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MEMORIA DESCRIPIIVA

Fsta invencidn se refiere s un procedimiento de
fabricacion de vidrio laminar o en hoja mediante el sumi~
nistro de vidrio fundido a una zone de estirado y esti-
rado de dicho vidrio desde esté zona como une cinta con-

tinua, la cual es guiasda & través de zonas en las que el

‘vidrio se solidifica y enfria.

Existen varios procedimientos conocidos para la
febricacidn de vidrio laminar por estirado de una cinta de
vidrio fundido desde una zona de estirado a la que es sue

ministrado dicho vidrio fundido. En algunos de estos proce-
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dimientos la cinta es estirada desde la superficie de una

|

cantidad de vidrio fundido que fluye a la zona de estira-
do. Un ejemplo de tal procedimiento es el procedimiento
cldsico Pittsburgh, en el que el vidrio fundiéo que fluye

5. a la cinta se deriva de los niveles superiores de un bafio
de vidrio. Otro ejemplo de tal procedimiento es el proce-
dimiento clésico Libbey-Owens o Colburn, en el que el vidrio
fundido fluye a la cinta desde la méxima profundidad de un
bafio relativamente superficial,

10. Los procedimientos de estirado superficial no es-
t4n limitados a los cldsicos que han sido mencionados espe-
cificamente, Por ejemplo, es conocido estirar la cinta des-
de un suministro de vidrio fundido que es alimentado a la
zone, de estirado mientras flota en un bafio 0 capa de material

15. fundido, por ejemplo un metal fundido de elevado peso capa-
eifico, el cual actia como un lubricante entre éi vidrio
fundido y la solera de un horno refracterio en el que se
mantienen fundidos los materiales, Como otro ejemplo de un
tipo especial de procedimiento de estirado de superficis,

20, la cinta de vidrio, en luger de ser estirada a través de un
menlaco formado en tna superficle de fluido libre del sumi-
nistro de vidrio fundido, puede ser estirada a través de un
menigco que es enfriado para evitar el flujo de vidrio fun-
dido fuera del lugar del menisco como, por e jemplo, se des-

25, oribe en la patente inglesa No 988,128,

Si blen no son muy importantes para el propésito
de introduccién de la presente invencidén, se menclona tem-
bién los procedimientos en los que la cinta de vidrio fun-
dido es extrusionada desde debajo de la superficie del su-

30. ministro de vidrio fundido. El procedimiento mds notable de
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esta clase es el cldsico procedimiento Fourcault en el que
el vidrio fundido es extrusionado hacia arriba a través

de unae ranura de la llamada "debiteuse", naveta o hilers
flotante que estd parcialmente sumergida en la cantidad de
vidrio fundido que fluye a2 la zona de estirado, Tales Pro-
cedimientos de extrusidén son diferentes radicalmente de mu-
chas formas de los procedimientos de estirado de superfi-
cie y requisren para su satisfactorio funcionamiento un con-
junto de conocimientos précticos que no pueden obtenerse
por la experiencia con procedimiento de estirado de super-
ficie. Si bien la presente invencidn, la cual se definird
seguidamente, puede ser gplicada con ventaja en 1los proce-
dimientos de tipo de extrusidn, se subraya que la invencidn
es de una ventaja mayormente apreciable en los procedimien-
ton de estirado de superficie, debido a las condiciones
térmicas y reolégicas que prevalecen en tales procedimien-
tos,

En todos los procedimientos conocidos para esti-
rar vidrio laminar, la cinta de vidrio fundido es estirada
de la zona de estirado a través de una camara de estirado
en la que la cinta resulta estabilizada dimensionalmente y
es conducida a través de un tinel donde se enfria progresi-
vamente, como preparacién para ser cortada en secciones, Es-
te tinel, es conocido como tunel de recocido, puede ser
vertical y estar situado por encima de la cémara de estira-
do, como por ejemplo en el procedimiento cldsico Pittsburgh.

Alternativamente, dicho tunel puede ser horizon-
tal, pasando la cinta a su interior después de ser doblada
en torno a un rodillo doblador. Un funel horizontal es em-

pleado en el procedimiento c¢lasico Libbey-Owens., Naturalmen-
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te los procedimientos cldsicos estén sometidos a muchas

variaciones y un procedimiento dado puede incorporar ca-
racteristicas derivadas de los procedimientos cldsicos de
tipos diferentes. Para tomar un ejemplo, se emplea un tinel
horizontal en ciertos procedimientos en los que la cinta

o8 estirada desde un bafio de vidrio fundido dé apreciable
profundidad tal como en el ¢lésico procedimiento Pittsburgh
pero es doblada en torno a un rodillo dobledor tal como en
el procedimiento cldsico Libbey~Owens.

En todos los procedimientos de estirado conocidos
la cinta de vidrio es expuesta a la influencia de las co-
rrientes de gas ambientales, las cuales ejercen sobre ella
una accidén de enfrimdo irregular, tanto en tiempo como en
espacio,

Egtas corrientes son debidas a diversas causas.
Debido a la interconexién de la cdmara de estirado y el ti~
nelde ?ecocido, éste tiene un efecto de chimenea, haciendo
propagarse un gistema de corrientes de tiro natural a tra-
vés de la cdmara de estirado y del tinel de recocido., Las co-
rrientes de gas caliente fluyen hacia arriba a lo largo de
la regién central de la cinta desde la zona de estirado in-
tensamente caliente, a través de la cémara de estirado y al
interior del tunel de recocido, y las corrientes més frias
de gases fluyen hacia atrés dentro de la cdmara de estirado
desde el tunel de recocido a lo largo de las paredes del
aparato. El efecto de chimenes es muy marcado cuando el tui-
nel de recocido es vertical, y también constituye un factor
muy importante en el procedimiento clésico Libbey-Owens o
Colburn y en otros procedimientos que utilizan un tiinel ho-

rizontal.
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Las corrientes agcendentes de gases calientes

producidas por el citado efecto de chimenea aumentan de
temperatura y velocidad durante su movimiento a través de
la cdmara de estirado y dan lugar a turbulencias en la par-
te superior de la misma, Existe una accién intermedia entre
estas corrientes turbulentas y las corrientes de tiro na-
turales que fluyen desde le cémara de estirado al interior
del tunel de recocido y viceversa., Esta accidén intermedia
da lugar a un complejo sistema de corrientes que también
juegan una perte en la creacidén de una distribucidn de ca-
lor adversa a través de la cinta.

Algo del gas que fluye otra vez hacia la cdmara
de estirado desde el tunel de recocido tiende a fluir hacia
abajo dentro de dicha cémara a lo largo de las paredes de
la misma y luego, conforme es calentado, fluye hacia dentro
a lo largo de recorridos generalmente inelinagdos hacia arri-
ba, para unirse a la corriente de conveccidén ascendente
principal de gas a lo largo de la porcidén longitudinal cen-
tral del recorrido de la cinta. En el curso de dicho flujo
algo de este gas enfriado se desborda a través de las zonas
marginales del recorrido de la cinta y esto también da lu-
gar a condiciones adversas.

Otra causa de heterogeneidades térmicas en lag
condiciones ambientales es la filtracidn de corrientes de
aire ambiente dentro de la cdmara de estirado a través de
fisuras de las paredes refractarias o a través de uniones
de cierre imperfectas entre tales paredes y componentes que
penetren a través de tales paredes en dicha cdmara,

Otra causa de corrientes de gas ambientales pro-

blemiticas es el enfriador o los enfriadores (cuando estdn
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presentes) previstos en la cémars de estirado. Es usual

que un enfriador est€ colocado en un lado o en cada lado
de la cinta de vidrio, a un nivel muy'cercano a su punto
de partida, con el fin de acelerar el enfriamiente de la
cinta conforme es estirada desde el suministro de vidrio
fundido. Los gases enfriados por tales enfriadores tienden
a caer sobre el vidrio fundido en la zona de estirado ¥y a

influir en la distribucidén de calor de las corrientes ag-

* cendentes principales, causadas por el citado efecto de chi-

menea,Bs diffcil eliminar diferencias de temperatura en ta-
les gases enfriados descendentes, tal como entre distintas
regiones a través de la anchura de la cinta. Cualquier
irregularidaed en la accién de enfriado de estos gases es
susceptible naturalmente de tener serios efectos adversos
en la cinta de vidrio estirada ya que juegan sobre su super-
ficie, donde el vidrio tiene su viscosidad més baja.

En algunos procedimientos se disponen uno o més
enfriadores adicionales a un nivel més elevado en la cémara
de estirado. Cualquiefa de tales enfriadores adicionales
de nivel mds elevado asumenta adin més la proporcidén de en-

friamiento de la cinta de vidrio, pero la influencia de tal

enfriador en la distribucién de las corrientes de conveccidn

formadas en la cémara de estirado, es completamente dife-
rente de la de un enfriador colocado cerca del arranque de
la cinta. Ias corrientes de gas heterogéneas a un nivel

tan elevado tienen su propio efecto peculiar en la cinta de-
bido a la distribucidén de flujo y a las velocidades carac-
teristicas de tales corrientes y en las condiciones de las
superficies de la cinta en aquella regién elevada de la cé~-

mara de estirado,
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Es bien sabido que la aceidn de enfriamiento
irregular de las corrientes de gas ambientaleg es la causa
de defectos en la geometria de la ldmina de vidrio estira-
do, Més particularmente, la accidén del enfriamiento irre-
gular impide el estirado de vidrio laminar con caras com-
pletamente planas y paralelas en todas las posiciones. De-
bido a la falta de una planure y paralelismo completos de
lag caras de la lémina, ei vidrio laminar produce deflexio-
nes angulares de las ondas luminosas que ge desplagan a
través del vidrio, de forma que los objetos vistos a través
del mismo bajo ciertas condiciones gparecen distorsinados.

Estos defectos del vidrio laminar estirado son de
diversas clases, Algunos se presentan en forma de ondas que
corren més o menos paralelas a las lineas de estirado del
vidrio, Estos defectos son producidos principalmente por el
efecto del aire frio que cae desde el enfriador o enfriado-
res situados cerca del nacimiento de la cinta, tal como se
ha indicado anteriormente. Los citados efectos de onda son
muy evidentes cuando se miran objetos bajo un pequefio dngu~
1o a través de la ldmina de vidrio en un plano perpendicu-
lar a la linea de estirado, particularmente durante el cam-
bio del dngulo de visidn.

Otra clase de defecto es conocido como martelé
("martelage" o "ﬁammering"). Esta clase de defecto toma lg
forma de una distribucidén caprichosa de depresiones de su-
perficie poco profundas gue miden usualmente de 1 a 4 om a
través. Estos defectos qué son producidos prinecipalmente
por el efecto del enfriador o enfriadores adicionales dis-
puestos a un nivel mis elevado en la cémara de estirado, tal

como se ha indicado anteriormente, si bien son menos eviden-
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tes normelmente que las ondas también son, sin embargo

evidentes a la observacién ordinaria. debida a su efecto
digtorsionador en objetos visionadoé a través del vidrio
bajo pequefios dngulos respecto a la ldmina,

Otra clase de defecto ulterior aparece como una
serie de intersecciones de lineas en diagonal y verticales,
predominantenente en las porciones exteriores de la anchu-
ra de la cinta, con las mentadas lineas diagonales corrien-
do bacia arriba desde los mdrgenes laterales hacia la re-
gién central de la cinta, Esta clase de defecto se atribuye
entre otros al movimiehto, a lo largo de recorridos incli-
nados ascendentes dentro de la cdmara de estirado, a través
de las porciones marginales de la cinta, de algunos de los
gases que retroceden a lo largo de las paredes de dicha cé-
mara desde el tinel de recocido, tal como se ha descrito
anteriormente, ¥y a ias corrientes de fuga, antes mencionadas,
de aire frio dentro de la zone de estirado a través de sus
paredes.

