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a favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada en Watermael- 
Boitsfort(Bélgica) Chaussée de la Hulpe, 166 por "APARATO PA­
RA LA FABRICACION DE VIDRIO EN HOJA".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a un aparato para la fa­
bricación de vidrio en hoja mediante el suministro de vidrio 
fundido a una zona de estirado y estirando el vidrio desde la 
superficie de tal vidrio fundido en aquella zona como una 

5 . cinta continua, la cual es guiada,a través de zonas en las
que el vidrio se solidifica y enfria.

Hay varios procedimientos conocidos para la fabri­
cación de vidrio en hoja estirando una cinta de vidrio desde ; 
una zona de estirado a la que se suministra vidrio fundido. - 

0 , 3n algunos de estos procedimientos la cinta es estirada desde j
la superficie de una cantidad de vidrio fundido que fluye a ¡ 
la zona de estirado. Un ejemplo de tal procedimiento¡es el ¡
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procedimiento clásico Pittsburgh en el que el vidrio^ fundido 
que fluye a la cinta se deriva de los niveles superiores de 
un baño de vidrio fundido. Otro ejemplo de tal procedimiento 
es el procedimiento clasico Libbey-Ovens o Colburn en el que 
el vidrio fundido fluye a la cinta desde lo más profundo de 
un baño relativamente poco profundo. j

Los procedimientos de estirado de superficie no es­
tán limitados a los clásicos que han sido mencionados especí­
ficamente, Por ejemplo es conocido estirar la cinta desde un 
suministro de vidrio fundido que es alimentado a la zona de 
estirado mientras flota en un baño o una capa de material fun­
dido, por ejemplo, un metal fundido, de un peso especifico más 
elevado, que actúa como un lubricante entre el vidrio fundido 
y el fondo de un horno refractario en el que están contenidos 
losmateriales fundidos. Como otro ejemplo de un tipo especial 
de procedimiento de estirado de superficie, la cinta de vi­
drio, en vez de ser estirada a través de un menisco formado 
en la superficie flúida libre del suministro de vidrio fun­
dido, puede ser estirada desde un menisco que es enfriado pa­
ra evitar el flujo de vidrio fuera de la posición del menis­
co, como se describe, por ejemplo, en la patente inglesa 
No. 988.128.

Tales procedimientos de estirado de superficie son 
completamente distintos de los procedimientos de estirado de 
vidrio en los que la cinta es extrusionada desde debajo de 
la superficie del suministro de vidrio fundido. El procedi­
miento de tipo de extrusión más notable es el procedimiento 
clasico Pourcault en el que el vidrio fundido es extrusionado 
hacia arriba a través de una ranura de una llamada naveta o 
hilera flotante, la cual está parcialmente sumergida en la
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cantidad de vidrio fundido que fluye a la zona de estirado.
En los procedimientos de tipo de extrusión las propiedades 
térmicas y Teológicas difieren enormemente de aquellas que 
prevalecen en procedimientos de estirado de superficie y la 
presente invención no concierne a los procedimientos del tipo 
de extrusión.

En todos los procedimientos conocidos de estirado 
de una cinta de vidrio desde la superficie de un suministro 
de vidrio fundido, dicha cinta es estirada desde la zona de 
estirado a través de una cámara en la que resulta estabiliza­
da dimensionalmente y es conducida a través de un túnel en 
el que la cinta es enfriada como preparación a ser cortada 
en secciones. El citado túnel, el cual es conocido como túnel 
de recocido, puede ser un túnel vertical que esta superpuesto 
a la cámara de estirado, tal como por ejemplo en el procedi­
miento clasico Pittsbnrg. Alternativamente el citado túnel 
puede ser un túnel horizontal dentro del cual la cinta pasa 
después de ser doblada en torno a un rodillo doblador. Un tú­
nel horizontal se emplea en el procedimiento clásico Libbey- 
Owens. Naturalmente los procedimientos clásicos están someti­
dos a muchas variaciones y un determinado procedimiento puede 
incorporar características derivadas de procedimientos clási­
cos de tipos diferentes. Para tomar un ejemplo, se emplea un 
citado túnel horizontal en ciertos procedimientos en.los que 
la cinta es estirada desde un bailo de vidrio fundido de pro­
fundidad apreciable tal como en el procedimiento clásico Pitts 
burg pero es doblada en torno a un rodillo de doblado tal co­
mo en un procedimiento clásico Libbey-Ovens.

Todos los procedimientos de estirado de superficie 
conocidos producen vidrio en hoja más o menos imperfecto, en
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el sentido de que las caras de la lámina de vidrio no son 
completamente planas y paralelas en todas las posiciones,De­
bido a la carencia de una planura y paralelismo verdadero de 
las caras de la lámina, el vidrio laminado produce deflexio­
nes angulares de las ondas de lúz que se desplazan a través 
de la cinta, de forma que los objetos vistos a través del vi­
drio bajo ciertas condiciones aparecen distorsionados.

Los defectos en el vidrio en hoja estirado incluyen 
defectos de varias clases en la superficie del vidrio. Una 
clase de defecto superficial consiste en ondas que corren 
más o menos parelelas respecto a la linea de estirado del vi­
drio. Estos defectos son muy aparentes cuando se miran obje­
tos de acuerdo con un ángulo reducido a través del vidrio en 
hoja, en un plano perpendicular a la linea.de estirado, par­
ticularmente durante el cambio en el ángulo de visión. Exis­
ten también otras clases diversas de defectos de superficie 
tales como los defectos conocidos como "martelé" o "martillado" 
los cuales toman la forma de una distribución al azar de de­
presiones superficiales poco profundas que miden usualmente 
de 1 a 4 cm transversalmente.

Los citados defectos superficiales, y otros defec­
tos de superficie se sabe que son debidos al hecho de que la 
cinta de vidrio está expuesta a la influencia de corrientes 
ambientales de gas que ejercen sobre la cinta una acción de 
enfriado irregular tanto en el tiempo como en el espacio. Es­
tas corrientes son debidas a diversas causas. Debido a la in­
terconexión de la cámara de estirado y el túnel de recocido, 
el túnel tiene un efecto de chimenea que produce corrientes 
de tiro'natural que se propagan a través de-la cámara de esti­
rado y el horno de recocido. Las corrientes de gas caliente 
fluyen hacia arriba a lo largo de la región central de la cin-



ta desde la zona de estirado, intensamente caliente, a tra­
vés de la cámara de estirado y dentro del túnel de estirado, 
y corrientes más frías de gases retroceden hacia la cámara 
de estirado, desde el túnel de recocido, a lo largo de las 
paredes del aparato. El efecto de chimenea es muy evidente 
cuando el túnel de recocido es vertical. El efecto de chi- 
mena es sin embargo un factor también muy importante'en el 
procedimiento clásico Libbey-0?/ens o Colburn y en otros pro­
cedimientos que emplean un túnel de recocido horizontal. Las 
corrientes de gas caliente que se producen a causa cel citado
efecto de chimenea tienden a dar lugar a turbulencias en la

!
parte superior de la cámara de estirado, mientras que algo 
del gas más frió que retrocede dentro del túnel de recocido, 
tiende a fluir hacia abajo hacia la cámara, a lo largo de las 
paredes de la misma, y  por tanto, conforme resulta calentado, 
fluye hacia fuera a través de los márgenes de la cinta de 
vidrio estirada, para unirse con la corriente de convección 
ascendente de gas a lo largo de la porción longitudinal central 
del recorrido de la cinta. Otra causa de la acción de enfria­
do irregular citada anteriormente sobre la cinta de vidrio 
son las filtraciones de corrientes de aire ambiente dentro 
de la cámara de estirado, a través de grietas o uniones imper­
fectamente cerradas en las paredes refractarias de la cámara 
de estirado y el descenso de gases enfriados desde los enfria­
dores , dispuestos normalmente en la zona de estirado para el 
propósito de acelerar el enfriado de la cinta. Los gases más 
fríos, descendentes, afectan adversamente la distribución de 
calor a través de la cinta, de una forma que depende de la co­
locación de los enfriadores en la cámara de estirado, Los en­
friadores colocados a un nivel cercano al arranque de la cin-
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ta de vidrio tienden a perturbar las corrientes de convección 
princiaples, de una manera tal que dan lugar a las citadas 
ondas, mientras que los enfriadores colocados en la parte su­
perior de la cámara de estirado influyen la distribución de 
las corrientes de convección de una manera que es principal­
mente responsable de que se produzca el "martelé" o "martilla­
do".

