales de la cinta de vzdrlo. y el ancho de las porciones ‘
- de vorde marglnglqs de la qlnta que tuvieron qug ser elimlnadgé

‘ como’desperdicio fue'mayppfdebido a2 la contaminacidn del vidrio
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en. aﬁuéilas regiones por los granos desvitrificados. la ca-

'lidad del vidrio en hoja, es»1rado a la velocldaa de estlraao ‘
: operatlva fue s;n embargo meuor que cuando se- hlZO funcionar
L.la instalacldn de la mlsma forma pero sin emplear los electro-

'qdos -l6-,

" De acuerdo con otra modificacién,'sdlo‘se emplearon -

’Ios grupbs de'eléctrodbs'~l7— ¥y -18-. #n aquel caso la velo-
'fcidad médxima de estirado a la que una cinta con una determina-
' ff;da norma de lisura y unlformldad de &rosox podia ser estirada ..

“ 20,7 - . fue mayor que en un procedlmlento copvencional sin barrera tér-

mica, manteniéndose normal lé anchura de las porciones margi-

5 'nales que excedieron el méxlmo de grosor permlsible- Sin em=

bargo, se comprobd que habia més defectos apreciables en la

R parte central de la-cinta estlrgda debido & la presencia de
"‘granos desvitrificados y burbujas, que cuando se utilizaron -

- los electrodos =16-.

Ahora se hace referencia a la figura 3 que repre-

,'senta pérte de una mdquina de estirado de vidrio tipo Colburn
* equipada para 1levar & cabo un procédimiento de acuerdo con
* la invencidn. La mdquina comprende un horno o crisol de esti-

‘rado -20~ que'compreﬁde un foh&o -21- y una pared extrema pos-

terior -22~, ¥ paredes laterales de las que sélo una, la pa-

'red ~22=, aparece en el dlbuao- El horno estd sostenido por
3jpllares 24~y -25-. Bl vidrio fundldo es alimentado conti—
‘,nuamenée a lo largo dél hofno desde un hbrno de fusién de vi-
- drio hacié la péred extrema posterior del horno y una cinta
_‘de vidrio -20- es estirada contlnuamente desde la. superf1c1e‘

:-27- del vidrio y pasa en torno a un rodillo de doblado ~28=

"Qhacla un horno tunel de recocldo o lerh. El horno tunel de -

tecocﬂdo. el rodillo empleado para transportar la clnta de

.
LAY
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viqrio 3, través del mismo, las tejas do punte 'y otros partes

. usuales de la méqulna no estdn ilustradas y no hece51tan ex-

plicacién ya que las mismas estdn de acuerdo con la préctica

‘usual.

Bl horno ~20-= es poco profundo Yy el v1drlo que en-

tra en la cinta estirada contlnuamente ~26~ @8 estirado desde

 lo méa profundo del vidrio fundido en el horno.

Dentro del horno ~-20<, en una posicidén situada en-

tre la gonabde estirado ¥ la pared extrema posterior -22-, hay
. dos calentadores de resistencias eléctricas -29- y -30- que
8¢ extienden 5ransversalmgnte ¥ en toda la anchura del horno,
paralelos,coﬁ tales éona de estirado y pared extrema posterior.
';Durante el procedimiento de estirado del vidrio la corriente

f,_electrica es hecha pasar continuamente a través de los calen- -

tadores de.resmstencia ~29~ -y ¥ =30- de manera que efectdan un

" calentamiento -local del vidrio fundido en el lugar correspon=-

’dienﬁe del horno. Los galentadéres incrementaﬂ la temperatura

local del vidrio,eh casi 5090. En cbnsequencia. hay un flujo -

..:.cpntihuq'hacia arriba de vidrio fundido hasva la superficie

’ - =27 .en la vecindad de los calenfadorésf Tal fMujo hacia arriba °

de vidrio fuhﬁido %iené lugar deade una‘posicién cercana la

"porcldn 1nferior de la pared del fondo -21- del horno. L mo=
. " delo de fluJo basico del idrio fundldo en el horno, en el
. plano longltudlnal y verulcal, esta representado por flechas
o en el dlbuao. Se apreclaré que el modelo de fluao dlflere de
e aquel-que tiene lugar en los procedlmlentos convenclona;es de"'
: horho poco ﬁrofundq por cﬁantp‘el.flujo_de Qidrio dentro del
";lé&o‘bosterior de la cinta no'se'producé'de;dé la pared extre-

“,ma postermor del horno slno ‘desde una posiclon que se encuen-

.

'tra separada hacia dantro desde aquella pared a lo largo de la

- - ma e n aw e
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_suporfioie 'dald. vidrio fundido. siendo doterminada aguella po-
. sicidn por la de ;os calentadores -29='y =30-. #1 vidrlo fun-

- dido situado detrds del pleno vertical transversal gue con-

tiene los mentados calentadores estd excluido substancialmen-— .

'tq dg'la»circulacién de vidrio hacia el menisco por la barre-

" “ra‘térmica. Bl fiujo‘de vidrié fﬁndidb por debajo de la barre-
_ 'ra no puede tener lugar debldo a que el fluao hacla arriba .
A comienza desde el fondo del horno. &) citado v1dr10 fundido
? que se halla detras de la barre;a térmica es mantenido en mo=-

vimiento por corrientes d9 conveccidn ciréulanfes ¥y continuas.
' Cualquier grano'de.vidrio-desﬁitrificado qué s¢ pudiera formar
'rlen la vecindad de la pared extrema posterior y/o cualquier gra-

no de material refractario corrofdo que se pudiera separar

¥

de la pared refractaria en aqﬁella regidén es impedido virtual- .
‘mente de accederAa la zona de estirado por tal barrera térmica. 

S En virtud de este. hecho y de la baja viscosidad del vidrio

¥

alimentado al lado posterior de la cinta la velocidad mﬁx;ma

de estirado en la que puede ser estirado ‘vidrio en hoja de

" buena calidad, se eleva en un 30%. .

Ahora se hace referencla a la figura 4. Aqui otra

-'hvez sdlo se ilustran aquellas partes de la mdquina que son
"Arequerldas para el propdslto_de describir como esta 1ncorpora-

 da la invencidn. El dibujo muestra parte de un horno -31- dén-

tro del. cuai se alimenta continuéﬁente vidrio fundido desde

'un horno de fu81dn, este horno esté sostenido sobre puntales

s -33- -34-.. la regidn -35- enolma del horno estd, de hecho.'

cerrada, siendo ésta la regldn que se halla dentro de 1a cdma-

ra de estlrado conven01onal. pero. 1a cémara de estirado con

V_sus tejas de punta, el lehr de recocido, log rodillos transpor-

" ‘t§dores,,ﬁediantq los cuales. la cinta es sostenida y transpor-
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© +tada & través del lehxr, y otras partes que son comunas & oG-

te tipO'de méquina no han sido representadas, ya que no son
-precisas para la compresidén de la invencidn. La dnica parte
" situada sobre el horno que estd ilustrada en el dibujo es el
. 5} h " llamado rodillo plegador -36- alrededor del cual la cinta de
' : vidrio pasa antes de entrar en el lehr de recocido.
E1l horno -31- tiene una pared posterior extrema -37-
..y una solera qué Qoﬁbrepdé secciongé =38~ y =39~ lado a lado
'de un umbral =40~ que se extiende transversalmente a través
.:,ld.“ s éel horno y esté'formado éob paredes -41- .-42— ¥ =43=. &1 un-
AR ;'bral dxvide la porcidn inferlor del horno en un compartlmlento
‘,_axtremo -44- y un compartlmento frontal =45-. Una serie de ca-
'  t.l¢ntaeres de.rqgmstenc;a eléctrica -46- se extiende hacia
,;'arfiba a tfavéé deliﬁmbral de forms que. se introducen dentro
},_ﬂ15. v'!:,.de; vid;io.fﬁndido'ed_el_hOEno'y.éstén conébtados'a una fuente °.
o .5;~5Aée‘qofriehte-elécfrica.ﬁnd'reﬁrebeﬂtédé. Lés'pofciones infe-
. :':riéfeé.;47--de estos éieétiodos, colocadas.eiteinamente-al hor-"
,no, estdn fofré&as éon material fefraétario.'El vidrio es esti—l
wa_?trado hacla arriba desdeé la superflcle del vidrio fundldo en
'f“*EQ- ,1;1' el horno, de forma que’ se establece un menisco -48- cuyas ca- .
R ;pas,frontql v posterlorvestan designadasg -49- =50~ en la ci=
,_-%adé supefficie de vidrio, y conducen al inte}ior de la cinta
",de v1drio -51- que tiene caras frontal y posterlor -52~ y~53-
o ‘:jw'respectivamente. ' :
':f'éﬁo j';”” ' " En una reallzacldn actual.del procedlmiento, emplean-
» ~Ido aparatos tal como el 1lustrado por las flguras 4 y.5,y los |
ielectrodos ~46-. que estaban colocados a 1ntervalos de 25 cm
g través del horno, fueron conectados a una fuente de tensidn
]t(tal que la sallda total de energia responsable del calentamlen-

“Jov L to- del v1ario fundldo sobre el umbral -40- fue de 30 Xv. Esta

[




10.

t15.

iy
.r,’

20,

25.

PREIEL S

30.

. galida de:enqrgia nentave el Yidrio en la regidn e encimo
- del umbral a una temﬁeratura de 30 superior a la que seria
de otra forma. Se obsefvé gue este calentamiento local del
',vidrio fundido_progujpfun flujo .estable hacia arriba de'vidrio
fundido B lo laigo'de las paredes ~4l- y -43- del umbral que

" continud hasta la superficie del vidrio fundido en el horno.