En muchos casos, el vidrio laminar estirado pre-
senta defectos que en un gréfico de sombras aparecen como
bandas oscuras de longitud limitada. Estos defectos (mencio-
nados a continuacidn como "bandas oscuras") son depresiones
superficiales poco profundas y alargadas, Contrariamente g
las ondas, estos defectos no son continuos a lo largo de la
longitud de la cinta sino que los'mismos son mayores en exten-
sién que las marcas de marteld y tienen a veces una longitud

de 50 cm o méds. Estas bandas oscuras no son aparentes nor-

" malmente a la observacién ordinaria pero a no ser que estén

ocultas por defectos mas serios, las mismas son evidentes

cuando se proyecta rayos de luz a través del vidrio laminar
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bajo pequefios dngulos (menos de 15°) respecto a la lémina
sobre una pantalla difusora de luz.

La presencia de defectos superficiales en forma
de ondas implica necesariasmente variaciones locales mintis-
culas en el grosor del vidrio laminar desde uno a otro lu-
gar pero el vidrio laminar presenta también variaciones ge-
nereles y grandes en su grosor. Estaes variaclones generales
no son atribuibles a los defectos de superficie sino a di-
ferencias entre las cantidades de vidrio fundido estirado
desde el suministro de vidrio fundido a partes diferentes del
ancho de la cinta debido a las variaciones en la viscosidad.
En el caso que las superficies de cinta estén estropeadas por
las ondas, las variaciones de grosor generales implican di-
ferencias en el grosor medio de la ldmina, medido en regio-
nes diferentes a través de la lifiina,

El deseo de aproximarse més haciz el ideal de pro-
ducir vidrio laminar estirado que esté completamente libre
de defectos épticos ha estimulado muchas investigaciones en
la industria de fabricacién de vidrio leminar, g fin de crear
una distribucién de calor mds favorable en el ambiente a |
través del cual lz cinta es estirada y enfriada, Como resul-
tado, se han efectuado muchas propuestas con vistas a esta~
blecer un perfil de temperatura mds favorable y predecible a
través del recorrido de la cinta de vidrio en una regién
donde el vidrio que compone la c¢cinta tiene una viscosidad muy
baja y es mds susceptible a la deformacidn bajo la influen~
cia de variaciones de temperatura localeg., Egstas proposiones
han sido en efecto para crear corriente. gaseosa de caracte-
risticas de velocidad y temperatura predeterminadas en la

porcidén inferior de la cdmara de estirado para substituir la
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accién enfrisdora, distribuida libremente, de las diversas

corrientes de conveccidn, o alternativamente para actuar

en tales corrientes convectoras en la porecidén inferior de la
cdmara de estirado para modificar su distribucién a través
del recorrido de la cinta.

En la prdctica algunas de las medidas propuestas
hasta el momento se ha comprobado gque han sido capaces de
mejorar las cualidades dépticas del vidrio laminar, evitando
o reduciendo notablemente la presencia de ondas,., Sin embar-
g0, & pesar de los intentos para desarrollar y refinar es-
tas medidas correctivas el vidrio laminar estd aun perjudice-
do por ciertos defectos de superficie ciertamente mds finos,
los cuales, si bien no afectan g la calidad dptica del vidrio
laminar en la misma proporeidn gue las ondas,dan lugar sin
embargo a una distorsién dptica y hacen que el vidrio laminar
no sea adecuado para ser empleado en situaciones en las que
se precisa un vidrio de calidades épticas muy elevadas., Los
defectos mds finos a que se hace referencia aqui son las
"pandas oscuras" mencionadas anteriormente. Estos defectos
se ha comprobado que persisten ain cuando se toman las me-
didas correctoras para evitar irregularidades en el enfria-
miento. Asi pues resulta que, en la situacidén actual de la
técnica, se ha de encontrar ain un procedimiento mediante el
cual 'se pueda estirar vidrio laminar de superficies planas y
grosor uniforme y que, por otra parte, sea de una inmejora-
ble calidad 6ptica, fiabilidad consistente.

Bl objeto de la presente invencidén es proporcionar
otra forma de medida correctora que influye sobre las condi-
ciones a que estdn expuestas las superficies de la cinta de

vidrio estirado, de forma que se hace posible otra mejora en
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la calidad realizable del vidrio laminar. En particular,
la invencién intenta proporcionsr una medida para evitar
0 reducir la incidencia de bandas oscuras.

De acuerdo con la presente invencién, un procedi-
miento para la fabricacidn de vidrio laminar mediante el
suministro de vidrio fundido s una zona de estirado, y el
estirado de vidrio desde aquella zona como una cinta continua
que es guiada a través de zonas en las que el vidrio se so-
lidifica y enfria, estd caracterizado porque sl menos una
gona a lo largo del recorride de la cinta donde la visco-
sidad del vidrio no es menor que 107’6 Poise y no mayor de
1013 Poise, y en al menos una direccidn a través del reco-
rrido de la cinta, se ejerce periddicamente una fuerza des-
plazadora de gas, produciendo por la misma un desplazamien-
to de fluctuacién de los gases a través de la cinta,

Se ha comprobado gque cuando se realiza un tal des-
plazamiento de gases en torno a una regién donde el gas es-
t4 dentro de la gama de viscosided especificada, tal des-
plazamiento tiene un efecto beneficioso cogsiderable en la
celidad de la superficie del vidrio laminar, En efecto se
ha comprobado gque tal desplazamiento evita o reduce la pro-
ducecidén de bandas oscuras, las cuales han persistido a pe-
sar del empleo de las medidas correctoras conocidas anterior-
mente, Este resultado, conseguible mediante la invencién,
es sorprendente, Es comprensible que hasta_ahora, cuando se
intentaba mejorar el ambiente éaseoso a través del cual el
vidrio era estirado, la atencidén debia confinarse a aguellas
regiones del recorrido de cinta donde la viscosidad del vi-
drio es muy baja. En muchos procedimientos de estirado de

vidrio, la viscosidad del vidrio en la regidn de la formacidén
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eritica de la cinta en la parte inferior de la cédmara de

estirado es substancialmente mucho mds baja de 107’6 Poise,
Contrarismente a las medidas correctoras propuestas ante-
riormente tal como se ha mencionado“antes las cuales con-
ciernen al fendmeno que se produce en las regiones donde la
cinta de vidrio es mds caliente, el procedimiento de acuer-
do con la invencidn requiere que se tomen medidas en el am-
biente de la cinta en una etapa diferente de su progreso,

En muchas realigaciones de la invencidén esta accidén se to-
ma, tal como se ejemplificard seguidamente, actualmente den-
tro del tudnel de recocido.

Los resultados conseguidos por la presente inven-
cién dan lugar a la suposicién que las bandas oscuraes que
producian problemas imposibles de evitar hasta el momento,
pueden ser debidos pareial o prinecipalmente a un efecto del
gistema complejo de las corrientes de gas que se forman en
la parte superior de la cémara de estirado, debido a la ac-
cidn intermedia de turbulencia y COfriantes de tiro natural
tal como se ha descrito anteriormente. Sin embargo, las ra-
zones precisas de estos resultados favorables no son cono-
cidos con certidumbre.

Otre ventaja de la invencidn es que como la ocu~-
rrencia de las citadas bandas oscuras es generalmente mas
evidente conforme la velocidad de estirado es més elevada,
el empleo de un procedimiento de acuerdo con la invencién
en una miquina estiradora dada proporcions, a igualdad del
resto de condiciones, la ventaja de gque se puede producir
léminas de vidrio de una calidad dada, a una produccidn més
répida,

El hecho de ejercer fuerzas de desplazamiento de
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gas tales como se requieren por la invencidn, contribuye

2 eliminar cambiog gbruptos de %emperatura a través del
recorrido de la cinta 0 a través de aguella porcién del
mismo donde el desplazamiento especifico es llevado a cabo.
Es esencial que dentro de la parte del recorrido de la cin-
ta que se extiende entre dichos limites de viscosidad (107’6
y 1013 Poise) haya al menos una direccidn a través de di-
cha cinta en la que se ejerza periddicamente una fuerza des-
plazadora de gas, En otras palaebras, hay una tal] fuerza des-
plazadora de gas que eg ejerclda y aflojada al menos par-
cialmente, y luego es ejercida otra vez y al menos parcial-
mente aflojada, y asi sucesivamente. En virtud de ejercer
periddicamente tal fuerza desplazedora de gas hay un despla-
zamiento de gases a través de la cinta y el desplagamiento
fluctia., En otras palabras, la proporcién del volumen de
desplagzamiento de gases producido por tales fuerzas no es
uniforme sino que se incrementa y decrece alternativamente.
El factor importante es que hay una fuerza de desplazamien-
to de gas que es ejercida repétidamente y es luego aflojado
al menos parcialmente. La importancia de ejercer repetida-
mente esta fuerza es que la misma implica una perturbacién
periédica de condiciones en el medio ambiente de la cinta
en el lugar donde se ejerce tal fuerza. Como consecuencia,
no puede establecerse de una manera constante una condicién
que implique la persistencia de un méximo de temperatura o
temperatura méxima en una posicidén o posiciones marginales
fijas a través del recorrido de la cinta tal como pudiera
ser, por ejemplo, establecida si se ejerciese una fuerza de
desplazamiento de gas constante y continua en una direccién.

Preferentemente se ejerce periddicamente una ci-
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tada fuerza de desplazamiento de gas en al menos una zona
a lo largo del recorrido de la cinta donde la wviscosidad
de]l vidrio no es menor de 1010 Poise.

Lz invencidn es particularmente efectiva para
evitar la produccidén de bandas oscuras cuando se ejerce
fuerzas de desplazamiento de gas en al menos una zona donde

010 Poise, o mis.

la viscosidad del vidrio es de 1
' En ciertas realizaciones de la invencidn, la cin-
ta de vidrio es enfriada mientras pasa hacia arriba, a tra-
vés de un tunel de recocido cuya seccidn transversal estd
reducide locelmente en la parte inferior para definir una
renura de entrada pera la cinta, y se ejerce una citada fuer-

ze, de desplagamiento de gas en dicha ranura de entrada. Se

 ha comprobado que la produccién de bandas oscuras puede con-

seguirse més fdcilmente ejerciendo una fuerza de desplaza-
miento de gas en tal posicién. Esto es debido probablemente
al hecho de que las corrientes de tiro natural que juegan
un papel en la creacién del sistema complejo de corrientes
de gas en la parte inmediatamente adyacente aria cémara de
estirado, por interaceién con las corrientes de turbulencia
de la misma, tienen una elevada velocidad en dicha ranurs
de entrada, debido a las dimensiones de seccién transversal
limitadas de los recorfidos de flujo de gas en aquella pogi-
cidn,

La invencidn también ineluye procedimientos en los
que la cinta de vidrio es enfriada mientras pasa hacia arri-
ba & través de un tinel de recocido vertical cuya seccidén
transversal estd reducida localmente en la parte interior
para definir una ranura de entrada para la cinta tal como se

ha indicado anteriormente y en la que se ejerce periddice—
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mente una fuerza de desplazamiento de gas en al menos una

zona de dicho tunel vertical. El ejercer dicha fuerza en tal
zona O zonas es también muy efectivo para contrarrestar la
formacidn de bandas oscuras. Esto es probablemente debido

5. al hecho de que lap velocidades de las corrientes de tiro
natural en contacto con el vidrio, si blen no son tan gran-
des como en la citade renura de entrada, tambidn son apre-
cigbles y, oilertemente, mayores que en la odmare de estira-
do. En el caso de que la fuerza o las fuerzas de desplaza-

10. miento de gas sea o sean ejercldas en una zona o zonas den-
tro del tunel de recocido, es naturalmente, esencial que di-
cha zona o al menos una de tales zonas sea tal gue en ella
el vidrio esté en la gama de viscogidades antes mencionada
de 107’6 a 1013 Poise. Es naturalmente permisible y venta-

15 joso ejercer una tal fuerza de desplazamiento de gas en la
mentada ranura de entrada y en una o mas zonas dentro de la

de recocido.