Con el fin de reducir la producción de defectos su­
perficiales, son conocidas diversas mediadas correctoras, es­
tán destinadas a establecer un perfil de temperatura más favo­
rable y predecible a través del recorrido de la cinta de vi­
drio a través de la cámara de estirado. En términos generales 
lo que está implicado en estas medidas es el suministro de 
calor a zonas preceterminadas dentro de la cámara de estirado 
y/o el ejercer fuerzas en la cámara de estirado con el fin 
dé modificar la distribución normal de las corrientes de con­
vección.

El control de la distribución de calor dentro del 
ambiente gaseoso al que está espuesta la cinta no permite que 
ésta, que tiene superficies planas y es de grosor uniforme, 
sea estirada. Las medidas de control antes citadas sen en la 
práctica capaces de mejorar las cualidades ópticas del vidrio 
estirado evitando o reduciendo la producción de diversas cla­
ses de defectos superficiales tal como se ha indicado anterior­
mente pero tales defectos de superficie no son las únicas cla­
ses de imperfecciones en la geometría del vidrio en hoja es­
tirado, Otra clase de defectos consiste en variaciones genera- - 
les en el grosor de un lugar a otro a través de la anchura 
de la cinta. Los defectos en cuestión son descritos como varia- 
clones generales de grosor para distinguirlas' de las variado- ' 
nes locales, minúsculas, en el grosor, asociadas con ̂ defectos :
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superficiales tales como ondas. En el caso de que las super­
ficies de la cinta estén perjudicadas por ondas, las varia­
ciones generales en el grosor implican diferencias en el grue­
so medio de la cinta, medido en direcciones diferentes a tra­
vés de la hoja. Las variaciones generales de grosor en cues­
tión pueden ser representadas gráficamente por una linea (lla­
mada "perfil de espesor), punteando puntos sobre un gráfico 
que representa el grosor de la cinta a intervalos de, por e- 
jemplo, 10 cm a través de su anchura. La diferencia entre los 
valores del grosor mínimo y máximo representados por el perfil 
de espesor, llamada "variación de grosor máxima" puede estar 
por ejemplo en la región de 0,4 mm cuando se estira vidrio en 
hoja que tienen un grosor medio de 4,0 mm. La calidad del vi­
drio laminado, juzgada en base de su perfil de grosor depende 
nó sólo de la magnitud de la variación de espesor total sino 
en la forma del perfil. Esta forma puede ser tal que, aunque 
la variación de grosor máxima sea grande, hay una parte impor­
tante de la anchura de la cinta de vidrio estirado en la que 
las variaciones del grosor es substancialmente más pequeñas 
por lo que las láminas de vidrio cortadas de aquella parte 
de la cinta serán de una calidad mayor en lo que concierne al 
perfil de grosor.

Las variaciones generales del grosor son atribuibles 
a diferentes entre las cantidades de vidrio fundido, estirado 
desde el suministro de vidrio en partes diferentes de la an­
chura de la cinta, debido a las variaciones en la viscosidad 
Con vista a remediar esta situación, se ha propuesto suminis- 
trat calor al vidrio fundido que fluye hacia la zona de esti­
rado, en regiones especificas a través de la anchura de su re­
corrido, con el fin de contrarrestar la acción de enfriado de
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las paredes laterales del canal a lo largo del cual tiene 
lugar dicho flujo. Si bien esta propuesta es valiosa y en 
la práctica conduce a mejoras en la geometría de la cinta ce 
vidrio estirado, se ha comprobado que aún permanecen en la 
cinta variaciones generales de grosor apreciables.

La presente invención intenta proporcionar una me­
dida correctora que hace posible estirar vidrio laminado el 
cual exhibe sólo variaciones generales muy pequeñas en el 
grosor, sobre al menos una parte substancial de su anchura.

De acuerdo con la presente invención se proporciona 
un aparato utilizable en la fabricación de vidrio en hoja, 
que comprende un canal en el que el vidrio fundido a estirar 
puede" fluir hasta una zona de estirado a lo largo de recorri­
dos horizontales situados a lados opuestos ce tal zona, una 
cámara de estirado y medios para estirar una cinta continua 
de vidrio hacia arriba a través de tal cámara desde la super­
ficie del vidrio fundido en aquella zona, caracterizados por­
que se dispone medios para efectuar en al menos una región si­
tuada encima del recorrido fuera de dicha cámara de estirado 
o de uno de dichos recorridos, una acción mezcladora 3e gases 
que constituyen la atmósfera sobre al menos una parte substan­
cial de la anchura de tal o uno de tales reocrridos en aque­
lla región o regiones.

Tal aparato tiene la ventaja importante de que per­
mite estirar vidrio laminado con un perfil de espesor más fa­
vorable que el vidrio laminado estirado en una instalación 
convencional que no tiene medios para efectuar una acción mez­
cladora de gases en la atmósfera situada sobre el vidrio fun­
dido que fluye a la zona de estirado.

Al ejercer una acción mezcladora tal como se ha espe-
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cificado, en al menos una región por encima de la superficie 
del vidrio fundido que fluye a la zona de estirado, se puede 
reducir substancialmente las variaciones generales en el gro­
sor de la cinta desde una a otra posición a través de su an­
chura.

La acción mezcladora requerida de acuerdo con la in­
vención es una acción mezcladora en los gases que constituyen 
la atmósfera sobre al menos una parte substancial de la an­
chura del recorrido o un recorrido de flujo de vidrio fundi­
do. En otras palabras, existe una mezcla de cuanta de gases 
que ocupan normalmente zonas bien separadas en el sentido de 
anchura del canal de flujo de vidrio fundido. Esto es muy 
importante. Otra razón importante para las substanciales va­
riaciones generales del grosor encontradas hasta aquí en vi­
drio estirado se considera que son las corrientes de tiro na­
tural, descritas anteriormente en esta memoria y que fluye 
a través de la cámara de estirado y dentro del túnel de reco­
cido, también se extienden dentro del espacio o espacios si­
tuados encima del vidrio fundido que fluye a la zona de esti­
rado. Tal extensión de las corrientes de convección naturales 
implicarán el flujo de gases relativamente fríos fuera de la 
zona de estirado en zonas situadas por encima de las porcio­
nes marginales de tal flujo de vidrio fundido, y el flujo de 
corrientes de gas más caliente hacia la zona de estirado en 
lugares.situados por encima de la región central de dicho flu­
jo de vidrio fundido. Cualquier disparidad de esta especie 
en las temperaturas de regiones diferentes de la atmósfera si­
tuada por encima del vidrio fundido que fluye a la zona de es­
tirado, puede ser eliminada ejerciendo una acción mezcladora 
en los gases de tal atmósfera de acuerdo con la invención.



-  10

5.

1 0.

15.

2 0.

25-

30.