Las corrientes de vidrio fundido ascendentes a lo largo de la

pared -4l- fluyeron hacia fuera hasta la pared extrema poste-

" rior =37~ del horno y descendieron a lo largo de esia pared

" de forma que la masa de vidrio que ocupaba el compartimento

-44~ fue mantenida en movimiento circulatorio y fue aislada

'efectivamgnte respecto del flujo de superficie del vidrio ali-
mentado al lado posterior del menisco -48-. Este flujo de Su-

© pexrficie hacia el lado postermor del menisco :se derivd total

o ampliamente del fluao hacia arriba de vidrio fundido, & lo

. largo de la pared frontal -43-,del wnbral. Los granos de mate-

rial refractario corroido o de vidrio desvitrificado que se

. formaron en el compartimento -44-, fueron completa o casi com-
" pletamente exclufdos de su acceso & la zona de estirado, es de—_

_cir, de la regién de la ‘superficie del vidrio fundido donde

Be formd el menigco -48—fen el horno. Este Wltimo resultado.

fue activado ademds por el hecho de que la velocidad de alimen~’

- tacidn de vidrio fundido a lo largo del horno desde el horno

de fugidn excedid llgeramente (casi un 1%) a la razdén de esti-

.:rado de v:drlo fundido desde el horno en forma - de la cinta -51-.

ﬁl exceso de vidrio fue descargado ‘continuamente a “través de

una serie de orificios de sangrado, formados en la pared pos-

' i_tefior ~37~, al nivel de la éuperficie de vidrio fundido, y

-condu01do a canales de fluao -55—. Un resulﬁado simllar poaria

ser conseguido mealante la formacldn de orificzos -54- en la

-
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- . pared extreﬁa ~37- & un nivel mds.bujo. Cualquiora quo fue=
" so-el nivel de los orificios de sangrado, la descarga de

' 1'vidrio a través de ellos bodria sor intermitente en vez de

K}

La flvura 6 muestra parte de una méqulna de tipo -

‘Plttsburgh. E1l dibujo muestra parte del hormo =60~ que tie-
i:fne un fondo -61~, una pared extrema posterlor -62-y pare-
'i'des laterales,; de las cuales sdlo la pared -63—aparece en
-f'el dlbujo. Preferentemente, la pared extrema -62- estd for- -

"mada a partlr de una pluralldad de elementos refractarlos
g[ide composmclones dlferentes con el fln de’ que la temperatu-
';'rg de la masa de vidrio fundldo.en el horno pueda ser con-
" trolada méjor, pefo esto no es esencial. El horno, es mante-
“_nldo lleno con vidrio fundido hasta un nivel?-64-, ‘exacta—~

kmente suflclenue’para mantener une lenta descarga continua .

.'ae vidrio fundido por -medio de un rebosadero 165~ en la

' Iparte superlor de la pared extrema -62-,

CIa pared extrema -62~ egtd formada especlalmente

'1:para proporcionar un umbral ~66- completamente sumergido en

'”ﬂw;3el v1drlo fundido y que s¢ extiende sobre toda la anchura de
" horno.- Las -caras superlores de las porclones de la pared
T—62~ que estén & ambos lados del umbral 56w, estén tanbidn

V:~sumergidas en el vidrio fundldo N oontienen los electrodos

67—y ~68~, formados de tungsteno..

El horno -60- estd rodeado por la cdmara usual

. de estifado, rodeada'por'detrés Yy por delante pbr bloques
‘el forma. de” L posterior y anﬁerlor *69~ ~70~ entre los
~ cuales el v;drlo funaldo es estirado conmlnuamente en forma
:jde una cinta —71- Ia oémara«% estirado asté coronada por

una secclén de torre a través’ de la cual l& cinta es estirada

.'m.ﬂ
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“haoia arriba poxr rodillos do arrastro. Eotdas y otras por-

- tes de la mdquina, tales como los enfriadores dispuestos

dentro de la cdmara de estirado y los rodillos de borde en-
tre los que son gulados los bordes de la cinta a una corta

distancia sobre la superficie del vidrio fundido, no estdn

" representados ya que los mismos estén de acuerdo con la

préctlca bien establecida y no son necesarios para el propé-

* sito de descripecién de la invencidn.

Ios electrodos =67- ¥y -68- que se extienden en

“toda la anchura del horno -60- estén conectados a los polos
. de una fuente de corriente eléctrica tal como se representa

- osquemdticamente en el dibujo, de manera que una corriente

'eléctrica pasa continuamente a través del vidrio fundido en-

tre tales electrodos. El potencial eléctrico es tal que la

'densldad de corriente dentro del vidrio nunca excede de

0,6 A/cm .

Ia cinta de vidrio es alimentada por un flujo ha-

cia delante del vidrio fundido. Bl vidrio fundido de regidn

superficial de este flujo hacia delante es alimentado di-
© rectamente alAlado_anteriOr de la cinta, tal como se indica_
”"por la flecha .~72-, mientras qgetalgo de vidrio situwado a
"hn:nivel'inferior en dicho flujo bacia delante, continda

" hasta paéar la zona de estirado y luego fluye hacia arriba

hasta la superflcie del v;drlo en la vecindad del unbral ~66-,

‘tal como so indica por la flecha -73- antes de fluir hacia

‘atrés hasta el meniscéd a lo largo de la regidén de superfi-

cie ‘de la masa de vidrio fundldo.
Algo del v1drlo fundido que fluye hacla delante

hasta la regidn de la pared ‘extrema posterlor ~52= de901enue

fcontra esta pared y forma la corriente de retorno sunergida
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: -—74~. Dl fluao do auporfioio do vidrio hmroia ol lrdo pou=-

; mente baaa debido al calentamiento local contlnuo del Vi

' que ‘se enouentra detris del umbral =66- es aislada efecti=-

_do a la barrera térmica mantenida sobre el umbral por la

. corriente eldotrica de calefaccién que pasa & través del vi-

7 de esta bérréra-téfmioa. El calentamiento del vidrio en la
':- proxlmldad del umbral mentiene la masa de detrds del umbral

en clrculaclén tal como se representa por la 1inea de co-

- del flujo de vidrio -73- por impurezas tales como granos de
'vidrio desvitrificado y de material refractario corroido.
i E1 propio umbral al estar completamenie sumergido en el vi-

_drio fundido, estd sdélo sometldo en una pequefia proporc;én

" tro de las impurezas, hacia la zona de estirado, se aumenta

“en virtud de la corriente de superficie'hacia delante debi-

: procedimientos convenelonales. De heoho al adoptar el sistema

—26~'

terlor del menlsco es mantenldo a una viscosidad relativa-

f? drio en le vesindad de1 umbral Como consecuencia, la esta~

trlflqacidn del vidrioaeg-lchinta es mejorada y el estira-

. do puede continuar a una'mayor velocidad que en un proce-

dimlento convencional. El aumento en la proporcidn de esti- |

- rado puede ser ‘de hasta . 20-30% 0. més. La masa de vidrio

vamente del flujo de vidrio fundido hacia el menisco, debi~

"' drio. El propio umbral evita que el vidrio fluya por debajo

- rriente ~75~ y.esto adyuda a reduclr el riesgo de polucién

a la corrosién. Ia limitacidén sobre el movimiento hacia den-

da & la retirada de una cierta cantidad de vidrio en forma
de corriente rebosante ~76-, por medio del rebosadero =65-.

"Hay que apreciar particularmente que la separacidn

de la zona de estirado respécto de la pared extrema poste->

rlor ~62-~ del horno e8s substancialmente menor que en los

! ’ A
_ P

—~7 .
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ilustrado, lo mase de vidrio, contonida on ¢l horno haola

atrds respecto al plano vertical que contiene el menisco

phede ser reducide en la mitad si se compara con el proce-

‘dimiento convencional de 4ipo Pittsburgh.

Con referencisa a las figuras 7 y 8, la mdquina de

_ﬁipo Pittsburgh alli representada comprende un horno -80-,

que tiene una pared posterior extrema -81-, paredes latera-

les, una de las cuales, la pared ~-82-, aparece en el dibujo,

y una solera -84-. Una cinta de vidrio -85- con caras fron-

"tal y posterior -86- y -87- respectivamente, es estirada des-

de el vidrio fundido en el horno, y este vidrio entra en la
cinta por medio de.un menisco -88- gue tiene caras anterior

¥y posterior -89-'y'-90—, formadas en la superficie =91~ del

. vidrio fundido. Ia posicién del menisco -88% es estabiliza-

da por una barra de estirado -92-,
Ia superestructura convenclonal que comprende la

cémara de estirado y. sus partes asocladas ¥ la seccidn de

_torre a través de la que la cinta de vidrio es estirada, no

ha sido mostrada en el dlbujo ya que estén de acuerdo con

los diseﬁos conven01onales.