En el caso de que la invencién se lleve a cabo en
un procedimiento donde la cinta de vidrio es doblada sobre
20. un rodillo doblador con anterioridad a ser hecha avanzar a
través de un tinel de recocido, es preferible que dicha fuer-
za de desplazamiento de gas sea ejercids periddicamente en
al menos una zona a lo largo del recorrido de la cinta, ILos
mejores resultados en términos de la ausencia de bandas os-
25, curas en el vidrio laminar estirado, son comseguidos cuando
se ejercen las fuerzas desplazadoras de gas en una zona 0
zonas tales como, por ejemplo, dentro del tunel de recocido
0, 8i el espacio lo permite, entre el rodillo de doblado y
la entrada de dicho tinel, Esto puede ser bien debido a los

30. hechos de que las regiones inmediatamente enfrente de la en-
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trada del tunel de recocido es la regidén de formacién del
sistema complejo de las corrientes de gas que resultan de
la interacecidén del tiro natural y las corrientes turbulen-
tas, y de las corrientes de tiro natural que ayudan a hacer
que el sistema complejo tenga una elevada velocidad en el
tinel,

Se sobre-entiende que el desplazamiento de gas
requerido por la invencién puede llevarge a cabo sin intro-
ducir un nuevo motivo o una distribucidén de calor adversa
tal, que sobrepasase las ventajas de producir dichos des~
plazamientos de gas. Es permisible que el desplézamiento de
gas sea realizado de una manera tal que implique el suminis-
tro de calor o frio al medio ambiente de la cinta, teniendo
en cuente evitar dicha distribucién de calor adversa. Sin
embargo, en realizaciones preferidas de la invencidn el des-
plazamiento fluctuante de gases se lleva a cabo substancial-
mente sin aumentar la proporcidén de enfriado de la cinta de
vidrio. Es una ventaja muy importante el hecho de que la in-
vencién permite conseguir una msjora en la calidad de la
superficie del vidrio laminado en una instalacién determina-
da, sin ninguna modificacién del grado de enfriamiento de
la cinta de vidrio. Esta proporcidén de enfriado puede ser
determinada consecuentemente por otros factores, tal como en
la préctica normal,

Una fuergza de desplazamiento de gas ejerecida pe-
riddicamente tal como se requiere por la invencidén puede ser
superpuesta & una fuerza aplicada permanentemente y que oca-
siona un desplazamiento de gas en la direccidn de tal fuer-
za ejercida periddicamente, evita que se establezca una dis-

tribucidén normal de corrientes de tiro natural, Sin embargo,
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en realizaciones preferidas de la invencién hay al menos

-74(,{M ij

une zona & lo largo del recorrido de la cinta donde se pro-
duce el desplazamiento de los gases a través de la misma y
donde tal desplazamiento es producido exclusivamente por

el esfuerzo periddico de la fuerza de desplazamiento en al
menos una direccién. Si sélo las fuerzas ejercidas periddi-
camente son responsables de efectuar un desplazamiento de
los gases a través del recorrido de la cinta, es posible li-
mitar la influencia de dichos desplazamientos de forma subs-—
tancialmente completa a un lado de la cinta. Esto es de im-
portancia en algunos procedimientos debido a las diferencisas
entre lag condiciones de medic ambiente naturales en los la-
dos opuestos de la cinta., Tal diferencia estd en evidencia
particularmente en procedimientos en los que la cinta es
doblada en torno a un rodillo doblador preparatorio para en-
trar en un tdnel de recocido horizontal.

Una fuerza de desplazamiento de gas ejercida pe-
riédicamente tal como se requiere por la invencién, puede
ser ejercida sélo en una direccidn, en 2l menos una zona &
lo largo del recorrido de la cinta, El desplazamiento de gas
requerido puede ser proporcionado entonces de una forma muy
simple, ya que sélo es necesario que el componente o compo-
nentes de refractario que permiten ejercer tal fuerza, ten-
gan acceso a través de la pared periférica de la mdquina
estiradora en una regién en torno al recorrido de la cinta.

En las realizaciones mas preferidas de la inven-
¢idén, la fuerzae de desplazamiento de gas es ejercida perid-
dicamente en un sentido vy en el opuesto a través del reco-
rrido de la cinta, en al menos una zona a lo largo de la mis-

ma, siendo ejercidas y aflojadas en forma desfagada las
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fuerzas que actian en dichas direcciones diferentes a tra-
vés del recorrido de la cinta, proddciendo por tanto el
desplazamiento de los gases en uno 0 en cada lado de la cin-~
ta, primero en un sentido a través de la cinta y luego en
el inverso. Se ha establecido empiricemente que la produc—
cibén de aquella forma de movimiento de vaivén de gases a
través de la cinta conduce al estirado de vidrio de. la ma-
yor calidad., Al producir tal movimiento de vaivén es comple-
tamente fécil evlitar el establecimiento de cualquier estado
estacionario en la distribucidn del flujo del gas de medio
ambiente en cualquier zona determinada a lo largo del reco-
rrido de la cinta, Ademds, la magnitud de las fuerzas de des-
plazamiento de gas necesarias para asegurar que una anchura
determinada de recorrido del mismo sea influenciada por el
desplazamiento dé gas, es menor cuando tales fuerzas actian
en direcciones diferentes a través de dicho recorrido, que
cuando se confia en las fuerzas que actian sélo en una di-
reccién. Si se ejercen fuerzas desplazadoras de gas por en-
¢ima de una cierta magnitud existe una tendencia a la pro-
duccidn de condiciones turbulentas adversas en una o més re-
giones locales a través del recorrido de la cinta. Por tan-
to, el ejercer fuera de fase fuerzas en sgentidos diferentes,
tal como se ha mencionado, es también ventajoso para evitar
este problemsa.

Cuando se ejerce periddicamente una fuerza tal de
desplazamiento de gases en un sentido y en el inverso a tra-
vés del recorrido de la cinta, tal como se ha indicado an-
teriormente, las fuerzas que actian en dichos sentidos dife-
rentes son ejercidas ventajosamente en posiciones que son

substancialmente y directamente opuestas a través de tal re-
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corrido. El ejercer fuerzas en tales posiciones directa-

mente opuestas es recomendada con el fin de que sean coin-
cidentes o con un elevado grado de superposieidn entre las
regiones de los desplazamientos de gas efectivos, produci-
dos por lag fuerzas desfasadas.

Al indicar gque lag fuerzas son sjercidass en un sen-
tido y en el opuesto a través del recorrido de la cinta, no
significa que las lineas de accién de las fuerzas directa-
mente opuestas sean necesariamente paralelas. Lo que se da
a entender es que en una parte de un ciclo se ejerce una
fuerza en el sentido de separarse de wi primer margen y ha-
cia el opuesto deMecorrido de la cinta y que en la parte
siguiente del ciclo se ejerce una fuerza en el sentido de
séparérse del margen y hacia el primero del recorrido de la
cinta, Las lineas de accidn de las fuerzas que actian a tra-
vés del recorrido de la cinta en sentidos opuestos pueden
converger por ejemplo desde mérgenes opuestos del recorrido
de cinta hacia una zona central longitudinal del mismo. Es,
gin embargo, preferible que dichas fuerzas desfasadas actiuen
en sentidos opuestos directamente, debido a que en este ca-
S0 es mayar la corresﬁondencia entire las regiones influen-
ciadas por los desplazamientos de gas sucesivos,

De acuerdo con otra caracteristica preferida apli-
cable en el caso de gque se ejerzan fuerzas de desplazamiento
de gas desfasadas en sentidos opuestos a través del recorri-
do de 1la 6inta, cada vez que se ejerce fuerza en un sentido
inmediatamente opuesto, sigue inmediatamente o coincide con
el aflojamiento de la fuerza ejercida en el sentido inverso.
La ventaja de esta caracteristica es que se produce un movi-

miento alterno de los gases.
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En realizaciones importantes de la invencidn hay
al menos una zona a lo largo del recorrido de la cinta,
donde se produce el desplazamiento de gases a través de di-
cho recorrido debido a ejercer sucesivamente fuerza en aque-
1la zona, con una frecueﬁcia tal que no se establece un es-
tado invarigble de las corrientes de gas a lo largo del re-
corrido de cinta o no resulten establecidas por un periodo
lo suficientemente largo para que el vidrio sea afectado ad-
versamente por las mismas.

La existencia de tal estado estacionario implica
la existencia o riesgo de una disparidad adversa en las tem-
peraturas de las distintas regiones a través de la cinta,
por razones que ya han sido descritas. Si cualquier zona de-
terminada & lo largo de la cinta de vidrio es expuesta a ta-
les condicliones durante un plazo mayor que determinado pe-
riodo dg tiempo, lo cual depende de la viscosidad del vidrio
en aquella zona, la superficie de vidrio es susceptible de
ser afectada adversamente. Una condicidén estable de las co-
rrientes de gas por tiro natural pusde ser tolerada durante
una mayor longitud de tiempo en zonas a 16 largo del reco-
rrido de cinta donde ésta tiene una viscosidad relativamente
elevada, por ejemplo una viscosidad del orden de 1013'Poise.
que en las zonas donde la viscosidad del vidrio es mucho mss
pequefia,

En ciertas realizaciones de la presente invencidn,
hay al menos una zona a lo largo del recorrido de la cinta
donde se producen fuerzas que ejercen el desfase y relaja-
cién del desplazamiento de gas y donde la frecuencia con la
gue ejerce la fuerza en cada sentido es tal que el periodo

de cada ciclo desde el principio de una fuerza hasta el prin-
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cipio de la siguiente en aquella direccidn no es mayor de

10 minutos. Los datos emplricos muestran que funcionando

con una frecuencia comprendidas dentro de esta gama las con-
diciones de medio ambiente pueden ser afectadas suficiente-
mente paravevitar que se egtablezca una distribucidn normal
de corrientes de tiro natural y no es necesario ejercer fuer-
zag de magnitud muy grande. Ventajosamente, el periodo de
fuerza ejercida y el periodo de aflojamiento que constituyen
cada uno de dichos ciclos se hallan en una proporecidn de 1:2
a 2:1. Esta gama representa una distribucién de energia sa-
tisfactoria en el transcurso del tiempo.

En procedimientos dptimos, en los que se producen
desplazamientos de vaivén, cada periodo de fuerza ejercido
de cada ciclo es de 1 a 10 segundos. Se ha establecido que
observando esta condicidn, las condiciones ambientales pue-
den ser afectadas periddicamente de forma adecuads, sin nin-
gin riesgo de que ge produzcan condiciones de estado esta-
cionario adverso tales como los que ge podrian producir si
persistiese una determinada aplicacién de fuerza durante un
periodo prolongado de tiempo. En ciertos procedimientos se
consigue wna distribucidén de energfia Optima en el transcurso
del tiempo, operando de acuerdo con un ciclo en el que el
periodo de esfuerzo y el periodo de aflojamiento de cada ci-
elo, son substancialmente, de duracién igual.

No es esencial que la fuerza de desplazamiento de
gas sea ejercida para producir el desplazamiento de gases
sobre toda la anchura de la cinta, ya que si el desplazamien-
to de gases se limita unicamente & sélo una parte de la an-
chura de la misma habrd una mejora en la celidad del vidrio

sobre aquella parte y que en s8i mismo es de valor real, par-
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ticularmente teniendo en cuenta que usualmente la cinta ha
de ser cortada eventualmente en piezas y que algunag de
ellas derivardn de regiones de calidad mds elevada de la
cinta. Sin embargo, es preferible que tal desplazamiento de
gas sea realizado substancialmente en ftoda la anchura de la
cinta, de forma que la mejora en la calidad se consigue subs-
tancialmente para todo el wvidrio laminar estirado,

Para conseguir las mejores condiciones de flujo de
gas a través de la cinta, se recomienda gque dicha fuerza de
desplazamiento de gas sea ejercida peridédica y substancial-
mente paralela con las caras de la cinta.