A continuación se describirán diversas caracterís­
ticas ventajosas si bien opcionales que pueden ser incorpora­
das a los aparatos de acuerdo con la invención. Muchas de es­
tas otras características se sobreentienden para el propósito 
de adoptar características de procedimiento que ya han sido 
descritas en otro registro de la solicitante. Las ventajas ce 
estas características ulteriores de aparatos se comprenderán 
por lo que ya se ha escrito relativo a las características 
de procedimiento correspondiente.

En ciertos aparatos de acuerdo cc-n la invención, del 
tipo en los que hay un dique que se sumerge dentro del vidrio 
fundido que fluye hacia delante hacia dicha zona de estirado 
desde un extremo de alimentación del canal de flujo de-vidrio 
fundido, se proporcionan medios para efectuar una acción de 
mezclado en al menos una de dichas regiones entre tales dique 
y cámara de estirado.

La invención incluye aparatos del tipo en el que 
existe cuando el aparato está en funcionamiento, hay un fluje- 
de vidrio fundido a lo largo de un primer recorrido hacia el 
lado de la cinta de vidrio estirada, que se halla enfrentado 
a un extremo de alimentación del citado canal de flujo de vi- 
tirio fundido, y un flujo de vidrio fundido a lo largo de un 
segundo recorrido de flujo hacia el otro lado de la cinta, y 
en el que se disponen medios para efectuar una acción de mez­
cla en al menos una región situada encima de tal segundo reco­
rrido de flujo.

Ventajosamente, se disponen medios para efectuar di­
cha acción de mezcla en al menos una de las regiones citadas 
al ejercer fuerzas de desplazamiento de gas completamente o 
principalmente en una dirección o direcciones a través de tal
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recorrido de flujo.

En realizaciones preferidas de aparatos de acuerdo con 
la invención, se dispone medios para efectuar una acción de mez­
clado en al menos una de dichas regiones, al ejercer una fuerza 

5 . de desplazamiento de gas periódicamente en una dirección y en
la inversa a través del recorrido de flujo de vidrio fundido 
inferior, y se disponen medios de control para hacer que las 
fuerzas que actúan en dichas direcciones diferentes a través 
del recorrido de flujo, sean ejercidas alternativamente y aflo- 

1 0. jadas desfasadas para producir desplazamientos de vaivén de ga­
ses a través de dicho recorrido.

Preferentemente los medios de control funcionan pa­
ra hacer que la fuerza sea ejercida en una dirección a través 
de dicho recorrido de flujo siguiendo inmediatamente o en ccin- 

1$. cidencia con la fuerza de aflojamiento en la dirección inversa
a través de dicho recorrido. Otra característica recomendada 
consiste en la provisión de medios para ejercer dichas fuer- - - 
zas desfasadas en direcciones directamente a través de dicho 
recorrido del flujo.

20. En las realizaciones más preferidas de aparatos de
acuerdo con la invención, se disponen medios para efectuar 
la acción de mezclado en al menos una de dichas regiones, so­
plando gas dentro de tal región. En particular, es preferible
proporcionar al menos un dispositivo expulsor de gas en al me-

- !
2 5. nos una de dichas regiones, y proporcionar medios para descar­

gar gas bajo presión a través de dicho dispositivo expulsor, 
dentro de tal región, para efectuar la citada acción de mez­
clado .

En ciertas realizaciones de aparatos de acuerdo con 
la invención se proporciona un tubo con uno o una pluralidad30.



de orificios periféricos en al menos una de dichas regiones 
y se proporcionan medios para hacer girar tal* tubo y:para 
suministrar gas bajo presión dentro del mismo y producir 
la descarga a través de dichos orificios mientras el tubo 
está girando, estando dispuesto el orificio u orificios de 
forma que el gas descarga en una dirección o direcciones que 
es, son o tienen una componente principal de movimiento a 
través del recorrido del flujo, para efectuar mediante ello 
una acción mezcladora en dicha región. Con este tipo de dis­
positivo mezclador es posible conseguir una acción mezcla - 
dora muy efectiva sobre toda la anchura del recorrido de flu­
jo de vidrio fundido con un consumo de energía favorablemen­
te bajo.

La invención también incluye aparatos que compren­
den medios meóanicos, por ejemplo una o más hélices para e- 
jercer dicha ácción de mezcla, Mediante el empleo de hélices, 
se puede conseguir una acción mezcladora muy buena.

A modo de modificación, la invención también, in­
cluye aparatos para la fabricación de vidrio en hoja que com­
prenden un canal en el que el vidrio fundido puede fluir has­
ta una zona de estirado a lo largo de un recorrido horizon­
tal en un lado o a lo largo de recorridos colocados en lados 
opuestos de tal zona, una cámara de estirado y medios para 
estirar continuamente una cinta de vidrio hacia arriba a tra­
vés de tal cámara de estirado desde la superficie del vidrio 
fundido en aquella zona, caracterizados porque se disponen 
medios para descargar gas dentro de la atmósfera en al menos 
una región situada por encima del recorrido, o de uno de e- 
llos, comprendiendo los citados medios de descarga ce gas uno



5

10

15

20

25

1 4

o más orificios a través de los cuales tiene lugar dicha 
descarga dentro de aquella región o regiones, y medios pa­
ra desplazar en conjunto tal orificio u orificios durante 
tal descarga de gas.

En ciertas realizaciones de aparatos de acuerdo 
con la invención, los medios de descarga de gas comprenden 
al menos un tubo que tiene un orificio u orificios de des­
carga de gas periféricos, y medios para hacer girar dicho 
tubo en torno a su eje durante la descarga de gas desde el 
mismo.

La invención incluye aparatos de acuerdo con mo­
dificaciones desfinidas de la invención, donde dichos medios 
de descarga comprenden al menos un tubo que tiene un orifi­
cio u orificios de descarga de gas periféricos, y medies pa­
ra mover alternativamente dicho orificio u orificios^parale­
los con el eje del tubo.

Ventajosamente, los medios de descarga de gas com­
prenden al menos uno de dichos tubos que tiene un orificio 
u orificios de descarga de gas periféricos y el cual está 
dispuesto con su eje perpendicular al recorrido de flujo de 
vidrio subyacente.

La invención incluye un citado aparato modificado 
en el que los medios de descarga de gas comprenden' al me­
nos un tubo que tiene un orificio u orificios de descarga de 
gas periféricos y el cual esta dispuesto inclinado respecto 
a un plano perpendicular al recorrido de flujo de vidrio fun­
dido inferior, pero de manera que el gas se descarga desde 
dicho orificio u orificios con una componente principal de 
movimiento paralela con el recorrido de flujo de vidrio fun-

- 1 3  -
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dido subyacente.

La invención también incluye un aparato modifi­
cado en el que dichos medios de descarga de gas comprenden 
al menos una tubería que tiene un orificio u orificios de 
descarga de gas periférico y donde hay medios para producir 
un movimiento alternativo en conjunto de dicho tubo durante 
la descarga de gas desde el mismo.

En ciertos de dichos aparatos modificados hay un 
dique que se sumerge dentro del vidrio fundido que fluye ha­
cia delante, hacia la zona de estirado, y hay provistos me­
dios para descargar gas desde un tal orifico u orificios, si­
tuado en al menos una región entre la cámara de estirado y 
el dique.

La invención también incluye un aparato modifica­
d o r  el que hay un recorrido de flujo hacia delante y un re­
corrido de flujo dirigido opuestamente, a lo largo del cual 
el vidrio fundido fluye a la zona de estirado y en el que se 
disponen medios para descargar gas desde dicho o dichos ori­
ficios dispuestos en al menos una región sobre dicho recorri­
do de flujo directamente opuesto.