Los mérgenes laterales de la cinta ~85- son de ma~

‘yor grosor que la parte central principal de la misma, igual

que los mérgenes laterales de la elnta representada en plan~'

%a en 1a fmgura 2, pero el mayor grosor del margen lateral
_;Jmés remoto, de 1a ‘cinta mostrada en la flgura 7, 1o ha 51do

o iiindicaao en- la flgura. ' ' :
| La poromdn extrema posterior del horno egtd emplia~- -,
‘-vfda looalmente en’ su porcldn més superior..La figura 8 muestra
‘la forma de un lado del hozno en su porcxén extrema posterior,

.el otro lado del horno es de forma idéntloa, la ampllaoién

“n
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1looal del horno oo simétrmoa oon xespooto o ou plano och-
. : tral vertical. v longltudxnal "Con Teferencia a la flgura 8,

en la porcién extrema posterlor del horno, la pared lateral

~82-~ es de altira redu&ida v termina en el nivel -94-. En

S la reglibn del nlvel superior de esta porcidén de pared late-

- ral més baja hay une poreién de pared horizontal -95- que

7,;  conectadas a los polos de una fuente -10- de corriente eléc-

b,

20,

‘se extiende hacla fuera hasta la parte inferior de una por—
.. cidn de pared lateral'superior'~96-. Un umbrél -97- se ex-
-:.fiende hacié arribé desde la poroidén de pared horizontal
. -95-, Este umbral 'se extiende en toda la distancia qﬁé media

.eptre la pared posterior.pxtrema —817 dei-horno ¥y una pared
- '—98-_qué forme la pared limite frontal de la prolongacidn
;’tlateralfdel horno.’ Ia porcién de pared horizontal -95- sos-
1:t1ene placas de tunsgteno ~99- -100~ disﬁﬁestgs,en lados

" opuestos del umbral -87-. Estas placas de tungsic- o estédn

trica alterna. Cuando la mdquina’ estd en funcionamiento, la

fuente -101=- produce una corrlente eléctrlca alterna que pa-

:sa a través del vidrio fundido entre las placag =99~ y =100~

¥ cubre por tanto el umbral -97-., Se mantiene por tanto una

. Zona caliente en esta regidn, lo que implica un flujo conti-

nuo hacia arriba del vidrio fundido a lo largo de los lados

; del umbral y hasta la superficie del vidrio fundido en el
- horno, Tal como es evidente por la figura 7 las placas de

- electrodo ~-99~ y -100~ nb 56 extienden sobre toda la dis~

tancia entre. las paredes -81— ~98~, Las placas pueden BX=

"tenderse naturalmente sobrs toda la digtanoia si se requie—

re. De hecho, las dimensiones de las placas son elegidas con,."

el.fin de conseguir una densidadlde corriente predeterminada

'a'travég del vidrio fundido. Les corrientes eléctricas a
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través del vidrio fundide dispuestas deniro de las prolon-

b 7
3\\% |‘nn\p (

!|‘ cInes TV fr

gaciones laterales del horno. callenuan las corx iehtes de
vidrio que fluyen desde el extremo posterior del horno has-
ta las porcionbs'extremas del menisco, -88-, desde el que
los mérgenés de la cinta de vidrio son estirados. En los
pfocedimientos convencionales, el vidrio fundido que fluye

hacia atréé hasta las regiones del menisco, desde las pare-

_das'lateraleé}dél horno cerca de su extremo posterior, tien-

den a adquirir una temperatura apreciablemente inferior y

por tanto una viscosidad mds elevada. Este es uno de los fac-

"tores que limitan normalmente la velocidad de estifado méxi-
‘me permisible., Mediante elzcalentaﬁiénto de tales corrientes -
:de vidrio fundido por medlo de una barrera térmica, la velo-
‘cidad de estlrado puede ser 1ncremenxada y/o -hay un incre- '
" mento en la anchura de la porcmén utilizable de la cinta, en

'-fila que su grosor esté por debajo de un méxlmo permisible.

4 modo de modlflcaclén del procedlmlento descrito

. oon, referenema a las flguras 7 y 8, los electrodos de placa .
:metélica pueden ser substltuldos por cubetas de meual fun-

. dido al como estaﬁo fundldo, o por cubetas de sales de me-

talicas fundldas, con la ventaaa de que la re31sten01a de

rozamlento al flujo del vidrlo fundido. que es allmentado a

,los exwremos del menisco en su lado posterlor se reduce adn

Baao condiciones favorables, es posible, mediante

f,?la adopeidn de.la forma de horno y el sistema de barrera
A%térmica descrlto con referenoma & las flvuras 7 y 8, obtener
;‘“una velocidad de estirado del ordenlde 1,8 a 2, 0 veces la’-

::}:velocldad méxmma que 50 puede obtener en un prooedlmlento

convencional -‘; .-“‘_Ufywﬁ}f‘*
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In la flgura 9 hoy ilustrade una parte do una

f_.méquina de tipo Colburn, a saber una parte del horno ~102-,
- a partir ‘del cual el ‘vidrio fundido es estirado, y ol ro-

-@4llo de doblado ~103~ sobre el que pasa la cinta de vidrio

como preparacidén para su transporte a través de lehr de re—
cocido. -Ia odmara de estirado y el lehr de recocido ¥y otras

partes diversas que son comunes & las mdquinas de esta cla-

- se, pero que no son esenciales para el propdésito de deseri-

bir la invencidén, han sido. omitidas del dibujo. EL-horno

~102-. comprende una pared posterior exirema -104- y una so-

.;':1era que comprende seccioﬁes -105~ y =106~, respectivamente

"-,.colocadas en la parte posterior y frente & un umbral ~107-,

¥y que se axtiénﬁen transvérsalmente en el horno. E1 umbral

~5—1O7~ separa la. porcidén inferior del horno,en wn comparti-

f,mento posterlor —108~ ¥y un compartimento anterior ~109-. Las

2?secciones de fondo ~105- y =106~ estdn cubiertas por capas

" 1190- y =111~ de estafio fundido, las cuales se extienden.de
“la misma manera, sébre toda ia anehura interna del hqrno.

' Ia capa -111- es retenide en su limite frontal por una ata-

gufa -112-. la.pared lateral del horno incorpora, en lugar

. de uno de los bloques réfractarios normales, un bloque de

_Léxldo de, estano El dlbuao muestra el blogue de OdeO de eg-

 tafio -114- el cual estd incorporado en la pared lateral -113-

‘ que aparece en el dibujo. ILa otra pared lateral incorpora

1:ﬁn'bloque idéntico de dxido de estafio en uﬁa posicién direc-
" ‘amente opuesta al bloque:-114-. Las capas‘—i10- y ~111= de

estafio fundido ‘en el fondo -del horno estdn conectadas a polos

0puestos de una fuente de corriente eléotrica tal como se
representa en el dlbuJO. El polo de la fuente ‘de corrlente ‘-

eléctrica gue estd cgnectado“a la- capa -110-,6mtd también
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 unido & cada wno de loo Bloguos” do éxido ., do ootuﬂo incorm
porados en las paredes laterales del horno. Como consecuen- -
cia, un flujo de corriente eléctrica.es mantenido a lo lar-
::'go de tres éaﬁinos dentro de la masa de vidrio fundidec con-
"1;tenida en el horno. Un reoorrido de corriente SléCurlca es- . -
otd situado entre 1as capas de estafio fundldo ~110— -111=
.ﬁdel fondo del horno Na consecuentemente soore el mbral =107 =.-

© Un segundo recorrldo de corrlente eléctrlca estd situado

entre la ~capa. -111- de estano fundldo ¥ el.bloque de dxido

de estano 114, Un tercer camino de corrlente eléctrica es—

“;té 51tuado entre la mlsma capa =111= y el. bloque de dxido de
.{estaﬁo opuesto en la otra pared lateral del . hormno. Los cami- .
"nos de corriente eléctrlca entre la capa -111- y los blogues
' 7;de 6x1do de estaﬁo se “extienden a través de masas de vidrio
;fundldo 1nmed1atamente adyacentes a las superflcles inte-

L f:.rlores de las paredes laterales del horno. El arca superfi- -
.':feial de las capas -110— y ~111- del estano fundido son tales ,
_que la densidad de. la corrlente a lo largo de dicho primex
h recorr;do nunca gxceda.dayo,S'A/cm , mientras que la densi~
_l dad de corriente a lo ;argd del segundo y tercero de tales
: recorridos‘nunca excede de O,éuA/szi Con densidades de co-
. rriehte tan bajas existe poco'riésgo'de formacién de burbu-
jas dentro del vidrio fundido. El, calentamiento del vidrio
" por lg‘corriente:eléctrica(que.fluye a lo largo de dicho re-
~ corrido hace qué“ei vidrio fundido fluya hacia arribva a 1o

" largo dé las -caras anterior ¥y posterlor del umbral -107- y
'1rque continde moviidose hacia arriba hasta la superficie del
'SV1dr10 fundido. Ia densmdad de la corrlenue eléctrlca a lo
" largo de este camino tlene su méxlmo en la ‘regidén compren-

. dida encima del umbral yvel-v1dr10.es calentado oonsecuente—
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menté en méyor afado en.aquclia-posioién. Cuulquibr impue

'

" reza tal como granos de vidrio desvitrificado o granos de
',-"material refractario corroido, que sean arrastrados por el
 flujo de vidrio fundido en el lado postermor ‘del umbral

107~ no son atrapados por el fluao de v;drlo que va a la

zona de estmrado sino que son recmclados en el comparti-

‘mento -108- hacla la pared extrema pos»erlor -104~. En este

.'compartlmlento el vidrio fundido es mantenido en un movie

miento rotativo antihorario estable, En el compartimento

- .=109-, el vidrio fundido gque fluye & lo largo de.lavcapa -111=
; de'estaﬁd fundido corre hacla arriba a lo largo del lado
- frontal laterai_del hunbral -107~, hésta la regidn de super-
) ficie y'vuélve'hasfé aquella regién de suﬁerficie dentro’

- del menisco a través del cual ol v1dr10 fluye a la cinta

-115~., Al mlsmo tlempo el calentamlento contlnuo del vidrio

‘en las zonas que se extlenaen a lo largo de las paredes la-
i;terales del: horno entre la .capa. -111- del estaﬁo fundido
Ly los blogues de dxldo de eSUano tales como el -114-, de di- -

'chas paredes’ laterales, establllzan las corrientes de wvidrio

a 1o largo de tales paredes a la vez que dlsminuyen el re--

traso por rozamlento de las corrlentes de vmdrlo fundido a

'flo largo de dlchas paredes, ¥y activan el fluao libre de vi-

,:. drio fundldo hacla el menlsco. Empleando ‘tal. procedimiento,
"puede ser estlrada una clnta de vidrio de un grosor substan- '.