. Seﬂha comprobado también que es una ventaja que
dicha fuerzs de desplazamiento de gas sea ejercida periddi-
camente en al menos una direccidn substencislmente perpendi-
cular a la direccién de movimiento de la cinta,

En ciertas realizaciones, hay al menos una zona a
1lo largo del recorrido de la cinta donde se ejerce periddi-
camente una fuerza de desplazamiento de gas en sélo un lado
de la misma,

Ia principal ventaja de ejercer las fuerzssen sélo
un lado de la cinta es que estas fuerzas pueden hacerse in-
fluir s6lo en las condiciones ambientales o, principalmente,
en un laao de la cinta. Esto es a veces de importancia, por
ejemplo en procedimientos en los que una cara de la cinta
en su forma normal es susceptible de ser perjudicada por ban-
das oscuras mds que las otras, Cuando se aplica la invencidn
en un procedimiento de estirado clésico de tipo Pittsburgh
se comprobard que a menudo es mas beneficioso ejercer las
fuerzas de desplazamiento de gas en el lado posterior de la

cinta, es decir el lado encarado hacia el fondo del crisol,
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nientras que en un procedimiento cldsico de tipo Libbey-
~Owens el lado frontal de la cinta, es decir, el lado que
contacta con el rodillo de doblado, es el que usualmente

es de inferior calidad y que se resiste mds a beneficiarse
del desplazamiento de gas a través del recorrido de la cin-
ta. En adicidn, hay la ventaja, en la construccidn de la
instalacidn, que es mds fdeil proporcionar medios para ejer-
cer fuerzas en un lado de la cinta que a ambos lados.

La ventaja, desde el punto de vista de la construc-
c¢ién de la instalacidn, de prever la aplicacidén de la fuerza
a un solo lado de la cinta puede llevarse a cabo aun cuando
ge requiera realizar el desplazamiento de los gases a tra-
vés de ambos lados de la cinta. Asi pues, puede haber al me-
nog una zons a lo largo del recorrido de la cinta donde se
ejerce un desplazamiento de gas periddicamente en sélo un la-
do de la cinta pero que ocasiona el desplazamiento de los
gases a través de la cinta en ambos lados de la misma,

Sin embargo, en ciertas realizaciones de la inven-
cidn en las que hay al menos una zona en la que las condicio-
nes ambientales en ambos lados de la cinta son influenciadas
por el desplazamiento de gas a través de la misma, la fuerza
de desplazemiento de gas es ejercida periédicamente en cada
lado de la cinta. De esta forma es mds fécil conseguir un
desplazamiento predeterminado de gases en ambos lados de la
cinta,

Se afiade particular importancia a los procedimien-~
tos de acuerdo con la invencidén donde una tal fuerza de des-
plazamiento de gas se ejerce periddicamente en al menos una
de dichas zonas a lo largo del recorrido de la cinta, acoplan-

do gazs dentro del medio -ambiente de la cinta. Es una ventaja
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importante de esta forma de trabajo que las fuerzas nece-

sarias puedan ser ejercidas sin necesidad de proporcionar
partes méviles en la vecindad de la cinta, donde estarian
expuestas a las condiciones de temperatura elevada que pre-
valecen alll., Otra ventaja importante es el hecho de que
acoplando gas dentro del medio ambiente de la cinta las fuer-
zgs de deSplazamienténde gas pueden ser ejercidas en una di-
receidn muy definida,

Preferentemente una tal fuerza de desplazamiento
de gas se ejerce peridédicamente en al ﬁenos una de dichas
zonas, soplando gas dentro del medio ambiente de la cinta
a una velocidad de 1 a 50 metros por segundo.

Se ha comprobado que las mejoras mds notables en
la galidad del vidrio laminar estirado se obtienen usual-
mente cuando se trabaja dentro de esta gama,

Es ventajoso que dicha fuersza de desplazamiento
de gas, ejercida periddicamente sea llevada a cabo soplando
gas dentro del medio ambiente de la cinta, bajo una presidn
comprendida en la gama de 100 -~ 1000 g/cmz. Bajo tales pre-
siones, se puede proporcionar a los gases desplazados una
velocidad y energia cinédticas tales que el desplazamiento
tiene un efecto muy beneficioso en las condiciones amblenta-
les pars consegulr la mejora requerida en la oalidad del Vi
drio,

La invencidn incluye procedimientos en los que di-
cha fuerza de desplazamiento de gas es ejercida periébdica-
mente en el menos una zona a lo largo del recorrido de la
cinta, por la accién de medios mecdnicos dentro del medio
ambiente de la cinta. Adn cvando en esta forma de trabajo es

necesario instalar una parte o partes méviles en la vecindad
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de la cinta, existe la ventaja de que las fuerzas de des-

plazamiento de gas son ejercidas sin alterar la composicién
del medio ambiemte por la introduccidén de otras cantidades
de'gas. Consecuentemente no existe wna alteracién signifi-
cativa del plazo de enfriado de la cinta y no existe ries-
go de introduceidn de substancias no deseables dentro de la
atmésfera en contacto con la cinta.

Cuando se pone en préctica la invencidén pueden to-
marse medidas adicionales para evitar o reducir la produc-
cién de ondas en la superficie de la cinta de vidrio. Son co-
nocidas por si varias medidas correctoras para este propbési-
t0 y ya han sido mencionadas, Sin embargo un método parti-
cularmente efectivo de contrarrestar la formacién de ondas
comprende el desplazamiento de gases a través del recorrido
de la cinta en una zona o zonas donde la misma tiene una
viscosidad muy baja. En ciertos procedimientos de acuerdo
con la invencidn, ademds de ejercer fuerzas desplazadoras de
gas en al menos ﬁna zona s 1o largo del recorrido de la cin-
ta, dénde la viscosidad del vidrio no es menor de 107’6 Poi-
se y no meyor de 1013 Poise, lasg fuerzas de desplazamiento
de gas que producen el desplazemiento de gases en al menos
una direccidén a través de la cinta, en uno o cada lado de
la misma, son también ejercidas en al menos una zona a lo
largo de la misma, son también ejercidas en gl menos una zo-
na a lo largo del recorrido de la cinta donde la viscosidad
del vidrio es menor de 10 6 Poise. En el caso de que se rea-
lice tal accién, sus efectos en contrarrestar la formacidn
de ondas aparecen incrementados al ejercer fuerzas de des-
plazemiento de gas en una zona o zonas de viscosidad mas

elevada de acuerdo con la invencidn, En otras palabras existe
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& tal respecto una sceidn intermedia entre log efectos re-

sultantes de las dos medidas. En muchos casos es adecuado
y recomendable, que tal formacidn de ondas contrarrestantes
ejerza dichas fuerzas de desplazamiento de gas adicionales
en una poreion inferior de la zona a traves de la cual le
cinte de vidrio es estirada y en la que resulta estabiliza-
da dimensionalmente,

Ia invencidn puede ser aplicada ocon éxito eh una
amplia variedad de procedimientos de estirado de vidrio,
por ejemplo en un procedimiento en el que el vidrio fundi-
do fluye & la cinta desde lo mds profundo de una cantidad
de vidrio fundido, contenido en un canal que es alimentado
continuamente, en un procedimiento en el que el vidrio fun-
dido fluye a le cinta desde los niveles superiores de una
mese de vidrio fundido, contenido en un canasl que es alimen-
tado cont{nuamente, y en un procedimiento en el que la cin=-
ta es estirada desde vidrio fundido que flota en una masa
de material de un paso especifico mds elevado.

Se describirén & continuseidn diversas realiza-
ciones de la invencidn oon referencia a los dibujos esgue-
naticos anexos, en los que:

Lo figura 1 es un alzado en geccidn transversal
de la odmara de estirado y tiunel de recocido de una méquina
estiradora de vidrio de tipo Pittsburgh;

le figura 2 es una seccidn transversal de esta
méquina, por la linee II-IT de la figura 1;

le figura 3 es una vista detellada que muestra
uno de los componentes empleados en la méquina mostrada en
las figuras 1 y 23

la figura 4 es una vista en planta y seccidn trang
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versal del tunel de recocido de otra miquina de estirado
de acuerdo con la invencidn; |

la figura 5 es un alzado en seccidén transversal
de una parte de otra magquina de estirado de vidrio de acuer-
do con la invencidn;

la figura 6 es un alzado en sedcién transversal
de una parte de otra mdquina de acuerdo con la invencidn;

la figura 7 es un alzado en Seccidn transversal
de una maquina de acuerdo con la invencidn, que incorpora
un tunel de recocido horizontal;

la figura 8 es un alzado en seccidn transversal
de un tunel de recocido de otra maguina de estirado de vi-
drio de ascuerdo con la invencidn;

la figura 9 es una seccidén transversal horizontal
de parte de una maquina de estirado del tipo Iibbey-Owens
equipada para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo con
la invencidn;

la figura 10 es un alzado en seceidn transversal
de otra mdquina que incorpora un tinel de recocido vertical,
equipada para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con
la invencidn;
- la figura 11 es un alzado en seccidn trapsversal
de parte de una maquina estiradora de vidrio de tipo Four-
cault; equipada para llevar a cabo un procedimiento de acuer~
do con la invencidn;

la figura 12 es una vista en seccidn transversal
del tunel de recocido de otra realizacidén de la invencidn;
y la figura 13 es una vista en planta en seccidén transversal
del tunel de recocido debtra realizacidn de la invencidn,

las diversas realizaciones de la invencidn que se
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ilustran en los dibujos y serdn descritas shora, han de
ser consideradas como ejemplos ilustrativos y no son en mo-
do alguno limitativas:

En los dibujos se'utiliza lineas horizontales pa~
ra indicar los niveles en los que se producen los valores
de viscosidad 107'6 ¥y 1013 Poise, tal como se han indicado
anteriormente, Ha de entenderse que el nivel preciso en el
que se producen aquellos valores de viscosidad dependeri,
en cualquier procedimiento determinado, de las caracteris-
ticas de la méquina de estirado y las condiciones de estira-
do que prevalecen en aguel procedimiento, y las posiciones
de dichas lineas horizontales en los dibujos son correctas
para una maguina part{cular ¥y un jueso particular de condi-
ciones de funcionamjento.

Con referencia primeramente a las figuras 1 y 2
estos dibujos ilustran un procedimiento en el que una cinta
de vidrio es estirada desde un bafio -1~ de vidrio fundido
contenido en un horno que tiene una pared de solera -3-, una
pered extrema terminal -4~ y porciones de pared superiores
-5- ¥y -6-. ]

El vidrio fundido fluye a lo largo del hornmo de
derecha a izquierda en el dibujo. En una posicién cercana de
la zona donde la cinta de vidrio -2- es estirada desde la
superficie de vidrio fundido, un cierre -8- esti sumergido
ﬁentro Qe las capés superiores del bafio del horno para sepa-
rar la atmésfera -7~ que se comunica con el horno de vidrio
fundido (no representado) de la atmésfera en contacto con el
vidrio en la zona de estirado., En la zona de estirado la po-
sicidén del pie ~27- de la cinta de vidrio es estabilizada

por una barra de estirado -9~ sumergida en el bafio -1- de
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vidrio fundido., ILa cinta de vidrio -2~ s estirada hacia
arriba a través de una cémara de estirade. ~10- y a través
del tinel de recocido -11- que se halla superpuesto a la
cémara de estirado. Ia cinta es estirada hacia arriba por
una sucesién de rodillos -12- colocados en el tunel de re-
cocido ~11-,

La cémara de egtiredo -10- egta definida por blo-
ques en L -13- y -14-, por pofcionea superiores de pared
=15~ y =16= que unen las parteg superiores de los blogues L
con la parte inferior del tunel de recooido -11- y por pa-
redes laterales -17- y =18« (figura 2).