A continuación se describirán diversas realizacio­
nes de la invención con referencia a los dibujos anexos es­
quemáticos en los que:

La figura 1 es una alzado en sección transversal de 
parte de una máquina de estirado de tipo Pittsburgh la cual 
ha sido modificada para llevar a cabo el procedimiento de a- 
cuerdo con la invención; la figura 2 es una sección transver­
sal en la linea 11-11 de la figura l; la figura 3 es una vis­
ta correspondiente a la figura 2 pero representando ún modo
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alterno de realizar la invención; la finura 4- es un alzado 
en sección transversal óe parte ce otra máquina ce estirado, 
equipada con medios para llevar.a cabo un procedimiento de 
¿cuerdo con la invención la figura 5 es un alzado en sección 
transversal ce una máquina estíracora de tipo Libbey-lvens 
clásica, la cual ha sido provista con medios para llevar a 
cabo el procedimiento modificado de acuerdo con la invención; 
la figura 6 es un alzado en sección transversal do cora má­
quina de estirado de vidrio, equipada para efectuar una rea­
lización alterna de la invención; la figura 7 es una vista en

Tsalenlaiínea Vli­
¡a' vistaenpi.antaen
táquina esti.radorade
delprocedimientode
, unalza0.0enseccáó:
estiradoradevidr'10
-ista. conjT'GĜos oâa
. figura10esunaVI;

 ̂/** 1

ta en planta
¿a v"' dirio

oe parta ce otra maque 
sburgh y que ha sido p 
la presente invención;
y sección transversal de otra máquina estiradoiv 
la cual es otra realización del procedimiento modificado de 
acuerdo con la invención. .

Las diversas realizaciones de la invención que se 
ilustran ahora en los dibujos y que serán descritas seguida­
mente no son limitativas , sino simplemente a modo de ilus­
tración de formas en las que la invención puede ser llevada

Con referencia primero a las figuras 1 y 2, escás 
figuras muestran una realización en la que la cinta de vidrio

de una cámara de estirado -3- y de un túnel de recocido ver-



- 16 ' l l  J

tical -4- que está superpuesto a la cámara ce estirace, 
cámara ce estirado es de diseño normal 3** está provista 
enfriadores principales -5- colocados cerca de la zona 
airado, y con enfriadores secundarios -6- dispuestos a 
vel más elevado en la cámara de estirado. La cámara de 
rado está limitada en la parte posterior y la frontal ] 
ques en-L -7- y -3-. La parte superior de la cámara de 
do está parcialmente cerrada por cubetas -3- 3' -10-,- s- 
das para permitir que la cinta de vidrio pase entra el: 
túnel de recocido -4-. La cinta de vidrio es arrastrad

do.
En la superficie del baño -2- de vidrio íun i 

la zona de estirado donde es estirada la cinta de vidr 
forma un menisco —12— 3' la posición ce este comisco 
oilizaca por una barra de arrastre —lo— , sur.erptca en 
crio fundido. El suministro de vidrie fundido cesto el

:;-L-

la cj.nta de vi'crio es estirada se deriva í-r. n-'-.-.'-. .'--i.

srón de vidrio (no representado) y la ctroosfera en esto h e m
SC extienda do 1& ZCKá, —IX—

de vidrio fundido en la máquina ce estirado, está ais: 
la atmósfera de la cámara de estirado y las zonas adío

mana do estirado cor.pr<
el cierre -15- 3/ el bl;
situada entro el blO

-15- que está
dos sena.s odya;
,on.a -16- que s.
ml en L <C -t ̂ ' y

y - i

termi ' J'HO CJO - OjL. balo
dido. Denrro ce la atmósfera de enciroa del
dido, en las regiones aisladas del horno do fusión, u; 
sistema de fuertes corrientes de convección cua fluver
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largo de las caras de la cinta de vidrio estirada -1- y a lo 
largo de las paredes de la cámara de estirado y del túnel de 
recocido. 3sras corrientes de gas también se propagan dentro 
de las zonas -16-,y -17- y juegan sobre la superficie del vi­
drio fundido, alimentado dentro del menisco -12-, Estas corrien­
tes de convección son responsables de los defectos ce la cin­
ta de vidrio, en particular, ondas. La ocurrencia da ondas 
puede ser evitada o reducida por medidas correctoras que tie­
nen el efecto de influir directamente en el sistema de corrien­
tes dentro de la cámara de estir'ado. Sin embargo, la cinta 
vidrio estirado es susceptible de experimentar otros defec 
los cuales no ha sido posible evitar por medidas corrector 
dentro de' la cámara de estirado, Los defectos'que estimar 
particularmente a la vista son las variaciones ce grosor g 
neralmente adversas a través de la anchura de la cinta.

De acuerdo con la presente invención, en el proc 
miento representado por las figuras 1 y 2 el perfil de eso

de

JL

de la cinta es hecho 
el ambiente gaseoso 
zona -16-, En efecto

más favorable efectuando una acción en 
situado encima del vidrio fundido de la 
, los gases en esta zona son sometidos a

una acción de mezcla mediante el soplado de gas
quella zona a través de dispositivos expulsores de gas, dis­
puestos por encima de los margenes del recorrido del flujo de 
vidrio fundido y adyacentes al bloque en L -3- y el dique -1 
Como apararece en la figura 2, hay un par de expulsores -15- 
y -20- por encima de un.margen del recorrido de flujo de gas 
y un segundo par de expulsores -21- y -22- encima del otro 
margen da aquel recorrido de flujo. La anchura del recorrido

S . *¿el flujo de vidrio fundido está determinado por las ̂ paredes 
laterales -23- y -24- del horno en el que está contenido el

f
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baño -2- de vidrio fundido, El gas que es forzado a través 
los dispositivos expulsores puede ser aíre o gas caliente, ncr 
ejemplo gas que ha sido calentado en un intercambiadcr térmi­
co que ha sido tomado de la zona -14- en el lado de contraco­
rriente del dique -15- o desde una zona interior del horno 
de fusión de vidrio.. * ' - * * !

En la realización ilustrada los expulsores','-i$- y
-21- son accionados simultánea y periódicamente, las,, fuerzas 
ejercidas por el gas que es forzado dentro del ambiente a 
través.de aquellos expulsores, hace que los gases en dicho 
ambiente sea hecho circular por encima del vidrio fundido de 
una'forma oue es sugerida por las flechas de líneas continuas 
en la figura 2.' Los expulsores -20- y -22- son accionados si­
multánea y periódicamente, alternativamente con los expulso­
res -19- y -21-, de forma que durante los periodos en que les 
expulsores -19- y -21- no funcionan, los gases del ambiente 
de la zona -16- son obligados a circular;por encima cel vidrio 
fundido en la dirección opuesta, tal como se sugiere por las 
flechas de lineas discontinuas en la figura 2 . los pares de 
expulsores están unidos a una fuente común de gas bajo presión 
y el suministro de este gas primero a*un par de expulsores y 
luego al otro es controlado por una unidad -25-. Esta unidad 
esta montada para realizar una invención en el sentido ce la 
circulación de gases en la zona -16- a una frecuencia prede­
terminada, por ejemplo, una vez cada cinco minutos.

Los dispositivos expulsores son de tipo coros-co, 
por ejemplo Giffard 0 Venturi. Tales expulsores tienen v e r i ­
jas ciertamente importantes, notablemente.un bajo consumo ce 
fluido motor,.economía de calor debido al hecho de que el 
aire descargado desde el expulsor está a una temperatura30.
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ciable más elevada que la del fluido motor, un caudal volumé­
trico más elevado en el desplazamiento del gas en relación con 
el caudal de suministro del fluido motor, y una elevada velo­
cidad de desplazamiento debido a la acción del difusor.