Iclalmente constante a una velocldad que o8 del orden de 1,5

ia 1 7 o ain mds veces la velocldad méxlma de estlrado .de lost

'f;procedlmlentos convenclonales,

La flgura 10 11ustra una moalflca016n del procedl- .

'mlento v la méqulna descrlta oon referen01a ‘a la flgura 9.

'ﬁLa modlflcac16n reside en la prov1sidn de un elemento de .

’

rerroma e g earm o e
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'separados'los citados compartimientos y las citadas cantida-
mencionadas cantidades de estafio fundido estdn conectadas
‘respectivamente & polos opuestos de una fuente de corriente

eléctrica alterna =126- para crear asi una barrera térmica

_de la superflcie dentro del horno a través del menisco -127-

.-;prolongacidn superior en ol umbral ~107-, y ogte o1en01uo

de prolongacldn comprende una porcidén de base -116- que

sostiene una placa ourvada ~117~,. 1la cual se extiende- ha-

cia arriba hasta una corta distancia por debajo de la super—.

ficie del vidrio fundido. Este elemento de prolongaciln es-

" +4 hecho de mollbdeno y la placa —117~ constluuye un plano

equipotencial en el-recorrzdo de la corriente eléctrica en-'

. tre las capas ~110- y =111~ de estaio fundido. La forma y
4dimen§iones de esta placa afectan las lineas de campo eléc-

. frico y como consecuencia la densidad de la corriente eléc-

trica, Ademds la placa. -117- forma una barrera suplemenia-

‘ria contra el movimienito de oorrienfes de vidrio contamina-~
- das desde el compartimento -108- hasta el compartimento -109-

. por encima del umbral. ’

Ia figura 11 representa parte de una mdquina de

~ horno poco profundo, generalmente del tipo Colburn, en el
‘l . que el vldrlo fundido -120- flota s5bre cantidades de metal
- fundido contenldo en el fondo del horno. Dentro de la parte
vmés inferior del horno hay compartlmentos posterlor y fron-
- tal ~121= y =122~ que contiegen respgctivamente, en el fon-

. do del horho, capas de estafio fundido -123- y -124-, estando

des diferentes de ‘estafio fundido, por un umbral -125-. ILas

en la posicidn del umbral El vidrio’ fundldo es estirado des- .

para formar una cinta -128-

Uha caracterlstlca especlal de la méqulna ilustrada -
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‘“consmste en la eonstruocmén dé lag paredes rofraotarmau

.del horno de manera que definan canales y rebaaes =129~ ¥

;—130— 1os cuales son mantenluos llenos con canuldaaes de
-'estaﬁo respectlvamente contlnuas con las capas de estan

S fundldo -124- -123- Ias cantldades de estano -129—

-130- estdn en estado sélido vy las dlmens1ones de los reba-~

Jjes en los que 41chas canmldaaes de estano_estén-contenldas‘

'jw'ébn'talés:qué la densidad deé corriente & tr#vés del metal

'”fdeﬁtro de tales rebajes no es suficieﬁteApara fundirlo. En.

:v1rtud del estado sélido del metal en estas p051ciones las

‘j*conexlones a la fuente de corrlente eléctrlca alterna pueden ‘

ser hechas muy fécmlmente, ev;tanuo los m&ltlples problemas :

Do "blen conoc1dos, implicados en-la oonexlén da cables eléctri-

ficos & electrodos metélicos mantenldos a temperaturas muy ele-

_g-vadas.‘

" Ias figuras 12 a-17 representan diversas formas de

.- umbrales. y medios de- calentamiento asociados para crear una

’~;'barrera “$érmica.. Cualquiera de dichos umbrales y sistema de

calentamiento mostraao en estas figuras puede ser empleado

en un procedimiento de_t;po Pittsburhg o en un procedlmlen~

" %0 de #ipo.Colburn, ¥y cualquiera de tales sistemas puede ser
" empleado pbr taﬁ%d;en cqalquieré de'las mé@uinas o procedi-
miento ya descritos con réferenpia a las figuras 1 a 11,
'*‘.'Cgando se adona-uﬁ’procédimiento de.tipo Pittsburgh o cual-
.riqﬁief'dtro‘de.tipo de horno profundo; en el que el wvidrio
".fandido no es estirado desdérlo nés profundo de la masa fun-
- dida en el'horﬁo,’es naturalmente necesario que el'umbral
llegue por encima del nivel superior de la corriente de re-
. torno suﬁergida»de,vidrio que fluye hacia atrds a loilargo .

" ‘del horno hacia su extremo de alimentacién.

' r




) E1l umbral mogtrado an oada una do loos figuras 12
. & 17 estd designado por la referencia ~131-. EL umbral‘es
“hﬁeco ¥y bomprende una porcidén de pared superior -132- y
l:paredes posterior y fronfal -133- y -134~ reépectivamente.
Be . 31 En el sistema mos»rado en la figura 12, el umbfal
es calentado por 1lamas -140— gque salen de un quemador de
' *gas ~141- que se extiende & lo largo del 1nterior del uzbral,
f.& estd colocado de manera que dichas 1lamas ée‘aplican con- . -
tra la pqrcidn de péféd superior =~132- y las porclones su-
16.'._~}_Y periores de lés.paredes posterior y anterior -133~ y -134-.
| -La forma alargada de estas paredes es favorable para un in-
teroamblo de calor intenso y unlforme entre el umbral y el
v1drio fundldo situado en el lugar de tai umbral.
‘La;porcldn de pared superior ~132- del umbral mos-
te15, .‘,' trado en la’fiéﬁra 13 estd constituido por una placa conduc-
tora de electf;oidad bompuesﬁa de dxido de estsfic. La cara
. de fon@o'de este place estd en cphtacto oon.una'atmésfera.
- no oxidante. La éiaoa de -6xido dé estaio esté'coneétada a una
'.fuente de corriente eléctrlca (no representada) Ia placa
“ 2@,' E ‘esté atravesada por corrlente eléctrlca de densidad unifor- K
‘ . me sqbre tpda el area de la placa de manera qug hay una dis- a
.':}tribucidn d@-gaior oompietamepte uniforme al vidrio fundido.
"‘11_‘ép con%acto ooﬁ 1a barfe superior de lé placa.
h . _Con referencma a la figura 14, el umbral aqui mos-"", .:
~25;.;: ” .ﬂtrado esté formado por materlal refractarlo ordlnarlo pero
C  f la porcldn de pared superlor sostiene una placa de mollbdeno
.-142- que ‘tiene una anchura algo menor que la anchura de la
g porcldn de pared superlor -132— del” umbral tenlendo en cuen=
jta la buena conductmvmdad eléctrlca del. mollbdeno. -Ta placa
300 };de molibdeno esté conectada a. una fuente de corr*ente eléc=

e
-
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trica. La densidad de corrionuo dontro do la placa oo unl-

forme sobré toda su area,_lo cual asegura una Gistribucidn

'~ de calor uniforme, estando concentrado este calor en la co-

lumne de vidrio fundido de secoidn transversal horizontal
relativamente limitada, situada encima de la placa -142-,
No es neoesarlo mantener una atmdsfera espeoial en conxacto

R

con la- ‘cara 1nferior de’ la placa de metal,

En la figura 15 la porc;dn de pared superior -132-

;'del-umbral estéﬂformada por una placa conductora de electri-
. cidad, de 6xido de estafio. En los dngulos de esquina eatre

la geccién de fondo ~143~ y la pared posterior -133- del um-

bral por una parte y eantre la seccidn de fondo -144- y la

" pared anterior -134- del umbral por la otra, hay tiras -145-

y -146-, hechas‘de_éXido de estafio y que sé.extienden ea to=-
#.da la longitud del umbral. Las tiras =145- y -146- estdn oo~
t nectadas a polos opuestos de una fuente de corriente eléc-

- 4rica gltefna ~147-, Ias formas en seccién transversal de
“las tirasg estén seleccionadas en dependencia con la distri-

_bucién de la densided de corriente deseada demtro del vidrio

fundido, ‘teniendo en cuenta sus propiedades reoldgicas, en

la proximidad del umbral. En el funcionamiento, la corriente

- eléctrica pasa a través del vidrioAfundido, éntra los elec-
,,trodos';132— ~145~ por una parte y entre los electrodos
.:—132- -146- por la otra, creando tales corrientes eléctri-
E cas ung zona calmente que cubre el umbral. La dlsposicmdn
o ilustrada en.la figura 15 propore;ona 1a ventaja de contra-

rfestar cuanuier tendencia a que la temperatura de vidrio

fundido a lo largo de las paredes -133- -134- del umbral

llegue a ser my baja o a qus ol vidrlo fundldo adyaoente a

aquellas paredes 88 estanque y 8é lugar a la form3016n de

e .
1.

e————ey
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. &ranos depvitrifiocados.

En el smsuema mostrado en la figura 1o hay dos
electrodos- -148- -14G- dlspueSuos'en voda la longitud
del umbral. E1 electrodo‘«148—, que esté coﬁectado a un po-
lo de una fuente de corriente elécﬁrlca ~150-, es wa pla-
ca de platino dispuesta contra la pared posterior -133- del
umbral, El_otro‘electrodor—149—, que estd conmectado al oiro
polo de la fuente de corriente eléctrica comprende un cri-

sol de molibdeno que contiene una cantidad de estafio fundido.