En el fondo del tinel de recocido la seccién trans-
versal estd reducida localmente por cubetas ~19- y -20- que
definen una ranura de entrada por la cual la cinta de vidrio
entra en el tuUnel de recocido -~11~. Este es de seccidn rec-
tangular y estd cerrada en los lados por paredes ~21- y -22-
(figura 2).

Dentro del tunel de recocido hay compartimientos
sucesivog definidos por pantallas tales como -23- y ~24-,
las cuales pueden ser placas abiertas o no.

Dentro de la cdmara de estirado hay enfriadores
principales -25- y -26-, los cuales estdn situados cerca de
la superficie del vidrio fundido y sirven para acelerar la
solidificacién de la cinta de vidrio que pasa hacia arriba
entre estos enfriadores, 4 un nivel més elevado dentro'de
la cdmara de estirado hay enfriadores secundarios -28- y -29-
los cuales activen mds al enfriado de la cimta de vidrio.
Los enfriesdores principal y secundario comprenden tubos re-

frigeradores a través de los cuales es hecho cirecular un me-

dio refrigerador, normalmente agua,
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La cinta de vidrio se enfria gradualmente confor-
me es estirada hacia arriba a través de la cémara de esti-
rg@o y del tunel de recocido, y, como consecuencia, la vis-
cosidad del vidrio en la cinta aumenta progresivamente, El
dibujo ilustra las posiciones a lo largo del recorrido de
la cinta del vidrio en las que la viscosgidad del vidrio es
de 107’6 Yy 1013 Poise respectivamente.

Durante el estirado del vidrio laminar el calenta-
niento intenso de la atmésfera gaseosa en la zona de estira-
do combinada con el efecto de chimenea del tinel hace que se
produzean corrientes de conveccién calientes de gas a lo lar-
go de la parte central de la cinta, Estas corrientes de gas

se originan no sélo desde la cédmara de estirado sino gque in-

eluyen ‘tambidn gas que es arrastrado dentro de la cdmara de .

gotirgdo desde debajo de los bloques en L -13- y -14-~, ILas
corrientes de convencién hacia arriba y centrales fluyen en
contracorriente hasta chorros de gas mds frio que descienden
a lo largo de las paredes del tunel de recocido -11- ¥y al in-
terior de la cdmara de estirado -10-, a través dela ranura
definida por las cubetas -19- y -20-, Conforme estas corrien-
tes descendentes de gases entran en la cdmara de estirado,
las mismas se expanden y crean turbulencias. Esta turbulen-
cia es incrementada también por la tendencia de las corrien-
tes ascendentes principales de gases calientes a aumentar en
velocidad y a expansionarse en la parte superior de la cédmara
de estirado. Ia interaccidén de las corrientes turbulentas

asi formadas en la parte superior de la cédmara de estirado,
con las principales corrientes de conveccidén verticales, tien-
de a establecer en aquella parte de la camara de estirado un

sistema de corrientes muy complejo. Tal como se ha indicado
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anteriormente, los resultados que se han conseguido por

las medidas correctoras especiales de acuerdo con la in-
vencidén han llevado a la suposicidén de que este complejo
gistema de corrientes es responsable de la mayor parte, sino de
la totalidad de la produccién de bandas oscuras en el vidrio
laminar estirado.

Con el fin de evitar o reducir radicalmente la
producolén de estos defectos particulares en el vidrio lami-
nar estirado, se ejercen fuerzas de desplazamiento de gas de
acuerdo con la invencién para producir el desplazamiento fluc-
tuante de los gases a través del recorrido de la cinta, en al
menos una zona donde la viscosidad del vidrio estd entre los
citados limites de viscogidad de 107’6 y 1013 Poise.

Estas fuerzas de desplazemiento de gas son ejerci-
das mediante el soplado de gas dentro del medio ambiente de
la cinta a través de pares de eyectores colocados en lados
opuestos del recorriao de la cinta, en la porcién inferior del
tinel de recocido, En un lado del recorrido de la cinta, hay
dispuestos un par de eyectores -30- y =-32~, tal como aparece
clarzmente en la figura 2, mientras que en lado opuesto del
recorrido de cinta hay un par semejante de eyectores, uno so-
lo de los cuasles -31- aparece en los dibujos. Los eyectores
estén situados g un nivel comprendido entre las cubetas -19-
y =20~ y el primer par de rodillos -12- del tunel de recoci-
do. Los eyectores de cada par estdn situados adyacentes a los
mérgenes opuestos del recorrido de la cinta, en un lado de
la misma, y estan dispuestos para soplar gas dentro del me-
dio ambiente de dicha cinta en una direccidn substancialmente
perpendicular a la lines de movimiento de la misma y substan-

cialménte paralela con sus caras. Los expulsores de cada par
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gpuntan en sentidos opuestos a través del recorrido de la

cinta.

Tal como es evidente por la figura 2, los eyecto-
res =30~ y -32- estén unidos por conductos =33~ y =34~ & un
distribuidor de gas -35-, el cual incorpora una véalvule de
charnela controlada eléctricemente, y cuya posiciédn determi-
na si el gas bajo presidn que fluye hacia el distribuidor
desde una fuente (no mostrada) es suministrado al eyector
~-30- 0 a1 -32~-. De hecho la védlvula de charnela estd contro-
lada de forms que el gas es suministrado primeramente a uno
de esos eyectores y luego al otro, y asi alternativemente,
de forma que el gas es s0plado primero en un sentido a tra-
vés del recorrido de la cinta y luego en el sentido opuesto
a través del recorrido de dicha cinta, durante el estirado
de vidrio. E1 gas que es forzado a través de los eyectores
es precalentado conduciéndolo en relacidn de intercambio tér—
mico con fluido mds caliente en intercambiadores térmicos
(no representados).

Se han realizago pruebas satisfactorias en las que
el gas fue suministrado a los eyectores bajo una presién de
400 gramos por om2 y en las que los chorrog de gas se des-
cargaron desde los eyectores a una velocidad de 10 metros
por segundo. La vdlvula de charnela del distribuidor -35-
fue controlada de forma que durante el periodo en que se ejer-
cié la fuerza y el siguiente periodo "muerto" que constituyen
cada ciclo de funcionamiento de cada eyector, estuvieron en
la proporcidén de 1:1. E1l periodo de cada ciclo fue de 20
segundos. Se observd que, como consecuencia del desplazamien-
to del gas a través del recorrido de la cinta se produjo una

notable reduccidn en la produceidén de bandas oscuras en el
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Una mejora similar en la calidaed del vidrio en

vidrio laminado estirado.

hoja se obbtuvo en otra pruebae en la que se invirtid a cada

minuto el sentido segin el cual el gas era soplado a través
del reocorrido de la ointe siendo regulado adecuadamente el

caudal de suministro del gas a los expulsored.

En una modificacién del procedimiento descrito,
se empled eyectores -30- y =-32- pero dispuestos justabente
debajo de las cubetas -19- y =20~ (es decir, precisamente
encime del nivel de viscosidad de 107’6 Poise) en lugar del
extremo inferior del tunel de recocido, siendo accionados
los eyectores precisamente tal como en el procedimiento des-
erito con referencia a las figuras 1 y 2. Se comprobd que
los desplazemientos de los gases ocagionado por el funcio-
namiento de los eyectores a un nivel tan bajo tuvo por re—
sultado una notable mejora en la calidad del vidrio, segin
la cual la formseidn de las bandas oscuras, que eran eviden-
tes cuando el vidrio fue estirado sgin accionar tales eyec-
tores, se evitdé casi completamente, Los resultados fueron '
por tanto marginalmente menos satisfactorios que cuendo se
emplearon eyectores en las posiciones mostradas en la figu-
ra 1.

Ia figura 3 ilustra un eyector tipico que puede
gser empleado pars llevar a cabo la invencién. Es un eyector
del tipo llamedo Giffard o Vemturi, y comprende un tubo de
suministro -36-~ desde el cual el gas sale a través de un
orificio extremo -37- dentro de un manguito circundante y
que tiene una porcién extrema ~-38- convergente hacia la re-
gién en la gue el gas sale de dicho tubo -36-, y cuya otra

porcidén extrema ~39-, es divergente respecto a aguella re-
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gién. ELl empleo de tal eyector hace posibles ventajas im-

portantes, en particular una economia en el consumo de gas
bajo presidn, una economia en el calor, consiguiendo los
gases una mayor temperatura, un arrastre de una gran can-
tidad de gases de ambiente y una proporcién de desplazamien-
to de gases que excede gpreciablemente el caudal del gas a
través del tubo eyector.

Se ha comprobado que es suficiente inyectar aire
que ha gido precalentado hasta 60°c. Después de mezclar es-
te aire inyectado con el gas ambiental dentro del manguito
exterior -39- del eyector, la mezcla de gases que sale del
tubo eyector y entra en el ambiente libre de la cinta de vi-
drio, tiene uma temperatura muy aproximada a la temperatura
normal ambiental en aquella regidn.

Como una alternativa en la manera de ejercer fuer-
zas de desplazemiento de gas mediante la descarga gaseosa
dentro del medio ambiente de la cinta, tales fuerzas. pueden
ser ejercidas por medios mecénicos tal como se ejemplifica
en la figura 4. Esta figura muestra en seccidn transversal
el tunel de recocido -40- de otra mdquine de estirado de vi-
drio emplesda en la realizacidn de la invencidén, Ia cinta
de vidrio que es emtirada a través de este tiunel de recoci-
do estd indlcada por -41-, Un par de pequefios impulsores -42-
¥y ~43~ estén montados on lados opuestos del plano de la cin~
ta, en los drboles ~45- y =46~ que se extienden a través de
una de las paredes laterales del tunel de estirado -40-,
en un nivel donde la viscosidad del vidrio en la cinta no es
menor de 1010 Poise. Estos drboles estén conectados a moto-
res eléctricos -47- y -48- los cuales estdn unidos a su vesz

con una unidad de control -49-, Los impulsores o hélices



pueden estar colocados dentro del tunel de estirado a un
nivel comparable con el de }os eyectores de la realizacién
descrita con referencia a las figuras 1 y 2, por ejemplo
a un nivel entre las cﬁbetas y el primer par de rodillos de
5. estirado.

La unidad de conitrol -49- funciona para hacer gue
giren primeramente el impulsor -42- y luego la hélice -43-,
asi alternativamente durante el estirado del vidrio laminar,
En otraes palabras, cada impulsor sirve para ejercer una fuer-

10. za de desplazamiento de gas periddicamente en un sentido a
través de un lado de la cinta, La rotacidn del impulsor -42-
produce el desplazamiento de gases tal como se ha indicado
por las flechas de linea seguida, mientras que el funciona-
miento sucesivo del impulsor -43- produce un desplazamiento

15. de gases tal como se indica por flechas de lineas de trazos,
El funcionamiento de la unidad de control -49- es tal que
cada impulsor es acelerado mientras el otro pierde velocidad
de forma que existe un corto periodo de superposicidn en sus
funcionamientos.

20, En una prueba realizada con el sistema representa-
do en la figura 4, cada ciclo de funcionamiento de cada hé-
lice, comprendiendo cada ciclo un periodo de rotacién segui-
do por un periodo de vacfo, durd de 4 a 10 segundos. En ta-
les pruebas, se comprobd que se producia una mejora notable

25. en la calidad del vidrio laminar por la accién de los impul-
sores ya que el vidrio resulté substancialmente sin taras
por bandas oscuras.