Las pruebas realizadas con el procedimiento descri­
to han mostrado que ejerciendo.la acción de mezcla en les 
gases en la zona -16-, a la.cinta de vidrio se le puede pro­
porcionar un perfil de espesor más favorable.

La figura 3 representa una forma alterna de accionar 
el aparato descrito con referencia a las figuras 1 y 2. En la 
realización de acuerdo con la figura 3 los expulsores de gas 
-19- y -20- son accionados simultánea y alternativamente con 
los expulsores -21- y -22-. En el resultado los gases son des­
plazados a través del recorrido de vidrio fundido primero en 
una dirección tal como se indica por las flechas de líneas dis­
continuas y luego en la dirección inversa, tal como se indica 
por las flechas de.'lineas seguidas. Este ciclo de accionanier-* 
to está determinado por un diseño apropiado de la unidad de 
control -25-. A modo de ejemplo, el gas puede ser suministra­
do a.'ios dispositivos expulsores bajo una presión ¿a*250g/crr." 
y el sentido de desplazamiento del gas a través del recorrido 
de la cinta puede ser invertido una vez cada veinte segundos. 
Resulta muy adecuado que el ciclo de funcionamiento ,sea planea­
do de forma que haya un periodo de inyección en un sentido 
seguido de un tiempo "muerto", luego un perioro de inyección'' t
en el sentido opuesto, seguido de.un tiempo "muerto"'y así 
alternativamente,- estando la inyección y les periodos "muertos" 
en la proporción de 3:1. Cuando se opera de esta forya se ccm- .' , í
.prueba que la acción de mezcla ejercida en los gases'en la re­
gión -16- tiene un efecto-muy beneficioso en la calidad de la
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cinta por cuanto sus variáciones generales en grosor son re­
ducidas muy substancialmente. -

A continuación se hace referencia a la figura 4.
En el procedimiento representado por esta figura, una canta 
de vidrio es estirada hacia arriba desde*la superficie ce un 
baño -27- de vidrio fundido. La cinta de vidrio se mueve pri­
mero verticalmente hacia arriba dentro de una cinara ce esti­
rado -23- y luego se mueve a lo largo ce un recorrido nori- 
sontal dentro de un túnel de recocido -29-. La posición del 
arranque de la cinta está determinada por rodillos ce bor­
dé -30- que sujetan los márgenes de la misma adyacentes a la 
superficie del baño y determinan la anchura de la cinta esti­
rada. Dentro de la cámara de estirado hay enfriadores princi­
pales -31-, dispuestos en lados opuestos del recorrido de la 
cinta y un enfriador secundario -32- que está colocado a un
nivel más elevado en la cámara. Encima del enfriador secunda­
rio -32- hay un rodillo doblador -33-, en torno al cual la cin­
ta de vidrio es doblada co?)ánterioridad al pasar dentro cel 

: túnel de recocido.-29-. La cámara de estirado está limitada 
por la parte posterior y frontal por bloques en L -34- y -35-.

El baño de vidrio fundido -27- es suministrado des­
de un horno de fusión, cuyo extremo óe descarga está designa­
do por -36-. La atmósfera en este horno está aislada ce la 
atmósfera de la máquina de estirado por un dique rebosadero 
inferior -37- que se sumerge dentro del vidrio fundido. Entre 
el dique -37- y la cámara de estirado hay una región -33- 
definida por el mentado dique, el bloque en L -34- y'una por­
ción de techo -39-, y fuera de la cámara de estirado hay una 
región -40-, (el llamado fondo de saco)'definida por el blo­
que en L -35-,'.una pared extrema terminal -41- del horno en 
ei que está contenido el vidrio fundido, y una pared -42-

30.
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del túnel de recocido, Los gases de'la zona -40-participan en 
las corrientes de convección térmicamente heterogéneas y que 
fluyen a lo largo de la cinta de vidrio en la cámara de es­
tirado -28- y el túnel de recorrido -29-, debido al efecto 
de chimenea de este túnel. " . '

Se disponen medios para ejercer una acción de mez­
cla en los gases en la región -40-.'Estos medios comprenden 
un par de expulsores de gas -43-, de los cuales sólo uno apa­
rece en el dibujo. Los dos expulsores estén localizados so­
bre un eje común transversal respecto al recorrido del flujo ' 
de vidrio fundido inferior y están orientados de forma que 
descargan gas en direcciones opuestas a través de dicho reco­
rrido de gas desde posiciones situadas por encima de sus 
márgenes opuestas. Los dos expulsores.-43- son accionados 
alternativamente de forma que'los gases de la'región -40- 
son sometidos a un desplazamiento de vaivén a través del vi­
drio fundido subyacente. En efecto, el par de expulsores fun­
ciona de la misma forma que un simple par de expulsores -20- 
y -21- o -19- y -22- en la figura 3. Se comprobó que la ac­
ción de mezcla producida por la.descarga de gases a:través 
de los expulsores -43-, tal como se ha,descrito, tuvo por 
resultado un perfil de espesor substancialmente mejorado en 
la cinta de vidrio. .. r y . . ¡

En un procedimiento.modificado se ejerció[también
una acción de mezcla en el gas en la región -38-, óescargan-

!do gas dentro de aquella región, primero a través de uno y 
luego a través del otro de un par de expulsores -44- para pro­
ducir un desplazamiento de vaivén de los gases a través del 
recorrido del flujo de vidrio fundido subyacente en[aquella 
región, Sé comprobó que mediante esta acción de mezcla adi-



'cional el* perfil - dé espesor, de J a c i n t a  .'de vidrio-se;-, mejoró 
aún más. ... i' —  ..'

. . * En otro procedimiento,, se ejerció una acción de
mezcla sólo en la región -38-. Los expulsores -43- en la re- 

5. gión -40- no fueron empleados. En aquel caso el perfil de gro­
sor de la cinta de vidrio no fue tan favorable como cuando se 
accionaron sólo los expulsores -43- pero sin embargo el perfil. í
de espesor fue significativamente mejor que aquel obtenido en 
un procedimiento en el que no se ejerció ninguna acción de mez- 

10. ciado tanto en la región -38- como en la región -40-, pero
* ' ' . * t

que en lo restante fue idéntica.-
Al accionar los expulsores -43-* y los expulsores 

-44-, la distribución de calor en los gases que contactaban 
ambos lados de la cinta de vidrio fue influenciada, y cuenta 

1 5. .' sin'duda alguna para el hecho-de que bajo estas condiciones
se obtuvieron ios mejores perfiles de.espesor.