Esta disposicidn resulta adecuada en los casos donde hay na-

furalmente una corriente de vidrio nuy caliente y muy fuer-
‘teé hacia arrlba, a lo largo de la pared delantera ~134~ del

umbral. El paso de una oorrionue eléctrica entre los elec-

_:trodos.—148— j ~149~ cqntrarrestd cualquiexr tendencia de tal
* flujo fuerte de vidrio fundido en el lado delamtero del um~
‘-bral para_ inducir a que las 1mpurezas que se fonman en el

"’¢compart1mento -151— en la parte posterlor del umbral pasen

\

.al compartlmento —152-. La forma del electrodo -148— puede
.-'ﬂ:ser selecclonada para conseguir una dlstrlbu016n de corrien-
B te eléctrlca predeterm;nada requerida a lo.largo del lado .
. ipostermor del umbral.’ La masa de estafio fundldo del elecurodo

5-—149- ‘puede ser retirada’ fé01lmente del crlsol ¥, substltu da

por otro nmetal o sal metélloa adecuada, sin-intarrumplr el

'.funclonamlento de la mdquina, -

" En el sistema mostrado en la fmgura 17, el calen-

. tamiento ‘88 con51ng por- medlo de tres oalentadores de re-

sistenoma eléctrica -153-, ooloeados en01ma del umbral. Hay‘

g”poca pérdida de calor a través de la pared superlor del - -
e o 5 N .
©-bral, Losycalentadpres de resistencia pueden ser efectivos.

.ﬁzgébre tédé’lé.éhéhﬁraqdel.horno o sobre una partéfsdlémenta
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"do dioha onohuro. . Dl oalor genera&o on los onlentadores de re-

" sistencia induce’ un flujo hacia arriba de vidrio fundido en

el lugar del umbrg@ ~131~-. BL flujo hacis arriba de vidrio con-

. tinda hasta la regidén de superficie del vidrio fundido en el

- horno y contrarresta la tendencia de las corrientes Qe vidrio

fundido a fluir por encima del umbral desde el compartimiento

Cuando se utilizan medios de calentamiento para crear’

una barrera térmica transversalmente respecto al horno, es de-

“‘cir paralela con el plano gue contiene la porcidn de fondo de

la cinta de vidrio estirada no es esencial, sea cual sea la

forma de los medios de calentamiento empleados, que los mismos

_,'se,extiendan en toda la anchura del horno. Por ejemplo, si ta-

les medios de calentamiento se extienden Unicdmente sobre una

- parte de-la anohura del horno, coextensiva con la parte princi-

“ pal @e la_ahchura de la cinta,entre sus zonas marginales, las

corrienteé de vidrio fundido Que-fluyen hacia atrds desde la

'lvpared extrema posterlor del horno pueden fluir lateralmente

hacia fuera hasta mds alld de los extremos de dicha barrera tér-

mica y llevar impurezas a las porciones marginales de la cinta,

’pero dicha barrera térmica protevera la parta central -principal

de la clnta de contamlnaclones por tales 1mpurezas. Como quiera

que las porciones margindles de la cihta serdn extraidas como

" desperdicios de cqaiquier forma, tal contaminacidn no es un in-~

conveniente serio.

Ahora se haée referencia a la figura 18. E1 dibujo

-muestra parte de una maqulna de tipo Pittsburgh que comprende
. un horno —159- ‘que tiene una solera =160~ y una pared extrema

.posterior -161- la cual incorpora un umbral ~162=, ¥ una por- .

cidn'posterior superior -163-_¢ispﬁes£a alineada ligeramente

"

————— b e 0
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" debajo dol nivel -164- dol vidrio fundido on ol horno, con ol

fin de permitir un revose continuo de vidrio *unaldo en la

parte posterior del horno. En un canal-que se encuentra entre

:el:umbral'y 1a ditada.porcién posterior superior -163-, hay
" " una placa de'%dngsteh6-~l65- de l'cm de'grbsor) Que sirve como -

. 'un-electrodo- Sobre el horno. hay la camara usual de estirado

-166 llmitada por .las partes posterlor Yy froatal medlaﬁte blo--

‘ques en L -167— -168~-, enfriadores principales- ~369- y enfria=

dores auxl;;ares -170- colocados dentro-de la cdmara de esti-
~ rado en lados opuestos del camino'a lo largo el cual la cinta

,de v1drlo es estirada, ¥y la seccidn .de torre -l7l- a traves de

la cual la: Clnta de - v1drlo ~l72- es estlrada hacia’ arriba a la .

- vez que experlmenua el enfrlamiento- La cinta de vidrio -172-
f,es estlrada desde la superficze del vidrio fundido en el hormo
l~vpor medlo de un ‘menisco —175— La, cara frontal de la cinta de °
;i'f,v1drio esté sefialada con la refereh01a ~174- y en su cara pos—'

'"terlor con la referencla ~l75~-

En lugar de la forma tradlclonal ae barra de estira-

do, la maqulna incorpora. una barra -176- que tiene un rebaje
=177~, -extendido sobre ca51 toda la longitud de la barra. Una
- laguna, -178- de plomo fundido es mantenlda en este rebaje y sir- -

- ve como un electrodo. lLa placg de tungsfeno.~165~.y la laguna

~178=- de plomo fundido éstén conectados a polos opuestos de una

fuente de corrlente eléctrica alterna -l79~. Las dreas de las

'superflcies de la placa Y. laguna -178- son factores 1mporuanues.

”,Las mlsmas son. tales que la denszdad de- corrlente eléctrica no-

exceda enr&nguna posicidn én aquellas super;icles de 0,5 A/cm '

“de fqrma que es minlmo el rlesgo de formacidn de burbujas den-~

tré.del vidrio fundidO) pero son de.unsa mane?é tal que la den-

‘sidad de la’ corriente es .suficiente-para hacer que la tempera-
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" bura deld vmdrlo sobro ol unb“al soa mantonida unos 60°C ﬂ“a,

" elevada que lo que resultaria en ausencia de corriente eléc-

trica. la presencia del umbral -162- y la generacidén continua

-de calor en el vidrio en la vecindad de este umbral, hace gue

el v1drlo fundido se ponga en contacto con el umbral y por en-

cima de la’ placa ~165~ para ser mantenido en un movimiento ro-

- tativo estable en tormo a un eje horizontal en una direccidén

la cual es en sentido horario en el aspecto del dibujo. Como

consecuencia, las impurezas que pueden contaminar el vidrio

" fundido en esta regidn son mantenidas desplazadas fuera de la
‘zona de estirado. Bl flujo de superficie de vidrio fundido que
.. es allmentado al lado posterlor ~174- de la cinta de vidrio

-172-, es mantenldo substanclalmente libre de impurezas que se

forman en la regidn deftras el umbral. El vidrio que ha de for-
mar tal superficia fluye al lado posterior de la cinta y es

calentado en la zona caliente en la proximidad del wmbral y la

“viscosidad de aguel vidrio puede ser mantenida comparable a la
._viscosidad del vidrio en el flujo hacia delante del vidrio ali-
. mentado a la cara anterior -175- de la cinta. La corriente de

© vidrio flufdo.que circula en contacto con la laguha -178- de

plomo fundldo, es perfectamente regular. Esto esta en contra-

diccidn con el flujo de vidrio fundido en contacto con la par-

: te superior de una barra de arrasire ranurada~ordinar1a. En
-aquel caso, las irregularidades en la superficie de la barra

. dfectan al flujo de vidrio v ocasionan a menudo irregularida-

des en el grosor de la cinta de vidrio estlraaa. las extremi- -

dades de la barra -176~ son mantenidas a una temperatura mds

'baja.que la:laguna -178~ de ﬁlomo fundido y esta baja tempe-

ratura en las extremldades de la barra ayuda’a establecer la

posi016n de los extremos del menisco ~173- por medio del cual



5

. 10,

- 150

.
-2
v

20,

25.

30.

T EL grosor substancial de la pared extrema posterior
. ?

~ ,yno, por conduccidén a través de.dicha pared y dyuda consecpente~

T E00614

- el wvidrio fundido fiuye dontro de los mirgenes laterales co

) .’:un o A

la cinta. &L sobreflu;o continuo de vidrlo fundido.a través "%
de la porcidn posterior superior ~l63* de la pared poste?ior
.extrema ~161~ del horno, provéca una corriente de vidrio en .
la direcdidnfhacia atrds, la‘cuél también ayuda a evitar que

las impurezas pasen desde la regidén de detrds del umbral den-

e e Yo m . n ——— ———— o e e =

"tro de las corrientes de vidrio fuhdido alimentiadas dentro de
la cinta. Tal descarga continua hacia atrds de vidrio fui.'iio
' sirve tambidn para evitar la concentracidén de impurezas en la

. regidén de trds el umbral crezca hasta un valor elevado. _ L

- =16~ de la mdquina mostrada en la figura 18, es valiosa por
: :

. cuanto'reduce las pérdidas de calor del vidrio dentro del hor-

.mente a manteher~el vidrio cerca de la supefficie =164= a la
temperatu:a requefida para éer alimentado a la cinta.

En la méqulna 1lustrada en la figura 18, la deunsi-
dad de la corriente eléotrica entre los elecurodos debe ser su-

. flglente para recalentar las corrientes relativamente frias de
vidrio fundido que fluyeﬂ_hacia arriba hasta la barra de esti-
rado‘7l76-ly la pared extremé ﬁosterior ~l6l— del horno.

Este factor. que afecta a la elecc16n de la densi-
dad dé corriente. no se proauce en el caso de wna mdquina tal
como la representada en la figura 19. Esta figura muesira una
mdquina de'tiﬁo Pittsburgh, similar a la mostrada en la figura

=18~ salvo. para ciertas modificaciones que se describirdn aho?'
ra. Los nﬁmeroa_dg refefencia empléados en la figura 18 son
:ftémbién empleédos én la figura 19 para designar .partes corres-~ B

pondlentes del aparato modlflcado.»

Ed la maqulna mostrada ex la ‘igura 19, .la pared

c Ay
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" extrema posterior -l6l~ os awn do mayor grooor, notablomento

~ en una regidn situada en uns porcidn superior de su aliura

pero pof debajo del nivel de vidrio fundido en el horno. La

colocacidn, forma'y dimensiones transversales de,la pared ex-

'xrema'pdsterior son tales que una porcidén de borde -180- de la
. misma se gxtiende-ﬁebajo del ﬁeniscof~l73-.‘Esta porcida de
" borde -180- tiene uﬁ rebaje ~l8l- en su superficie superior,

"y tal rebaje se extiende sobre casi toda la anchura interna del

: hornq; Ll rebaje contiene una lagune -182- de estaflo fundido.