Se comprobd gque era beneficioso adoptar un periodo
de rotacidn mds largo del impulsor que trabaja en el lado de

30, la cinta correspondiente al fondo de saco, que de la hélice
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que trabaja en el otro lado. El lado de fondo de saco de la
cinta es el que se halla encarado al extremo terminal del
horno desde el cual el vidrio es estirado. En una prueba
gue tuvo resultados muy satisfactorios y en la que se adop—
t6 un ciclo de 10 segundos, el periodo de rotacidén del im-
pulsor ~43- (que estaba en el lado del fondo de saco) fue de
6 segundos y el periodo de rotacién del otro impulsor -42-
fue de 4 segundos. Mediante la adopeidén de periodos de rota-
cién diferentes de las hélices en cada ciclo se puede tomar
en cuenta los efectos de las diferencias en las condiciones
ambientales en los dos lados de la cinta, lo cual hace a un
lado mds susceptible de sufrir de bandas oscuras gue el otro,

En una modificacidn, que se comprobd y aprecid.
que deba buenos resultados, las hélices fueron montadas de
forma que sus ejes estaban inclinados respecto a la hori-
zontal en‘planos paralelos con la cinta, y ejercieron fuer-
zas prineipaimente oblicuas ascendentes a través del recorri-
do de dicha cinta.

En otra modificacién, las aspas fueron montadas a
un nivel de la parte superior de la camara de estirado, don-
de la viscosidad del -vidrio estaba un poco por encima de
107’6 Poise. Se comprobdé que se conseguian resultados muy
buenos al contrarrestar le tendencia a la formacién de bandas
oscuras en el vidrio.

Ahora se haoce referencia & la figura 5, la oual
muestra parte de una miquins estiradora de tipo similar al
representado en la figura 1. En la mdquina mostrads en la fi-
gura 5 una cinta de vidrio -50- es estirada haclae arriba en—
tre dos blogques en L -51- y -52-, los cuales forman partes

de las paredes de la cémara de estirado. ILa cinta pasa hacia
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arriba entre enfriadores secundarios -53- y -54-, coloca-
dos en la parte superior de la cdmara de estirado y luego
entran en el tinel de recocido entre las cubetag -55- ¥y
-56~. La cinta es estirada hacias arriba a través del tinel
de recocido por los pares de rodillos -574 colocados en el
tinel., El estirado indica el nivel donde estd situado el 1i-
mite de viscosidad superior de 1013 Poise.

En una realizacidn de la invencidén se ejercen fuer-
zas de desplazamiento de gas en el tunel de recocido, en una
zona sitnada algo mds baja de dicho nivel de viscosidad su-
perior, mediante lz descarga de gas dentro del medio ambien-
te de la cinta, primero a través de uno y luego a través de
otro de un par de eyectores que estdn colocados en el mismo
lado de la cinta y en la vecindad de sus mérgenes opuestos.
Uno de esos eyectores estd mostrado en el dibujo y designado
por la referencia -58-, E1 lado de la cinta donde estan co-
locados los expulsores es el lado del fondo de saco. El gas
que es suministrado bajo presién a los eyectores es precalen-
$ado por medios no representados en el dibujo.

En la realizacién de la invencidén actualmente a la
visﬁa, cada ciclo de funcionemiento de cada eyector que com-
prende un periodo de aplicacidn de fuerza y un periodo "muer-
to", fue tal que los periodos de aplicacién de fuerza y los
muertos fueron de duraciones substancialmente iguales y la
presién bajo la cual el gas fue suministrado a cada eyector
fue tal que la velocidad de desplazamiento del gas en el ori-
ficio del manguito del expulsor fue del orden de 10 metros
por segundo,

Ia figura 6 es una vista similar a la figura 5, de

una maguina de estirado en la gue la cinta de vidrio -59- es
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estirada hacia arriba desde un bafio de vidrio fundido -60-,
a travéds de una cédmara de estirado que comprende dos blo-
ques en L =61- y -62-, dos enfriadores principales =63- y
~64~ y dos enfriadores secundarios -65- y -66-. La cinta

de vidrio pasa hacia arriba entre cubetas -67- y =68~ dentro
de un tunel de recocido -69-, siendo estirada hacia arriba
la cinta de vidrio por pares de rodillos ~70-, entre placas
=71~ y =T72=- que dividen el tinel de recocido en una serie de
compartimientos comunicantes,

En la poreién inferior de la cémara de estirado hay
unos eyectores -73- y -74-, los cuales estdn colocados cer-
ca de los blogues en L y detrds de los enfriadores princi-
pales -63- y ~64-, El gas es soplado alternativamente a tra-
vés de los eyectores -73- y ~T4- con el fin de evitar que
lleguen a establecerse modelos de temperaturas adversag a
través del recorrido de la cinta, tal como se producen cuan-
do se permite que se establezca la distribucidén normal de
las corrientes de conveceidn verticales, debidas al efecto
de chimenea del tunel, en la cdmara de estirado. Como con-
secuencia, la acecidén de estos eyectores en la parte inferior
de la cédmara de estirado tiene como resulitado una reduccidn
en la produccidén de defectos de onda en el vidrio en hoja
estirado,

' De acuerdo con la presente invencién las fuerszas de
desplazamiento de gas son también ejercidas periddicamente a
través del recorrido de cinta, en una etapa diferente del
progreso de ésta, donde la viscosidad del vidrio es sprecia-
blemente mayor. En la presente realizacién estas fuerzas de
desplazamiento de gas se ejercen en la ranura formada entre

las -oubetas -67- y ~-68-, Lags fuerzas son ejercidas por gas
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que es soplado dentro del medio ambiente de la cinta, en
cada 1ado de la misma y a través de dos pares de eyectores
~75- y ~76~., S0lo se representa un eyector de cada par, pe~
ro de hecho, los dos estan orientados en sentidos inversos
y estén dispuestos en la vecinded de mérgenes opuestos de
la cinta., El gas es suministrado a los eyectores de cada
per de manera que los mismos funcionan desfasados. Conse-
cuentemente hay un desplazamiento de gas primero en un sen-
tido y luego en el opuesto g través del recorrido de cinta a
cada lado de ésta. El gas el cual es forzado a través del
eyector es precalentado hasta una temperatura situada en la
regidén de los 60°C, En una prueba realizada con la mdquina
deserita con referencia a lg figura 6, y que produjo muy bue-
nos resultados, se suministré gas a los eyectores bajo una
presidn de 250 g/cm2 y cada ciclo de funcionamiento de cada
eyector, que comprende un periodo de produccién de fuerza y
un periodo de aflojamiento fue de 4 segundos de duracidn,
siendo substancialmente iguales el periodo de produccién de
fuerza y el periodo de relajacidén. Cuando se opera de esta
forma el §idrio laminar estirado resulta substancialmente
libre de bandas oscuras. ‘

Ahora se hace referencia a la miguine ilustrada en
la figura 7. En esta méquina el vidrio fundido es estirado
de un horno del cual se muestra en el dibujo parte de la pa-
red extrema ~77- y parte de un techo ~78-, La atmbésfera si-
tuada encima del vidrio fundido ~79- en la regién -80-, se
comunica con el horno de fusidén de vidrio desde el cual se
suministra el vidrio fundido, Este atmésfera eg aislada de la
que se encuentra por encima del vidrio fundido de la zona de

estirado, por un cierre -81~ que se halla sumergido dentro
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de las capas superiores de vidrio fundido. El vidrio fun-
dido es estirado hacia arriba como una cinta dentro de una
cdmara de estirado que comprende blogues én forma de I -82-
y =-83-, una porcién de pared superior y una pared de techo
«85=, Ia cdmara de estirado estd designsda por -86-, ILa po-
sicién del techo de la cémara de la cinta de.vidrio fundido
es establecida por los rodillos -88~ y ~89-, La cinta es es-
tirada verticalmente hacia arriba, dentro de la cédmara de
estirado, entre los enfriadores principales =90~ y =91=- ¥y
pasan un enfriador secundario -92-, colocado a un nivel su-
perior en la cédmars de estirado., Ia cinta es doblada enton-
ces alrededor de un rodille de estirado -93-, dispuesto en
la cdmara de estirado, y es transportada por los rodillos
=94~ @ través de un tinel de recocido -95-. El interior del
tinel de recocido estd separado de la cédmara de estirado por
tabiques =96~ y -97-, los cuales estén separados para defi-
nir una ranura para el paso de la cinta. El tabique -96- pue-
de ser, por ejemplo, una pantalla refractaria mientras que
la pared -97- puede ser, por ejemplo, una pantalla de amianto.

El dibujo muestra mediante una linea discontinua
el nivel donde la cinta de vidrio tiene una viscosidad de
107’6 Poise.

Con 4 fin de contrarrestar la irregular accidn de
enfriado de las térmicamente heterogéneas corrientes de gas
que prevalecen en la parte inferior de la cdmara de estirado
~86~, se descarga gas al interior de la parte baja de la ca-
mara de estirado, a través de los eyectores -98-y —99-, si-
tuados en la vecindad de los bloques en L -82- y -83-, Estos
eyectores funcionan de una forme andloga a los -73- y =74 -

desceritos con referencia a la figura 9, de manera que contra-
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rrestan la formacidén de ondas en la ldmina de vidrio esti-
rado, tal como sucederia si dichas corrientes heterogéneas
térmicas no fuesen afectadas.

Con el fin de aplicar la presente invencidn se
proporciona otro par de eyectores ~100- en la parie superior
de la cdmara de estirado, cerca de la entrada del tunel de
recocido, S6lo un par de estos eyectores estéd mostrado en el
dibujo. Los dos eyectores estén, de hecho, dispuestos en la
vecindad de mdrgenes opuestos del recorrido de la cinta y
dirigidos en sentidos opuestos, siendo el gas descargado pri-
meramente a través de un eyector y luego a través del otro,
y asi alternativamente,

En una prueba realizada con esta mdgquina, se su-
ministraron gases calientes a los eyectores bajo una presidn
de 300 g/cm2 gsiendo controlado el tiempo del suministro de
gas a los diferentes eyectores de forma que el momento en el
gue el gas empieza a ser alimentado s uno de ellog coincide
con el momento en el que cesa el suministro de gas al otro
En el resultado se comprobd que la cinta de vidrio estirado
estaba substancialmente libre de bandas oscuras,

En una realizacién modificada los eyectores -~100-
estaban montados de forma que podian ser desplazados parale-
lamente a sus propios ejes para permitir variar sus posicio-
nes a través del recorrido de la cinta, De esta forma fue
posible producir un desplazamiento sobre s6lo una parte de
la anchura de la cinta y en agquel caso la mejora en la cali~
dad, en términos de ausencis de bandas oscuras, se consiguid
para aquella parte de la anchura de la cinta.

Ta figura 8 mues%ra parte de una mdquina substan-

cialmente idéntica a la mostrada en la figura 7, pero en la
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que las fuerzas de desplazamiento son ejercidas periddica-
mente en sentidos opuestos a través del recorrido de la
cinta, forzando gas a través de los eyectores -101- y =102-,
dispuestos en lados opuestos de dicho recorrido, en posicio-
nes comprendidas dentro del tunel de recocido y muy préximas
a la posicidén donde la cinta de vidrio tiene una viscosidad
de 1013 Poise ¥ que estd indicada por una linea vertical dis-
continua, De hecho hay dos eyectores -101- y dos eyectores
~102~, estando colocados los expulsores de cada par en la ve-
cindad de mérgenes opuestos de la cinta y dirigidos en senti-
dos opuestos, pero s6lo uno de cada par aparece en el dibujo.
Se observard que los eyectores -101- estén colocados en una
posicidén ligeramente més allg sobre el recorrido de la cinta
gque los expulsores -102-. En las pruebas en las que el gas
fue soplado a través de los eyectores bajo una presidn de
200 g/bmz, produciendo el desplazamiento de gas a través del
recorrido de la cinta a una velocidad gque empezaba cerca de
10 metros por segundo, siendo accionados los eyectores de ca-
da par alternativamente desfasados, se comprobd que la cinta
de vidrio resultaba ser de una calidad notablemente mayor,

en términos de susencia de bandas oscuras, que cuando s ac-
cioné la méquina sin alimentar gas a los eyectores pero idén-
ticamente en cuento a las otras condiciones.