En las pruebas realizadas con el procedimiento des­
crito con referencia a la figura 4 , la dirección del despla­
zamiento de gas en la zona -38- o -40-, o en cada una de ta- 

2 0. les zonas según sea el caso, fue invertida una vez cada diez
segundos y cada expulsor fue accionado de acuerdo con un ci­
clo en el que el-periodo'de expulsión y el siguiente periodo 

- "muerto" fueron'substancialmente de.la misma duración.
En un procedimiento modificado, se utilizó el apa- 

2 5. - ' rato descrito con . referencia a.la figura 4, pero sólo se
accionó'un dispositivo expulsor, a saber uno de los expulso­
res -43-. El gas fue suministrado intermitentememe a este . 
expulsor para proporcionar'asi desplazamientos periódicos de 
gases a través de la región -40-. El resultado fue que el per- 
fil de grosor de la cinta de vidrio estirado fue mejorado so-30. -
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bre una parte de la anchura de la misma. En otras pruebas, 
sólo se accionó uno de los expulsores -44-, suministrando gas 
intermitentemente a este expulsor. En aquel caso se obtuvo 
una mejora comparable en el perfil.de espesor ce la cinta 
sobre parte de su anchura. En otras pruebas, sólo se accio­
nó uno de los cuatro expulsores suministrando en este caso 
gas continuamente a'dicho expulsor. En aquel caso hubo una 
mejora en el perfil de espesor de la cinta de vidrici sobre 
parte'de su anchura si bien la mejora fue marginalmente me­
nos buena que cuando el expulsor fue accionado intermitcnte-

^ ' - ' - ' mente. .
. En el procedimiento clásico Libbey-Ovens, '..yepresen- 

- tado en la figura 5 una cinta-de vidrio .-45- es estirada des­
de la superficie libre de un baño -46- de vidrio fundido, a* . . ' Y. * -. - - t;

, través de una cámara de estirado. -47-.' El baiío -46- de vidrio 
fundido es contenido en un horno -48-,'a.lo largo del cual 
el vidrio es suministrado desde un horno de fusión -49- . La 
atmósfera de la máquina de estirado está aislada de la atmós­
fera del horno de fusión de vidrio -49- por úna pared termi­
nal extrema -50-. por una parte del techo del.horno de fusión 
de vidrio y por un elemento refractario^-51-¡ conocido como, 
bloque en C, el cual está conectado* al extremo inferior de 
la pared -50- y se sumerge dentro del baño de vidrio fundido.

La posición en la que el'vidrio fundido es estirado 
desde la superficie libre del baño está determinada por ro­
dillos de borde -52-, los cuales sujetan las márgenes de la 
cinta'y determinan su anchura. El fondo* de la cámara de esti­
rado está parcialmente cerrada por tejas'labiadas -53- y -54-^ 
adyacentes a las caras internas 'de las cuales-están los en- 

. friadores principales -55- y.'-56-. Á. un nivel más elevado en30.
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ía cámara de estirado hay un enfriador secundario -57- y 

'encima de dicho enfriador secundario hay un rodillo de do­
blado -53-,'en torno al cual la*cinta de vidrio se dobla co- . 
mo preparación a ser conducida.a'través del túnel de recoci­
do horizontal -59-.' ' ' -y -

Entre el horno!de fusión de vidrio -49-'y.la pared 
extrema frontal -60- de la cámara de estirado hay una región 
-61- que contiene gases que en la forma normal participan ce 
las corrientes.de convección, las cuales, se propagan a tra­
vés de la cámara .de estirado y el túnel de recocido, princi­
palmente debido, al efecto de.chimenea del túnel. En el proce­
dimiento ilustrado la invención es, llevada a cabo ejerciendo 
una acción de mezclado en los gases en la región -61-. Esta 
acción de mezclado es ejercida suministrando gas bajo pre­
sión a una tubería -62- que se'extiende transversalmente so­
bre el recorrido de flujo de vidrio fundido, y la pared de la 
cual está provista con una pluralidad de orificios a través 
de los cuales el gas suministrado al tubo se descarga dentro 
de la región -61-/ El tubo -62- está montado rotativo en tor­
no a su propio eje y, de hecho,.es girado continua o perió­
dicamente, conforme se sigue el procedimiento, las fuerzas e- 
jercidas por los chorros de gas que descargan- desde los orifi­
cios del tubo -62- producen una mezcla de gases en la región 
-61-; de una manera tal que se uniformiza la distribución de 
calor a través del recorrido de flujo de vidrio fundido. Las 
pruebas han demostrado que esta acción de mezclado tiene el 
efecto de mejorar el perfil de espesor de la cinta de vidrio

J'í-. , - . * - " _ . . , ' ;
estirado.' . ' - ' . . - ;

De acuerdo con una modificación del.aparato que se 
acaba de describir, se emplea un tubo -62- que está previsto

: - r * -;

i!.'



con una o'más ranuras longitudinales en su pared periférica 
y una pantalla cilindrica es'desplazada frente a dichas ra­
nuras 'de una manera tal que crea.una pulsación del gas.

En otra realización de-la invención (no ilustrada)
5. se empleo un aparato de tipo Libbey-0'.vens' tal como el ilus­

trado en la figura'5 , pero en-lugar, de efectuar una acción 
de mezcla en los gases en la región -61-, se ejercieron fuer­
zas de desplazamiento de gas'transversalmente respecto, al 
horno -40-, en una posición situada debajo de'la teja labia- 

10. da -53-, para efectuar una mezcla de' gases sobre al menos una
parte substancial de la anchura del recorrido del flujo de 
vidrio fundido subyacente..Las fuerzas'fueron ejercidas so­
plando, gas intermitentemente *a la región situada debajo ce 
la teja labiada, desde'un tubo,'que* se'extiende a través de 

1 5. - -una pared lateral del horno y está orientado a través de és­
te, hacia su pared lateral opuesta. Esta acción resultó en 
una mejora substancial del. perfil ;de espesor de la "cinta de 

vidrio. - '
En el procedimiento representadopor las figuras 6 

20. y 7 se suministró vidrio fundido -63- desde un horno de fu­
sión -64- a un.horno -65- 'en el que el vidrio fundido flota 
en una cantidad de material fundido -66- de mayor pesoespe- 
cifico. Una cinta de vidrio continua.-67- es estirada hacia 
arriba desde &  superficie libre del vidrio fundido en el hor- 

25. no, a través de una cámara de estirado definida en parte por
los usuales bloques en L -68- y -69-;y que contiene enfria- 

- . - dores principales -71- y -72- y.dos enfriadores' secundarios
-72- y -73-. La parte'superior'de la cámara de estirado está 
parcialmente cerrada por cubetasl-74- y -75--las cuales es-, 

30. . tán separadas para permitir que pase'la cinta entre las mis-



mas dentro'de un túnel'de recocido vertical -76-. La cinta 
de vidrio.es estirada hacia arriba a través de dicho túnel' 
de recocido por rodillos -77-.' ' - - " -

El material fundido -66- está contenido entre la
pared extrema terminal -78- del horno y ún umbral -79- cue 
se extiende transversalmente sobre toda la anchura ce la mis­
ma. Dentro del horno, en una posición por debajo de la zona
de estirado, hay una pared transversal -30- que se halla com­
pletamente sumergida en el material fundido y sirve para es­
tabilizar la posición del.menisco. La pared -80- tiene una

La atmósfera del horno de fusión'de vidrio -64- 
está aislada de la atmósfera de la máquina de estirado por 
un dique rebosadero inferior -81- que se sumerge dentro ce 
los niveles superiores del vidrio fundido.
, Entre el dique -81- y el bloque frontal en L -68-
de la cámara de estirado hay una región -82- que.contiene 
gases, los cuales están en comunicación con el interior de 
la cámara de estirado, y entre el bloque posterior en L -69- 
y la pared extrema terminal -78- del horno hay.una región 
-83- que también está en comunicación con el interior de la 
cámara de estirado.'Los gases en las regiones -82- y -33- 
participan normalmente en las corrientes de convección cue 
fluyen a lo largo de la cinta de vidrio y tienden a ejercer 
una acción de enfriado en el vidrio, la cual no es uniforme 
a través de la anchura de la cinta, tal como se ha indicado 
anteriormente. ' " - '

En el procedimiento ilustrado por las figuras 6 y 
7 , la invención se realiza forzando gas bajo presión a través

abertura para permitir el flujo libre del material fundido 
desde uno a otro lado de la pared.



de los expulsores -84- y -85-, los cuales están dispuestos 
en la región -83-. Los expulsores -84- y -85- están contados 
en conductos de aliementación de gas, angulados y rotativos 
en relación a las partes laterales del horno, a través de las 
cuales se extienda!aquellos conductos.Al girar los citados 
conductos en torno a sus ejes pueden ser reguladas las posi­
ciones de los expulsores -84-'y -85- dentro de la región -33-, 
en relación a la superficie del vidrio fundido. Las posiciones 
de los expulsores pueden ser reguladas independientemente de 
'forma que las mismas también pueden ser reguladas entre si.
En la realización ilustrada, los expulsores de gas están colo­
cados fuera de alineación y el gas es suministrado a eos ex­
pulsores simultáneamente, bajo una presión de 4CC g/cxr, de 
forma que se imparte a los gases dentro dé la región;-Sj- un 
'movimiento circulatorio tal como se* sugiere por las flechas 
en la figura 7- Al alterar se varía las posiciones de los 
expulsores -84- y -85- el plano general de circulación ce 
los gases.