- En. lugar de es%aﬁo fundido, podria emplearse oiro metal fundi-

do o una sal metdlica fun@ida adecuada, por ejemplo, una szl de
litio. La superficie superior de la pdrcidn de borde -180-

puede estar, por ejemplo, 20 centimetros debajo de la superfi- -

_'cie”-164- del vidrio fundido en el horno. la *laguna -182- de

esfaﬁo fundido ¥y la placa de ftungsteno =165~ estdn conectados

* . a polos opuestos de una fuente -183- de corriente elécirica al-

terna.

3

" procedimiento dé.acuerdo con la figura 19 un flujo hacia arriba

rado y la pared extrema posterior del horno. En el sistema mos-

La mdquina y procedimiento que ‘son los objetos de

" la figura 19 poseen ventajas similares’a la mdquina y procedi~

miento descritos con referencia a la figura 18 en cuanto tales

ventajas se derivan del grosor substancial de la pared posterior

,extrema'—lﬁl— del horno, la ﬁresencia del umbral -162v, el paso

- de corriente eléctrica entre los electrodos para maniener una

zona caliente sobre el umbral, y el rebose continuo de vidrio

'iundido sobre la porcidn posferior,superior -163- de la pared

extrema posterior. Como diferencias de la mdquina y procedi-’

. miento de acuerdo coi la figufé‘lsm.no hay.en la mdquina 'y

de vidrio entre .el electrodo situadio debajo de la zona de estvi- .
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:;- trado en la figura 18 hay un fluao hacla arriba de viu“io on~

..4_3 -

“ tre la barra =176~ y la pared extrema pos»erlor. ¥y esta co-
.rrlente hacia arriba se mezcla con el flujo de vidrio fundido
" por delante sobre lé barra.-Eﬂ el sistema de la figura 19 no
lhay tal mezcla de corrlentes que alimentan el menisco. &1 pro- "’
cedlmlento 1lustrado en la figura 19 _puede ser considerado, pox-
;_ tanto. como uno en el que el vidrio es estirado aesde una "mo~
'nocorrlente", y esto es partlcularmenue favorable para el es-
”;tlrado de v1drlo en hoaas en una norma de hOmogeneldaa @y es=- - .
{tricta. bn una, reallza016n actual de acuerao ‘con la figura 19 .
“se comprobé que. una den31qad de corrlente ue sélo 0,3 h/cm

“en la placa -165-, fue suxlclente para permitir una veloc¢dad

de estlrado que en el proqeqimienuq de la ;igura 18 requirid

" una densidad de corriénte en’ dicho lugar de 0,5 A/en?. Natural-

mente, se puede emplear una densidad-de corriente mayor de 0,3

! A/cmzw-por ejemplo una corriente con una densidad de 0,5 4/ cm®

cuando se emplea un proéedimiento de acuer&o_con la figura 19,

en cuyo caso la velocidad de.estirado puede ser fdcilmente in=

crementada hasta 1,8 0 hasta 2,0 veées la velocidad de estira-

* do méxima que es posible con el procedimiento Pittsburgh con-

¥encional.

Cuando se trabaja de acuerdo cpn'la.figuia 19, el

.vi&rio'fundido que élimenta lé cara posterior -1T74- de la cinta
~.dé vidrio -172-; fluye é lo largo de la superficie de la laguna
~182~ de ‘estafio fundido y es calentada duranté'su~flujo“hacia
- arriba en.la proximidad de la zona caliente que permanece en-
‘cima del umbral -162-. Este flujo de vidrio fundido llega hasta
';el menisco pero con un contacto minimo con las superflcles sd-

zulidas. Estos factores expllcan prlnclpalmente porque es p031-

ble tal ve1001dad de estlrado jan elevada. Con51deranao que la
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flotabilidad del %idrio_xunumdo.~a*1men aao al lado posterior

de la cinta es comparable con'la del vidrio que fluye a sa

© lado frontal, hay una buena eswatificacién del vidrio en la

cinta estirada.

Cuando se lleva a cabo un procedimiento de acuerdo
‘con la figura ;9, ¥y tamBién cuando se raalizg un procedimiento
de acuerdo dén'la figure 18, la cara posterior -174- de la cin-

ta de vidrio estirado es notablemente plana. Debido a que las

extremidades de la porcidn de borde ~i80-. adyacentes a las pa-

redes laterales del horno, son algo mds frias que la laguna
~-182~ de estafio fundido, las mismas ayudan a estahilizar la
‘posicidn de';és porciones extremas del menisco -173~ por via

de la cual el vidrio fundido es alimentado dentro de los mar-

" genes de la cinta.

L3

La figura 20 es una imagen fotografica anamérfica

':'de parte de una cara de borde 0 canto de una mues»ra de wvidrio

‘en hoja de acuerdo con la invencidn, estando expuesta la cara
de borde mediante un corte de la ldmina a lo largo de una 1i-
‘nea perpenalcular a la llnea de estlrado, esta 1magen fotogrd~

fica es llamada ?strzascopa".

‘En la imagen fotogrdfica, las vetas de vidrio de di-

 ferentes indices de refraccidén aparecen como bandas de dife-

rentes densidades dpticas y la forma en que las vetas de di-

ferente: refrigencia estdn distribuidas es rcvelada por lineas
" de contorno que pueden ser vistas en la imagen.fotogréfica y
: que corresponden con los limites entre las vetas yuxtapuestias.

» Se apreclara que estas lineas son substanéialmente paralelas.

La dlSposlcldn-de Jas llneaS‘es tal que las mismas sugieren

" un modelo de elipses planas que se_extienden. sensiblemente des-

-de uno a otro borde del vidrio en hoja estirado. Esta suges~

_.tidn se deriva. particularmente por la’presencia de curvas con-

et s rama e e aa e - o a A ——— b dn s % e (S enM S & T = e NAAW PR B e en a8
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vexas hacia fuora y poco profundas «L86-, quo so oxtiondon

en la direccidn longitudinal de la imagen fotogrdfica, y la
'piesencia de curvas -187- relativamenie suaves & de un radio
mucho menoxr, que unen los extremos de curvas poco prorundas
opuestas. Vale la pena hacer notar gue en el caso mostrado ac-
~tualmenté en la figura 29. las elipses planas, antes menciona~
das, una dan%ro ée la otra, tiene un centro substancialmente
comin, el cual es descentrado hacia una de las caras de la ld-
mina. Las vetas restantes, situadas cerca de la oira cara pue-

den sexr cbnsideradas como formando curvas convexas exteriores

.menos profundas que pertenecen posiblemente a elipses mayores.

Una ‘muestra de vidrio laminado tal como la represen-
" tada por la figura 20, fue .ensayada en un microrrefractdmeiro

interferencial en el gue se proyectd luz desde una fuente de

- rendija, de manera que formase una serie de franjas de -inter-

ferencia paralelas y rectas. La ldmina fue colocada en el rayo

de luz de manera que éste entrd por.el canto de un lado de la

1dmina y salid por la cara de canto paralela y opuesta, estando

la ldmina en un plano que intersectaba las franjas de interfe-

rencia a 45°. Dibhas franjas de interferencia aparecieron tal

~como se muestra en la figura 21, es decir sin ninguna falla o

dlscontlnuldad . evidente. lLas dos llneas paralelas oblicuas
que lnuersectan Los bordes de interferencia representan las
' caras mayores del v1drlo lamlnado.

las - caracte“istlcas distlnuxvas del.vidrio laminado
de acuerdo con la invencién, tal cQmo se mencionan en conexidn
con las flguras 20 y 21, son muy evmdentes cuando estas ¢iguras
-.gon comparadas con las 22 y 23. La flgura 22 muestra una, 1ma-
gen fotograflca llamada “striascope", producmda bajo las mlsmas

,condiciones;que lg imagen de 1a figura 20, qe parﬁe de wn canto
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5de una muestra de vxarlo en. hoga estirado mediante el proce=

almlcnto e1431co tlno Pity burgn. ﬁa figura 23 muestra el

-*ccto-oue x:na¢ *a Pf'ﬁﬁ ia Qe uha dZninm como la e'*‘ra&a

'_por el procedlmiento cla51co de tipo Pittsburgh sobre el aspec-
_to de las franaas de 1nterferenc1a cuando la muestra fue ensa-

:” yada en el mlsmo micro refractémetro 1nterferencial emplead.o

-'-f:para ensayar la lamlna representada por 1a flgura 2l y bajo las

mismas»gondlclones- Tal-como gparece_por la figura 22, las 1i- °

"neas,de~contorno no forman ninguna clase de muestra eliptica.

Bn alguhos lugafes de la'imdgen7fotovréfica, las lineas conver-

gen para formar un angulo aguno, en cqntraulccldn con la;suaVes

curvas Qe la figura 20. Cuando fue colocado en el rayo de luz

en el microrrefractémetro interferencial, el vidrio en hoja

.hizd‘apg:ecer una . falla o discontinuidad muy marcada =-189- en

lasg franjes de interferencia, tal como se muesira en la figura

23. Esta discontinuidad es indicativa de>un abrupto cambio en

el indice de refraccién entre vetas adyacentes de vidrio situa-

das.centralmente respecto al grosor del vidrio laminado.
la figura 24 mues»ra una muestra tipica de linea de

brocha en una cara de una ldmina de vidrio estirada por un pro-

" cedimiento eldsico lebey-Owens. Aquellas lineas de brocha son
' detectadas mediante lnterferometria empleando las conocidas

‘franjas Fizeau. La ldmina de vidrio a ensayar es dispuesta so-

bre una ldmina pulida de vidrio de una forma tal que las dos

‘hojasnforman un dngulo extremadamente pequefic entre sf. La 1li-

‘nea de interseqcidﬁ ¢e'lasfdos 1dminas debe ser perpend Lcular

a la direccidn de estirado de la ldmina de vidrio a ensayar. la

ldmina pulida de vidrio debe ser tan plana como para que la to-
.- o . \, . v
lerancia de grosor estd en la gama de7Y4. Lag caras de esta ld- .