La figura 9 representa una méquina estiradora de un

tipo cldsico Iibbey-Owens. En esta mdquina una cinta de vi-
drio ~103- es estirada desde la superficie libre del bafio
~104- de vidrié fundido, contenido en un horno -105-. La at-
mésfera de la_oémara de estirado -106- que se encuenira en-
cima del bafio de vidrio fundido estd separada de 1a atmésfera

de la zona -107-, que se comunica con el horno depdsito de
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vidrio fundido (no representado), por una pared -108-,

14 _ i\ e

La cémara de estirado estd definida en parte por
tejas labiadas -109- y ~110-, situados cerca de la superfi-
cle del bafio de vidrio fundido. En posiciones cercanas a las
caras interiores de estas tejas labiadas y en lados opuestos
de la cinta de vidrio, hay enfriadores principales -11- ¥
~112- y, a un nivel mds elevado de la camara de estirado, hay
un enfriador secundario ~113-, La posicidn del arrangue de
la cinta esta establecida por los rodillos -~114- y -115-.
Degpués de pasar hacia arriba entre los enfriadores prinei-
pales ~-1M-y -112- y pasado el enfriador seocundario -113-,
la cinta de vidrio ~130- es doblada en torno a un rodillo de
doblado -116~ y luego sigue a través de un tunel de recocido
horizontal -117- mientras estd sostenida en rodillos trans-
portadores ~118-,

El dibujo muestra mediante lineas discontinuas el
nivel a lo largo del recorrido de la cinta donde el vidrio
tiene una viecosidad de 107?® Poise, Ia invencién se aplica
acoplando gas dentro del medio ambiente de la cinta a través
de un par de eyectores -119~ de los cuales sbélo uno aparece
en los dibujos. Estos eyectores estdn colocados en una posi-
cién situada justamente curso abajo del rodillo doblador -116-.
Los eyectores estén colocados en la proximidad de mdrgenes
opuestos del recorrido de la cinta y dirigidos en sentidos
opuestos, siendo soplado el gas primeramente a través de un
eyector y luego a través del otro, y asi alternativamente pa-
ra producir un desplazamiento fluctuante de los gases a tra-
vés de la cinta en cada sentido, siendo defasados los despla-
zamientos en los sentidos opuestos, La regién donde estdn

colocados los eyectores es una regién donde el medio ambiente
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de la cinta es influenciado por corrientes frias de gas que

se originan desde el tunel de recocido y fluyen a lo largo

de la pared inferior de éste, al interior de la cémars de
egtirado, y por corrientes de aire que son enfriadas por con-
tacto con el rodillo de doblado -116-, Estas corrientes de
gas relativamente frio interactian con las corrientes de gas
caliente que se elevan hacia arriba, a lo largo de ia cinta
desde el bafioc de vidrio fundido -104- y dan lugsr a un com=-
plejo sistema de corrientes de gas; que ejerce una accidn de
enfriado no muy uniforme en la cinta y se considera que son
la causa de los defectos conocidos como bandas oscuras,

Al someter los gases de las cercanias de la cinta,
en esta regidén, a fuergzas de desplazamiento de gas que actian
a través del recorrido de la misma, mediante el soplado de
gas a través de los expulsores -119-, tal como se ha indica-
do anteriormente, se ha comprobado que es posible reducir
la produccidén de estos defectos particulares en la cinta de
vidrio o hasta casi eliminar completamente los mismos.

. La figura 10 muestra otra realizacién de la inven-
cidén., En esta realizacidén la cinta de vidrio -129— es esti-
rada desde un suninistro de vidrio fundide -121~ que flota
en un bafio de material fundido -122- de peso especifico su-
perior que el vidrio fundido, por ejemplo estafio fundido.

El materiel fundido es contenido en un horno gque comprende
la pared extreme terminal -123- y un digue -124-~ que se ex-
tiende transversalmente respecto al hormo hasta un nivel por
encime de la superficie del estafio fundido de forma que éste
queda confinado en la zona comprendida entre el dique y la
pared extrema terminal -123-. En la posicidn desde la cual

el vidrio es estirado, hay una pared -125- que se extiende



hacia arriba desde el fondo del horno, hasta un nivel si-
tuado a una corta distancia por debajo de la superficie del
vidrio fundido., Esta pared =125~ estd provista con abertu~
ras ~126~ que permiten el paso libre del material fundido
5e desde un lado de la pared al otro. La cinta de vidrio es es~
tirada hacia arriba a través de una cémara de estirado-127-
que comprende dos blogues en L ~128- y -129-, dos enfriado-
res principales -130- y -131- y dos enfriadores secundarios
=132~ y -133-. La cinta pasa hacia arriba desde la cémara
10, de estirado entre las cubetas -134- y ~135~ y entre en el
tinel de recocido vertical -136-, que contiene pares de ro-
dillos de estirado -137-.
Dentro de la camara de estirado -127- hay un par
de eyectores -138-, uno de los cuales aparece en el dibujo,
15, colocados entre el lado correspondiente al fondo de saco del
blogue en I ~129- y el enfriador principal -131-. Los eydc~
tores =138- estén colocados opuestos a las margenes opuestas
de la cinta y dirigidos opuestamente a través del recorrido
de la misma. Se suministra gas a presién alternativamente g
20, los eyectores opuestos -138- de forma que pueda ocasionar
un desplazamiento de gases a través del recorrido de la cin-
ta, en la parte inferior de la cémara de estirado, primera-
mente en un sentido y luego en el opuesto. Este desplazamien-
t0 de vaivén de los gases tiene el efecto de perturbar el
25, modelo normal de lag corrientes de conveccidn debido al efec-
to de chimenea de la maquina, y de eliminar o reducir la forw
macién de ondas en la ldmina de vidrio estirado.
Ia invencidn se aplica también descargando gas den-
tro del ambiente de lacinta, a través de pares de eyectores

30. ~139~ y ~140-, dispuestos en lados opuestos del recorrido de
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la misma a niveles diferentes del tuinel de recocido. EL. gas
es suministrado bajo presidén primero a un eyector y luego

al otro de cada par para producir el desplazamiento de gas
primero en un sentido y luego en el opuesto a través del
recorrido de la cinta, en el lado donde agusl par de eyecto-
res estd colocado, Los eyectores -139- y ~140- estdn coloca-
dos a lo largo del recorrido de la cinta en posiciones donde
la viscosidad del vidrio estd bien por encima de 10746 Poise.
Ia posicidn donde aquella viscosidad prevalece estd indicada
en el dibujo por linas horizontales de trazos. El desplaza=-
miento de gases en el medio ambiente de la cinta, producido
por la descarga de gas dentro de tal ambiente a través de
los eyectores -139- y -140-, afecta el medio ambiente de la
cinta de una manera tal que la cints de vidrio estirada que-
da libre substancialmente de bandas oscuras.

Ia figura 11 ilustra la aplicacién de la invencién
al estirado de un vidrio en hoja mediante el procedimiento
llamado Fourcault.

En este procedimiento el vidrio fundido es extru-
sionado hacia arriba dentro de la cinta -141- a través de una
naveta o hilera -142-, sumergida en el vidrio fundido -143-.
La cinta de vidrio -141- pasa hacia arriba a través de una
cériara de estirado -144-~ cuya atmdésfera interior se halla
aislada de la atmésfera -145-, que comunica con el horno de
fusién del vidrio (no representado), por una pared de puente
~146~ cuya porcién inferior estd sumergida en el vidrio fun-
dido -~143-, Dentro de la cdmara de estirado hay los enfria-
dores ~147- y -148~, colocados en lados opuestos del recorri-
do de la cinta, La cinta pasa desde la camara de estirado al

interior de un tinel de recocido vertical -149- por una ranura
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-150~-, formada en la pared superior de la cdmara de estira-
do, Dentro de la chimenea de recocido hay peres de rodillos
~151~, los cuales son responsables del arrastre y guia de

la cinta, En un extremo inferior del tunel de recocido =149-
hay pares de expulsores -152- y -153-. S6lo aparece .en los
dibujos un eyector de un par. De hecho los eyectores de oa-
da par estédn dispuestos en la vecindad de mérgenes opuesios
de la cinta y dirigidos en sentidos opuestos a través del re-
corrido de la einta., Primersmente se insufla gas precalenta-
do a través de un eyector y luego a través del otro de cada
par, para producir asi el desplazamiento de gas en el medio
ambiente de la cinta, primeramente en un sentido y luego en
el inverso a través del recorrido de la misma, en cada lado
del mismo, E1l ciclo de funcionemiento de los diferentes eyec—
tores estd sincronizado de forma que los orientados en el
nismo sentido a través del recorrido de la cinta y estédn co-
locados en la vecindad del migmo margen de la misma son ac-
cionados simultdnea y alternativamente con los eyectores que
se hallan en la vecindad del margen opuesto de la cinta y ac~
tuan tdan el sentido inverso a través del recorrido de dicha
cinta. .

El funcionamiento de los eyectores -152- y «153-
tiene el efecto de eliminar substancialmente la produccién de
bandas oscuras en el vidrio laminer estirado.

Ahora se hace referencia a la figura 12, en la que
se ilustra otra realizacién de la invencién. La miquina que
ge ilustra en esta figura comprende un tunel de recocido de-
finido por paredes refractarias -154- y -155- y por paredes
metdlicas extremas =156~ y -157-. La cinta de vidrio es

transportada por rodillos (no representados) a lo largo de
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un recorrido central respecto al tinel de recocido, En

las paredes extremas -156= y ~157- hay las salidas -159-,
-160~, =161~ y -162- que ponen el interior del tunel de re-
cocido en comunicacién con el interior de embudos -163= y
~164-, Lag salidas estén provistas con obturadores para re-
gular la cantidad de gas que fluye a través de ellas y pa-
ra evitar turbulencias, Las salidas de las paredes extremas
opuestas estdn provistas con obturadores ~165- y =166- ca=
da uno de los cuales puede ser desplazado desde la posicién
en la que cierran una o dos salidas de aquella pared, a una
posicidn en la que cierran la otra u otras salidas., Los ob-
turadores estén conectados a cremalleras -167- y =168- con
las que engranan pifiones -169- y -170-, los cuales son im-
pulsados por motores eldctricos -171=- y -172-, respectiva-
mente., Estos motores estdn conectados a una unidad de con~
trol =173- que los secciona de una manera tal gue los obtu-
radores -165- y -166- estén defasados alternativemente, lo
que significa que cuando uno de los obturadores estd en una
posicién que cierra la salida de un lado del recorrido de
la cinta el otro obturador estd en una posicidén en la que
deja ablerta la salida de la pared opuesta que se halla en
el mismo lado del recorrido de cinta. Los obturadores son
desplazados simultdneamente de forma que nunca hsya un mo-
mento en el funcionamiento de la miquina en el que hay abier-
tas dos salidas en el mismo lado del recorrido de la cinta,
Los embudos ~163- y ~164- estin provistos con tu-
bos quemadores de gas -174- y ~175- a través de los cuales
el gas de combustidén es descargado y quemado para precalen—
tar el aire que pasa a través de este embudo al tunel de re-

cocido, bajo la aceidn de las fuerzas de tiro naturale a lo
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largo del interior de dicho timnel, Cuando los obturadores

estén en su posicién ilustrada, las fuerzas de tiro naturak
hacen que el gas sea arrastrado dentro del tinel de recoci-
do a través de las lumbreras abiertas, y el gas asi arras-
5e trado dentro del tunel de recocido se mueve a través del

recorrido de la cinta tal como se indica por las flechas de
1lineas seguidas, Después de un periodo de tiempo predeter-
minado, los obturadores -165- y -166~ son desplazados a sus
otras posiciones y en la siguiente fase del ciclo asi inicia-

10. do, las fuerzas de tiro natural hacen gque el gas sea arrag-
trado al interior del timel de recocido y que se mueva en
los sentidos inversos a través del recorrido de la cinta,
tal como se indica por las lineas de trazos. Exisbe conse-
cuentemente un desplazamiento de los gases a través de cada