En la región -82- hay cuatro expulsores -35-, -5y_ 
-88- y -89-. Un par de expulsores -86- y -88- está dispuesto 
encima de úna porción marginal del recorrido ce flujo del vi­
drio fundido subyacente. El otro par de expulsores -87- y -§a__ 
está dispuesto encima de otra porción marginal de aquel re­
corrido de flujo. Los cuatro expulsores estén dispuestos al 
mismo nivel pero a distancias diferentes a lo largo del reco­
rrido de flujo del vidrio fundido en la zona de estirado. 31 

gas bajo presión es suministrado simultáneamente a los cuatro 
expulsores, con el resultado de que los gases en la región 
-82- son obligados a atravesar circuitos tal como se,represen­
ta por las flechas en la figura 7.
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Las pruebas realizadas con los procedimientos tal 
como se han descrito con referencia a las figuras 6 y 7 han 
establecido que es posible mejorar muy substancialmente el 
perfil de espesor de la cinta de vidrio ejerciendo una acción 
de mezcla en los gases en la región -82-'y/o -83-,.tal como 
se ha desrito anteriormente. Cuándo se efectúa una. acción de 
mezclado en sólo una de estas regiones a menudo es mejor e- 
jercer la acción de mezcla en la región'-82-. Parece ser que 
la acción de mezcla en aquella región usualmente tiene un e- 
fecto más señalado en el perfil de espesor de la cinta pero 
esto, sin embargo, no es muy ventajoso para realizar una ac­
ción de mezclado sólo en la*región.-83-. Los mejores resul­
tados se obtienen cuando se efectúa una acción de mezclado 
tanto en la zona -82- como en la zona -83-.

* La figura 8 muestra parte de una máquina de estira­
do empleada para realizar otro procedimiento de acuerdo con 
la invención. La figura 8 es una planta en sección transver­
sal de parte de la cámara de estirado y de una región adya­
cente de la máquina de estirado, y es comparable a la figura 
2. En la realización de'acuerdo con la figura.8 la cinta de 
vidrio -90- es estirada hacia arriba entre dos enfriadores 
principales, de los cuales sólo uno aparece en el dibujo y 
está designado con -91-. Adyacente a este enfriador principal 
ilustrado hay un bloque frontal en L -92-.-Las corrientes de 
convección de la cámara de estirado tienden a ser propagadas 
por debajo de este bloque en L'a una región -93- que.se halla 
aislada de la'atmósfera del horno de fusión de vidrio (no re­
presentado) por un cierre -94- que se extiende transversalmen­
te respecto a'la máquina entre las paredes laterales -95- y 
-96-... '

¡

!í
í
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En la reglón -93-''las. paredes laterales -95- y -96- 
están provistas con lumbreras -97-7 -98-, -99- y -ICO-. Dentro 
de la región -93- y adyacente a dichas lumbreras hay tubos
quemadores de gas -101-, -102-, -103- y -104-, los cuales es-

¡
taA dispuestos de forma., que rodean los recorridos de gases 
que fluyen a'la región -93- a través de. dichas lumbreras. En 
la puesta en práctica del procedimiento un gas combustible es 
suministrado a dichos tubos quemadores y prendido en'3os ori­
ficios de descarga de los tubos de forma que se crea una pan­
talla de llamas a 'través de cada una de las lumbrerab. Se 
conduce aire a las lumbreras -97— 100- a través de los con- - 
ductos -106-, -107-, -108- y4L09- de forma, que pasa a través 
de las pantallas de llamas hacia la^regíón L$3-. El aire es 
impulsado a través de los conductos por medios (no represen­
tados ) tales como hélices.

Las lumbreras antes citadas están provistas con se­
ries de aletas -110-, -111-, H 2 -  y -113-, las cuales son re­
gulables y determinan las direcciones en las que los cases flu­
yen dentro de las regiones -93- a través de dichas lumbreras.

El paso de aire a través de los conductos -106- 
-109- es regulado por válvulas de mariposa -114- y -115- y 
las mismas son desplazadas simultáneamente desde sus.posicio­
nes ilustradas a las posiciones mostradas en lineas disconti­
nuas y luego hacia atrás a sus.posiciones ilustradas y así 
alternativamente. Se observará que las posiciones de las vál­
vulas de mariposa -114- y -115- determinan cual de los cuatro
conductos -106---109- está en comunicación con los conductos
de suministro principales a los que dichos conductos -106---109-
están conectados. Cuando las válvulas de mariposa de estos con­
ductos principales pasa, a través de los conductos -106--3.03-,30 .
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- dentro de la región -93- e induce la circulación de gases 
- en esta región, tal como se sugiere por las flechas de li­

neas seguidas. DEspués de un periodo de.tiempo predetermina- 
. ' do, las válvulas de mariposa'LH4-y -115- sen cambiadas a 

sus posiciones alternas'de forma que los conductos -1C6- y 
. -108- son cerrados y el aire impulsado a'través dé los con­
ductos de suministro-principales.pasa a la región -93-por los 
conductos -107- y -109-, e induce la circulación de gases en 
la región -93- en la dirección inversa, .por ejemplo, tal co- 

. mo se representa por las flechas de lineas de trazos;
En una prueba que fue realizada con este procedi­

miento con resultados satisfactorios, las posiciones ce las 
válvulas -114- y -115- fueron invertidas una vez cada cinco 

' minutos. En otra prueba la frecuencia de desplazamiento de 
las válvulas fue reducida a una vez cada diez minutos y con
esta prueba se comprobó'también que el perfil de espesor de 
la cinta se mejoró substancialmente.

La figura 9 muestra parte de'una máquina de estirado 
de tipo Pittsburgh en la que-una cinta de vidrio -116- es es­
tirada hacia arriba desde un baño -117- de vidrio fundido, a 
través de una cámara de estirado -118-,.formada en parte per 
el bloque frontal en L -119-, y que contiene un par de enfria­
dores principales'-120- y un par de enfriadores secundarios 
-121-, siendo mostrado en los dibujos sólo uno de cada de es­
tos pares de enfriadores. La cinta de vidrio es estirada hacia 
arriba entre las cubetas -122-, dentro de un túnel de recoci- 
.do vertical -123- que rodea superiormente la cámara de estira­
do.' , - ' .

- L a  posición en la.que la cinta de vidrio es estira­
da desde la superficie del baño de vidrio fundido es estabi-

i ,
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lizada por una barra de arrastre sumergida -124-. El suminis­
tro de vidrio fundido fluye a lo largo del horno en el que 
está contenido el vidrio fundido, desde un horno ce fusión 
(no representado). La región -125- que se halla en comunica­
ción con el interior del horno de fusión de vidrio, está sc^ 
parada de la región -127-, adyacente a la parte frontal ce 
la cámara de estirado, por un dique -126-. La atmósfera de 
la región -127- participa normalmente en las corrientes de 
convección, las cuales se propagan a lo largo de la cinta de 
vidrio bajo* el efecto de chimenea de la máquina de estirado 
y tienden a ajercer en el vidrio fundido que fluye hacia la 
zona de estirado, una acción de enfriado que no es uniforme 
a través de la anchura del horno.