- mina pulida aében ser lo mds paralelas posible.
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Cuando laé dos lﬁminas asi dispuestas pon Lrra

. diadas por rayos que son sensi blemenue perpendiculares a

Py

sus caras, estos r2yos, & 'su regreso, forman un modelo de

_ franjas alternas blancas & negas, tal como se ven en la fi-
Vgura-24. ' »
o ..~ Cada linea blanca es representativa de una linea
.ael mismo grosor que el de la lamlna. Egtas lineas de igual
- grosor muestran pequefias ondas de frecuen01a elevaaa, las

" cuales se pueden llamar,"dlentes de sierra". La presencia de

estos dientes de sierra es indicativa de la existvencia de un

~defecto de "linea de brocha" y permite comprobar que este

defecto estd presente en forma de ondas muy pequefias, de or-
den de 0,3 mm de grosor, con una anchura de 0,1 a 1,0 mm.
Cuando las dos caras principales de una ldmina de vidrio de

acuerdo con la invencidn fueroh sometidas sucesivamente pa-

‘ra examinar sus defectos precisamente de la misma Lorma gue

- la muestra 'del vidrio estirado por el procedimiento Libbey-

Owens, no fueron detectadas lineas de broncha en ninguna Ge

las caras. la muestra de vidrio en hoja de acuexrdo con la

. 1nvenc1on ¥y sometida al cltado examen fue wna muestra de vi-

drio en hoga estlrado pox un procealmlento de acuerdo con

o la invencidn. en-el que habfa una barrera termica en el vi-

.drlo fundido, dentro del horno, en una pos101dn situada ‘di-

reotamente deﬁras de la zona de estlrado. '

Como una alternatlva, las lineas de brocha pueden sexr
: ‘deteotadas por un método en &l que se emplea reflexidn, ned ian-
ﬁe la proyecc16n~de up rayo ‘de luz-en la cara de la 1ldmina de, ‘

-’vidrio'con un dngulo de incideﬁcia del brden de 650, estando

el eJe del .¥ayo en un plano perpendlcular a tal cara- J a la’

linea de estlrado de la lémlha de v1ar10. para hacer que los

-

A

S R,
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rayos de luz soean reflogadoo dosdo dicha cara & wuna paniallo

‘difusora. de luz, colocada a-lm aproximadamenue de la 1dmina

“de vmario.

. lag imdgenes fotogréficas reproducidas como figu-

ﬂraé 20 y 22 fueron .producidas ‘por medio de un aparato sirias-
4cdpieo,tal como se muestra esguemdticamente ‘en la figura 25.

‘Este aparato comprende una fuehte de luz blanca incandescente

-191-, un condensador cromdtico -192-, un sistema ‘oucault

-193- y una placa diafragma, -194-, en la que-hay dispuesta ver-

© ticalmente una rendija rectangular. Cada una de las imdgenes

fotogrdficas es la imagen del pauron de luz transmitido en el

""gtriascops" & traves de una tira ~196-, de 10-20 mm de ancho,
- .peparada de_la cinta'ée vidrio estirado a que pertenece, por

fCOrtes gue se extienden a través de toda le anchura de la cin-
ta perpendicularmente a su linea de estirado. la tira fue mon-

- +tada en un tubo'transparente -197; llenado con un liquido ~-198-

que tenia un {ndice de refraccidén muy cercano al del vidrio.
Un liquido apropiado eé el salicifato de etilo o el ﬁononitro-
benceno, pero fambién hay muchos otros liquidos apropiados.
Los rayos de luz proyectadas que pasan a través de la rerdilu

en la-placa diafragma -194- son regls»raaos por una pelicula

‘-199- sensible a. la luz. El "estrlascoplo" broduce una imagen fo=-

togra;lca que amnlia de 3-10 veces. el grosor de la ldmina. Con
el fln de nrodu01r un regls%ro fotograflco de la distribucién

de las vetas de widrio de dl:e*ente 1ndlce de refraccidén sobre

toda la sec016n uransversal de la. tira de muestra ~196-, ésta

es desplazada progresmvamente en su propmo plano en una direc-

cidn paralela a su eje longltudinal (es decir a lo largo de

una linea perperdlcular al plano de estirade) de forma que la

-tire se mueve progresivamente a través del-recorrido de los
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rayos que inciden sobre, la pelivula sonsible a la lu~ y esta

pelicula es desplazada slmultaneamanue en su. propio pla“o a

lo *argo de un recorr¢do perperalcula“ al plano de esvirado ¥y

en. direccidn Opuesta a la &ireccién de desplazamiento de la

fcinta ~l96~. Como consecuencla, las porcxones .sucesivas de la
lpelicula son expuestas sucesmvamente a traves de *a renéija
' menclonada anterlormente. Zsta rendija tiene su mayo* dimensidn
:vertlcal y una - anchura de O 2 a Ll mm. La ve1001daa linear de
"_la pelicula -199~puede ser por ejemplo, de 10 a 20 veces menor-

10. ]“ﬂfn:que la veloc1aad lineal de la ¢inta —190— de manera gue la ima-

gen fotograflca de toda_ la C¢nta es aumenuaaa en ancho paro

-reducida en su longltud. Asm nues,.el estrlascopio proauoe un

registro fotograflco anamorfico.

Bl desplazamlento ds la tlra de muestra -196~ y la

‘pelicula sensible a la luz ~199- pueden estar sincronizadas

" mecdnicamente. Por ejemplo, la mentada tira y la citada pelicu-

la pueden ser desplazadas por un motor comin a iravés de una

transmlsidn reaucuora que es varlable para permitir que la ve-

locldad relatlva sea preestableclda uentro de una gama deter-

© minada.

Al efectuar dn‘régistro fotografico de un estrias-

.copio tal como se ha descrito anteriormente‘es conveniente uti~
llzar una pelicula "Copex Copy" 12l como es. ofre01da en el mer-
,,cado por Agfa—Gevaert de Norusel, Bélgica y revelar la pelicu~

Ala con un revelador orulnarmo de metol-hlaroqulnona tal’ como

se utlllza comunmente para revelar 1mpre51ones fotograficas

sobre papel sensible a la luz.

Ahora se hace referencia a la figura 26. EL refrac-

- témetro interferencial representado esquemdticamente por esia .

figura ¥ que emplea el método conocido Nomarski comprende una
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* fuente de luz 200, unas lentes condehsadoras-204, wn diafrag-

ma -202- con una ébertura de rendija -203-, un objetivo ~204-~,

'una unidad de doble prlsma birrefringento -209-. llamada ge-

naralmente prlsma "Uollaston" coxn filsros anterior y posterior

“polarizantes -206- y -207-. y un dispositivo de enfoque 4ptico

. =208~ quejpuedq estar, por ejemplo, formado por un ocular de

microscopio ordinario o un dispositivo que enfoca los rayos

transnitidos sobre un material registrador, sensible a la luz-

. En_ una prueba se empled un microscopio Nachet 300 con un obje-

tivo de 3x ¥y un ocuwlar de 6 x, equipado con una cdmara fotogri-

' fica Polaroid con un Indice de cdmara de 0,8. La pelfcula em-
pleada fue un carrete de pelicula Polaroid en blanco y negro,

‘de 2 1/2 x 3 1/4 pulgadaé, con una sensibilidad 3000 ASA tipo

37, el tlempo de exposicidn fue de 1 segundo.

En ausencma de muestra a ensayar, el rayo de luz

‘paralelo desue la abertura de ranura es dividido en partes po-

larizadas diferentemente y retrasadas diferencialmente y los

rayos transmitidos son enfocados para formar una muestra de in~-

terferencia que comprende un2 serie de bandas paralelas y rec-
tas tal como se representa en la figura 21. Otros detalles en

cuanto a la construcecidén y funcionamiento de un microrrefrac-

" témero interferencial de esta clase pueden hallarse en la ci-

tada publicacidn titulada "Objetif interférentiel & prisue de

iWollaston“ puBlicado ﬁor.Techniques de 1'Ingénieur, de 31, rue.

Casette. Parms VI Fran01a.'

Con el fln de utilizar el refractomero para ensayar

una muestra —2D9-.de vidrio en noja, las caras de borae de la

muestira son pulidas y las mismas son dolocadas en el rayo de

>luz paralelo de la abertura de rendija. ae manera que dicho ra-i'

yo atravaesa la lémlna desae un. canto lateral hasta el canto -
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lateral opuesto, de forma que la ldumina estd en un plano

que corta las bandas pagglelas'de interferencia. Cuando
una lémina de vidrio laminado de acuerdo con la invencién
es coiocado asi en el rayo de lug, la continuidad de las
bandas de intérferencig no es afectada, con lo que una
nuestra de vidrio en hoja estirado por el procedimiento
de estirado cldsico de tipo Pittsburgh produce una seiia-
lada discontinuidad en las baendas tal como se muestra en
la figura 23. |

Hay que entender que la invencién no estd limi-
tada en forma alguna a las diversas realizaciones que se
han descrito anteriormehté a.titulo de ejemplo ¥ que son
poéibles numerosas modificaciones dentro del zlcance de la

invencidn. »

NOTaA

Se reivindica como objeto de la presente patente

de invencidn: -

1. Apareto para la fabricacidn de vidrio en hojas,

~ comprendiendo dicho apareto un horno que tiene un extremo

de alimentacidén en el gue el horno puede ser alimentado

" continuemente con vidrio fundido, y medios para estirar

continvamente una cinta de vidrio, hacie arriba desde una

_ superficie de vidrio situada en una zona de esgtirado del

" horno, caracterizado porque hay provigtos medios para ca-

lqntar lécalmente.el-vidrio fundido en el horno en al me—'

nos un lugar que, en vista en planta del horno, estd sepa-
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rado hecis fuera respecto de un limite de dicha superfi-

.cie, con el fln de mantener en aquel lugar una barrera

térmica, formada por un flujo ascendente de viério fun-~

dido que se eleva hasta la citada superflcie desde una

posicidn prox1ma e una porcidn de pared del horno o con-
prendida en el mismo mediante lo cual dicha porcién sirve
pare evitar que el vidrio fundido que se halla detrds de
dicha bérrera fluya por debajo de 12 misma.