15. lado de la cinta primero en un sentido y luego en el opuesto
durante el estirado del vidrio en hoja,

La figura 13 representa ain otra realizacién de la
inveneidn. E1 dibujo muestra sélo la forma general del tunel
de recocido de la mdquina estiradora, omitiendo los rodillos

20. que son responsables del arrastre y_guia de la cinta y omi-
tiendo la cdmara de estirado. EL tinel de recocido estd de-
finido por paredes refractarias -176- y -177- y por paredes
extremas metdlicas =178~ y ~179~, formadas con aberturas
~180- y -181- en las que se hallan fijados herméticamente

25. unos tubos de descarga 8e gas -182- y -~183- que se ramifican
dentro del tunel de recocido para proporcionar la descargea
de gases en lados opuestos de la cinta de vidrio. En el fun-
cionamiento de la méquina el gas que ha sido precalentado,
por ejemplo en precalentadores de gas (no representados) si-

30, tuados en el tunel de recocido, es suministrado a las tuberias
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-182~ y -183~. Dentro de estas tuberias hay vdlvulas de

charnela ~184- y -185-, las cuales son desplazadas a inter-
valos predeterminados de tiempo con el fin de conmutar la
descarga del gas precalentado de una rama de la tuberis a

la otra., Las valvulas de charnela son desplagzadas gimultée-
neamente y sus posiciones relativas siempre son tales que
mientras se descarga el gas de una tuberia -182- en un lado
de la cinta, se descarga gas de la otra tuberia en el lado
opuesto de la misma., En las posiclones ilustradas de las vél-
vulas de charnela, el gas de descarga en los sentidos indl-
cados por las flechas de lineas dontinuas 187~ y =188-, Des-
pués de un periodo predeterminado de tiempo las vélvulas de
charnela son giradas 90° pare producir la descarga de loé
gases precalentados en los sentidos indicados por las flechas
de 1ineas discontinuas -189- y -190-,

En una prueba que se llevé a cabo con resultados
myy satisfactorios, las posiciones de las valvulas de char-
nela se invirtieron diez veces por minuto.

Al llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con
esta realizacién se comprobé que el desplazamiento periddico
de los gases en lados opuestos de la ointa tenia un sefielado
efeoto beneficioso en la reduccién de la formacidén de bandas

ogscuras en el vidrio laminar estirado,
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Se reivindica como objeto de la presente paten~
te de invencidn:

1. Procedimiento para la fabricacidn de vi=
drio en hoja, mediante el suministro de vidrio fundido a
una zona de estirado y el estirado del vidrio desde aque=-
1lla zona como una cinta continua que es guiada a través de
zonas donde el vidrio se solidifica y se enfria, caracteri-
zado porque en al menos une zona a lo largo del recorrido
de la cinte donde la viscosidad del vidr;o no eg inferior
2 107‘6 Poige y no mayor de 1013 Poige, y en al menos una
direceidn a través del recorrido de la cinta se ejerce pe-
riodicamente una fuerza desplazadora de gas, produciendo me-
diante la misma un desplazemiento fluctuante de gases a
través de la cinta.

2. Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte-
rizedo porque dicha fuerza de desplazemiento de gas es ejer-
cida periddicamente en al menos une zona & lo largo del re-
corrido de la cinta donde la viscosidad del vidrio no es
menor de 1010 Poise.

3. Procedimiento para la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdc con cnalquiers de las reivindica-
ciones anteriores, en el que la c¢cinta de vidrio es enfria-
da mientras paesa hacie arriba a través de un tinel de reco-
cido vertical, cuya seccion tramsversal estd reducida lo-
calmente en el fondo para definir uns ranura de entrads pa-

rs la cinta, caracterizado porque se ojerce periodicamente
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une fuerza desplazadora de gas en diche ranurs de admi-

sion.

4. Procedimiento para la fabricacién de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica~
ciones anteriorss, en el que la cinta de vidrio es enfria-
da mientras pasa hacie arriba a través de un tunel de re-
cocido vertical, cuya seccidén transversal estd reducida
localmente en el fondo para definir una ranura de entradea
pare el vidrio, caracterizado porgue se ejerce una fuerza
de desplazamiento de gas periddicamente en al menos una
zona en dicho tiunel verticel. '

5. Procedimiento para la fabricacion de vi=-
drio en hoja, de acuerdc ocon las reivindicaciones 1 6 2,
en el cusl la cinta de vidrio es doblada sobre un rodillo
doblador como preparacién a ser heche avanzar a través de
un tUnel de recocido horizontal, caracterizado porque se
ejerce periodicemente una fuerza de desplazamiento de gas
en al menos una zona situada curso sbajo de dicho rodillo
de doblado a lo largo del recorrido de la cinta.

6. Procedimiento para la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiers de las relvindica-
ciones anteriores, caracterizedo porque el desplszamiento
fluctuante de gases es realizadc substancialmente sin au-
mentar la proporcion de enfriado de la cinta de vidrio.

7. Procedimiento para la febricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualguiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque hay al menos una
zona & lo largo del recorrido de la cinta donde se produ-
ce el desplazamiento de los gases a traves del mismo y

porque tal desplazamiento es producido exclusivamente por
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la fuerza de desplazamiento del gas, ejercida periddice—

mente en al menos una direccidn.
8. Procedimiento pare la fabricacidén de vi=
drio eh hoja, de acuerdo con cualquiers de las reivindi-

caciones anteriores, caracterizado porgue en al menos una

~ de dichas zonas a lo largo del recorrido de la cinta se

ejerce pericdicamente una fuerza desplazadora de gas en un
sentido y en el sentido inverso a través del recorrido de
la cinta, siendo ejercidas y aflojadas alternativamente y
defasadas las fuerzas gque actuan en dichos sentidos dife—
rentes a traves del recorrido de la cinta, para producir
mediante ello el degplezamiento de gases en uno ¢ en cada
lado de la cinte primero en un sentido a traves de la mis-
ng y luego en el opuesto.

9, Procedimiento para la fabricacidén de vi-
drio en hoja, de acuerdo con la reivindicacidn 8, carac-
terizado porque en al menos una de dichas zonas & lo lar-
g0 del recorrido de lm cinta se ejerce periddicamente unsa
fuerza desplazedora de gas en un sentido y en el opussto
a través del recorrido de la cinta, siendo ejercidas las
fuerzas que actuan en dichos sentidos diferentes en posi-
ciones substancialmente opuestas a traves de tal recorri-
do y sjercidas y relajadas elternativamente y defasadas.

10. Procedimiento para la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con las reivindicaciones 8 6 9,
caracterizado porque en 8l menos una de dichas zonas a
lo largo del recorrido de la cinta se ejerce periddicamen-—
te una fuerza de desplazeamiento de gas en un sentido y en
el inverso a traves del recorrido de la cinta, siguiendo

o coincidiendo inmediatamente cada aplicacion de fuerze
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en dicho sentido con el aflojemiento de la fuerza en el

opuesto.

11, Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindi-
caciones enteriores, caracterizado porgue hay al menos
una de dichas zonas a lo largo del recorrido de la cinta,
donde se produce el desplazamiento de los gases a .través
de elle debido a la aplicacidn de fuerzas en aquella zo-
na, a ung frecuencia tal que no se llegé a establecer un
estado regular de corrientes de gas a lo largo del raeco=-
rrido de la c¢inta o no llegan g estaeblscerse por un perio-
do de tiempo lo suficiente largo pars que el vidrio sea
afectado adversaments por ello.

12, Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica~
ciones 8 a 10, caracterizado porque hay al menos unsgéona
e lo largo dgl recqrrido de la cinta donde se producen ta-
les fuerzas desplazadoras de gas de aplicacion y afloja~
miento defasadas y donde la frecuencia de la fuerza ejer-
cida en cada sentido es tal que el periodo de cada ciclo
desde el principio de una aplicacion de fuerza hasta el
principio de la siguiente en sgquel sentido no es mayor de
10 minutos.

13. Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con la reivindicacion 12, carac-
terizado porque el periodo en el que se ejerce la fuerza
y el periodo de relajacidn, que comstituyen cada ciclo es-
tdn, en una relacidn 1:2 a 2:1.

14, Procedimiento para la fabricacién de vi-

drio en hoja, de acuerdo con las reivindiecaciones 12 6 13,
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caracterizado porque cade periodo en que se ejerce la
fuerza de cada ciclo es de 1 a 10 segundos.

15, Procedimiento para la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con la reivindicacidn 14, carac-
ferizado porque el periodo en el que se ejerce la fuerza
y el periodo de relajacidn de cade ciclo son substancial~-
mente de igual duracidn.

16. Procedimiento para la fabricacion de vi=
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica~-
ciones anteriores, caracterizado porque en gl menos ungde
dichas zonas & lo largo del recorrido e le cintse se ejer~
ce periddicemente una fuerza desplazadore de gas en sdlo
un lado de la cinta.

17. ©Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porgue en al menos una
de dichas zonas & lo largo del recorrido de la cinta, se
ejerce periodicamente una fuerza desplazadors de gas en
cada lado de la misma.

18, Procedimiento para la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porquse en al menos una
de dichas zonas a lo largo del recorrido de la cinta, se
e jorce periédicamente una fuerza desplazadore de gas so-
plando gas dentro del medio ambiente de la cinta.

19. Procedimiento para la Pfabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con la reivindicecion 18, carac-
terizado porque en al menos una de dichas zonas a lo lar-
go del recorrido de la cinta, se ejerce periodicamente

una fuerza desplazedora de gas soplando gas dentro del
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medio ambiente de la cinta & una velocidad de 1 =~ 50 m/se~

gundo.

20. Procedimiento para la fabricacién de vi-
drio en hoja, de acuerdo con las reivindicaciones 18 6 19,
caracterizado porque en al menos una de dichas zones a lo
largo del recorrido de la cinta, se ejerce periddicemente
une fuerza desplazedora de gas soplando gas dentro del me~
dio ambiente de la cinta bajo una presidn comprendida en
la gema de 100 a 200 g/cm?.

21. Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualguiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque en al menos una
de dichas zonas a lo largo del recorrido de la cinta, se
ejerce periddicamente una fuerza desplazadora de gas por
le accion de medios mecanicos situados en el medio ambien-
te de %a cinta.

22. . Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque las fuerzas que
producen el desplazamiento de gases en al menos un senti-
do a través de la cinta en uno o en cada lado de la misma
se ejercen también en al menos una zona a lo largo del re-
corrido de la cinta donde la viscosidad del vidrio es menor
de 107‘6 Poiss.

23.' Procedimiento para la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con la reivindicacion 22, carac-
terizado porque las fuerzas desplazedoras de gas que pro-
ducen desplazamientos de gases en al menos un sentido a
través de la cinta en unc o en cada lado de la misma, son

ajercidas en una poreidn inferior de la zona a través de
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la cual la cinta de vidrio es estirada y en la que resul-

1‘ Q"?‘;.

ta estabilizada dimensionalmente,

24, Procedimiento pare la fabricacion de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque el vidrio fundi-
do fluye a la cinta desde lo més profundo de una cantidad
de vidrio fundido, en un canal dentro del cual se alimen~
te continuamente wvidrio fundido.

25, Procedimiento paras la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 23, caracterizado porgque el vidrio fundido f£flu-
ye a la cinta desde los niveles superiores de una masa de
vidrio fundido, en un canal dentro del cual se alimenta
continuamente vidrio fundido,

26. Procedimiento para la fabricacidn de vi-
drio en hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 23, caracterizado porque la cinta de vidrio es
estirada a partir de vidrio fundido que flota en una masa
de material de peso especifico superior.

27. Procedimiento para la fabricacién de vi-
drio en hoja,

La presente memoria descriptiva consta de cin-
cuenta y siete hojas foliadas escritas a méquina por una
sola cara.

Barcelona, 14 de julio de 1972
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