. 2. Aparato para la fabricacidén de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con la reivindicacién 1, donde la zona de

' estirado.esté separada de aqﬁel limite de la superficie

del vidrio fundido en el horno que se halla opuesto al ex-
tremo de alimentacidn del mismo, caracterizado porque hay
previstos medios de calentamiento localesspara mantener

el flujo hacia erriba de vidrio en wa lugar que, en vista

en planta del horno, se halla entre la zona de estirado ¥y

' al citado, llmlte opuesto, alcanzado por la superficie de

vidrio fundido en el hordo cuendo el aparato estd en fun-

cicnemiento.

3. Aparato para la fabricacidén de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por-

‘que los medios de calentamiento para mantener el flujo as-

cendente de vidrio entre la zona de estirado y el 1imite

. ‘opuesto de la superficie del vidrio produciéndose dicho

flujo hecia arribe al menos sobre una porcién de la anchu-

ra del horno, coextensiva con la anchura de. la cinta.

4 Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con cualqulera de las reivindicaciones 1 g

3, caracterlzado porque los medios de caléntamiento estédn

eétosﬁpara mantener el flujo hacia arriba de vidrio
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fundido en al menos un lugar que, en vista en planta del

-horno, es adyacente & un limite lateral hasta el que se

extiende la superficie de dicho vidrio funcido en el hor-
no cuando’ el eparato estd en funeionamiento.

5, Aparato para la fabricacidén de vidrio en ho-
jas, de acuerdo con cualquiers de las reivindicaciones
lea4, caracterizado'porque los medios de calentamiento

estdn dispuestos de manere que son efectivos para mante-

~ ner wn flujo bacia arriba de vidrio fundido sobre tode la

profundidad del horno.

6. Aparato para la fabricacidn de vidrio en ho-

" jas, de acuerdo con cualgquiera de las reivindicaciones 1

a 4, caracterizado porque los medios de calentamiento es-
t4n colocados de manera que son efectivos para mantener un

flujo hacia arriba de vidrio fundido.en una porcién supe-

‘rior de la profundidad dél_horno.

7. Aparato para la fabricacidn de vidrio en ho-

" jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1

_ & 6, caracterizado porgque hay al menos wn umbral situado

de forma que estd completamente sumergido en el vidrio
fundido en el horno cuando e; aparato esté en funcionamien-
%o, de menera que el medio o los medios de calentamiento
mantiensn un fiujo hacig arribe de Qidrio fﬁﬁdido sobre
fal~umbral. |
8. Aparato para la fabricacidn de vidrio en ho-

Jjas, de acuerdo con'la reivindicacidén 7, caracterizado por-
que hayﬂmedios de calentamiento para mantener un flujo
hacia arriva de vidrio fuﬁdido desde una posiéién junto'
& care latersl del umbral, ' ,

g, Aparato pare la fabricacibn de vidrio en ho-

B
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jas, de acuerdo con la reivindicacién 7 ¢ 8, caracteriza~-

do'porque‘hay al menos un umbral hueco y medios dispuestos’

. pera generer calor dentro de tal umbral.

10. Aparaio para la fabricacidén de vidrioc en ho=-

jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7

a9, caracterizado porque hey al menos un umbral formado

por una sola pared maciza y medios dispuestos para calen-

“tar el fondo de tal pared, a fin de crear un flujo hacia

arriba de vidrié fundido por encima de tal umbrai.
11, Apérato para lalfabricaoién de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7

.a 10, caracterizado porque hay al menos un umbral gue

tiene una pafed gue incorporg medios de calentamiento o

estd formado por dicha pared. i

12. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-
jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7
é_ll, oaraéterizado porque hay al menos un umbral que
tiene una.superficie sobre la qué hay dispuestos medios
paré calentar el vidrio fundido en el horno de manera qué

estén en contacto con el-mismo cuando el aparato estd fun-

" cionando.,

13. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7

a 12, caracterizado porque hay medios de calentamiento
'para mentener un flujo hacia arriba de vidrio que se ele-

. Vva por encima de un umbral, estando dispuestos tales medios

adyacentes a dicho wnbral o separados del mismo y en una
posicidn tal que esti en contacto con el vidrio fundido en
el horno- cuando el apérato’esté en funcionemiento.

14. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-
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jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1

a 12, caracterizado porque los citados medios de calenta-’
miento, para calentar el vidrio fundido en el horno y man-
tener el flujo hacia arriba de vidrio fundido, estan pre-

vistos de manera que generan calor directamente dentro del

" horno.

lS.iAparato para la fabricacién de vidrio en ho-
jas, de acuerdo con cua;guiera'de las reivindicaciones 1
a 14, caracterizado porque hay electrodos entre los que
se puede hacer pasar corriente eléctrica a través de vi-
drio fundido én el horno, para mantener el flujo de corrien-
te hacia arriva del mismo. '

16. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con la reivindicacidn 15, caracterizado por-

que hay al menos un electrodo formado por una laguna de me-

tal fundido o de sales metélicas fundidas.

17. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-
jas, de acuerdo coﬂ la féivindicacién 15 0-16, caracteriza~
do porque ha& al menos un electrodo dispuesto encims de un
umbrai, colocado éste de manera que esté completamente su-
mergido en el vidrio fundide en el hormo cuando el aparato
esté en funcionamiento,

18, Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con-las reivindicaciones 15, 16 o 17, ca-

- racterizadc porque hay electrodoé dispuestos en lados opues-—.

tos en un umbral, situado de forma que estdn completamente
sﬁmefgidds, en-el vidrio fundido cuando el aparato estéd
én funeiohamiento;

| 19..Aparatorpara:la febricacién de vidrio en ho-

e acuerdo con las reivindicaciones 15 a 18, caracteri-
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 del horno o estd unido & ella.

zedo porque hay dispuesto un electrodo debajo de la posi-
cién donde la cinta és estirads desde la superficie de vie
drio fundido en el horno cuando el aéarato estd en funcio-
namiento.. |

| 20. Aparato para la fabricdeidn de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con la reivindicacidn 18, caracterizado

1porque depajo de dicha posicidn de estirado hay wma barrs

de estiradb que incorpora o sostiene el citado electrodo.
21. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-
jas, de acuerdo con lag reivindicacilones 19 o 20, caracte-
rizédO'porque élrelectrodo gituado debajo de la posicidn
de estirado estd incorporado en, o es sostenido por, un
eleﬁenﬁo que es integral con la pared extrems posterior

£

22. Aperato para la fabricacidén de vidrio en ho-

"jas, de acuerdo con las reivindicaciones 15 a 21, caracteri-

ﬂizédo porque hay al menos un- electrodo hecho de material sé-

lido o de un material refractario conductor eléctrico.
23. Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-

jas, de acuerdo con la reivindicacién 22, caracterizado por-

que hay al menos un electrodo hecho de un material precio-

'50-refractario, molibdeno, tungeteno o Sn0, con o sin in-
corporar un agente contaminante, | )
| 24, Aparato para la fabricacién de vidrio en ho-
jas, ée acuerdo con'cualquiera de las reivindicaciones 15
a 23, caracterizado porque hay al menos un electrodo compuesw
to de meval fundido o sales metdlicas fundidas.
25. Aparato para la fabricaéién de vidrio en ho-

.jas, de acuerdo con la relvindicacidn 24, caracterizadc por-

al menos un electrodo compuesto de estalio o plomo.
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26. Aparato para la fabricacidn de vidrio en ho-
jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15°
a 25, caracterizado porque hay al menos una cubeta para

contener un electrodo fundido en contacto con vidrio fun-

dido dentro del horno, y dicha cubeta se comunica con una
_prolongécién,situada en una regién mds fria, y el material
-de dicha;prolongaciéﬁ ¥ qQue estd en contacto conductor eléc-
~trico con $al electrodo fundido estd conectado mediante un

- cable a una fuente de fuerza electromotriz.

'.27§'Aparato para la fabricacidén de vidrio en ho-

‘jas, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1

-a 26, caracterizado porque hay al menos un umbral situado

de manera que estd completamente sumergido en el vidrio

fundido en el horno cuando, el aparato estd en funciona-

miento y. yue estd situado entre porciones del fondo situa-

"das a niveles diferentes.

28, Aparato para la febricacidén de vidrio en ho-
jas, de acuerdo con. cualquiera de las reivindicaciones 1
a 27, caracterizado porque el horno estd provisto con al

menos una abertura de sangrado superficial para retirar

. vidrio fundido desde su superficie en el horno, estando

colocada tal sbertura de sangrado detrds de una posicidn
donde se mantendrs el flujo hacia arriba de vidrio fundi-
do cuando el aparato estd en funcionamiento.

29. Aparé%o para la fabricacién de vidrio en ho-

Jas. .
Todo ello segin wueda descrito y reivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de cincuen-

ta y ocho hojas foliadas escritas a ndquina por uns sola
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