En esta realización la invención se realiza ejer­
ciendo una acción de mezcla de gases en la región -127-, por 
medio de hélices -128- y -129- cuyos ejes se extiende a tra­
vés de cojinetes en la parte superior -130- del horno. Las 
hélices -128- y -129- son hechas girar per motores eléctricos 
-131- y -132-, los 'cuales están conectados a una unidad de 
control -133-. Esta unidad de control permite que sea' hecha
girar una de las hélices o ambas simultáneamente, como pueda

' _ ¡
ser requerido en casos determinados para obtener los, mejores 
resultados en el perfil de espesor de la cinta ce vidrio.

. En una realización modificada (no ilustrada) una 
máquina de estirado de la clase mostrada en la figura 9 
provista con hélices -128- y -129- que fueron montadas para 
girar en torno a ejes horizontales, de forma que los componen 
tes principales, de las fuerzas de propulsión.* de gas ejercida 
por las hélices fueron dirigidas-horizontalmente, transversal 
mente a través de la región'-127-.* En. esta modificación se

'' ' '31- ' "  ' '
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obtuvieron también resultados muy buenos en términos de una 
mejora en el perfil de espesor de la cinta.

Una acción de mezclado tal como la requerida por 
la invención puede ser efectuada por medios que no sean les 
expulsores o hélices. Por ejemplo puede efectuarse una ac­
ción de mezclado en cualquier región determinada por enci­
ma de un recorrido del flujo de vidrio"fundido, por;medio de 
una placa montada para moverse alternativamente ¿entro de 
la región en cuestión, por ejemplo en una dirección.horizon­
tal transversal al horno. -j-

La figura 10 es una vista análoga a la figura S ¿a 
parte de una máquina de estirado en la que una cir.t=¿ de vi-

í
drio -134- es estirada hacia arriba desde un bañe -135- de v i - . 
drio fundido, el cual fluye desde un horno de fusión cuya at­
mósfera se comunica con la región -136-. La cinta dé vidrio 
es estirada hacia arriba entre los enfriadores principales, 
de los cuales sólo uno aparece en el dibujo y está designa­
do con la referencia -137-,. estando dispuesto este enfriador 
frente al bloque frontal en L -138-. La atmósfera de la cá­
mara de 'estirado es aislada de la región -136- por un dique 
-139- que se extiende transversalmente respecto a la máqui­
na y está sumergido dentro de las capas superiores del vidrio 
fundido. Entre el cierre -139- y el bloque frontal en L -133- 
se encuentra la región -140-, la cual está limitada por las 
paredes laterales -141- y -142-.

.La invención, de acuerdo con la modificación aquí 
definida, se realiza descargando gas dentro de la región -140- 
a través de un tubo perforado -143-, similar al tubo -62- 
de máquina descrita con referencia a la figura 5, y está dis­
puesto con su eje perpendicular a la dirección del flujo sub-30 .
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yacente de vidrio fundido. Durante la descarga de gas a 
través de este tubo, se mueve alterna y axialmente tal como 
se indica por las flechas paralelas de lineas seguidas y 
líneas de trazos. De esta forma se ejerce una acción-¿e ba­
rrido. primeramente en una dirección y luego en la otra so­
bre los gases en la región -140-, con el fin de llevar a ca­
bo la mezcla de gases en esta región.

En una modificación del procedimiento descrito con 
referencia a la figura 10, se.descargó gas desde un,'tubo per­
forado -143- mientras este tubo estaba movido alternativa y+

. - - !angularmente, en conjunto, en torno a su eje vertical central, 
de forma que los extremos del tubo se movían a lo lárgo de 
recorridos arqueados tal como se indica por las flechas dis­
continuas arqueadas, De esta forma el gas que se descarga 
.desde el tubo fue obligado a ejercer una acción ce mezcla en 
los gases que contituyen la atmósfera de la región -140-.
En otra realización, se empleó.un tubo perforado -143- que 
fue sometido,durante la descarga de gas, a un movimiento a- 
xial de vaivén y a un movimiento alterno* angular en conjunto, 
en torno a un eje central vertical, tal como se ha indicado 
anteriormente. Mediante ello se aumentó la acción de-mezcla­
do. * . . ' - . ' ' ' , :

*i
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Se reivindica como objeto de la presente patente 
de invención:

1. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
que comprende un canal en el que el vidrio fundido a estirar 
puede fluir a una zona de estirado a lo largo de un recorrido 
horizontal en un lado o a lo largo de recorridos horizonta­
les en lados opuestos de tal zona, una cámara de estirado,
y medios para estirar una cinta continua de vidrio hacia a- 
rriba a través de dicha cámara desde la superficie del vidrio 
fundido en aquella zona, caracterizado porque comprende me­
dios para efectuar en al menos una región situada encima del 
recorrido o de uno de tales recorridos y fuera de dicha cá­
mara de estirado, una acción de mezcla en los gases que cons­
tituyen la atmósfera, sobre al menos una parte substancial 
de la anchura de diches recorridos en aquella región o regio­
nes .

2. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende un dique 
que se sumerge dentro del vidrio fundido que fluye hacia de­
lante a la zona de estirado desde un extremo de alimentación 
del canal, caracterizado por el hecho de comprender medios 
para efectuar la acción de mezcla en al menos una de dichas 
regiones entre tal cierre y dichas cámara de estirado.

- 3. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,
de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, construido de for­
ma que cuando está en funcionamiento hay un flujo de vidrio 
fundido a lo largo de un primer recorrido de flujo hasta el 
lado de la cinta de vidrio estirado encarada a un extremo de



alimentación de tal canal y un flujo de vidrio fundido a lo 
largo de un segundo recorrido de flujo hasta el otro lado 
de la cinta, caracterizado porque comprende medios para efec 
tuar la acción de mezcla en al menos una región situada co- 
locada sobre dicho segundo recorrido de flujo.

4. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,
!

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 ¡a 3, ca­
racterizado porque comprende medios para efectuar la acción 
de mezcla en al menos una de las regiones ejerciendo!fuerzas 
de desplazamiento de gas completa y principalmente en una 
dirección, a través del recorrido de flujo.

' 'i
5. Aparato para la fabricación de vidrio.án hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones !¡a 4, ca­
racterizado porque comprende medios para efectuar la acción 
de, mezcla en al menos una de las regiones,.ejerciendo perió
dicamente una fuerza de desplazamiento de gas en una direc-!!
ción y en una dirección inversa a través del recorrido de 
flujo de vidrio inferiory medios de control a través de tal 
recorrido de flujo para que sean ejercidas alternativamente 
y aflojadas desfasadas, para producir un-desplazamiento de 
vaivén de gases a través de dicho recorrido.

6. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,
de acuerdo con la reivindicación 5, caracterizado porque 
comprende medios de control que funcionan para hacer que se 
ejerza la fuerza en una dirección a través del recorrido de 
flujo, para que siga inmediatamente o coincida con el afloja 
miento de fuerzas en la dirección inversa a través de tal 
recorrido. .

7. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con las reivindicaciones 5 ó 6, caracterizado por



el hecho'de comprender medios para ejercer las fuerzas des­
fasadas en direcciones opuestas directamente y en posiciones 
directamente opuestas a través del recorrido de flujo.

8. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, ca­
racterizado porque comprende medios para efectuar la acción 
de mezcla en al menos una de las regiones, soplando gas den­
tro de tal región.'

9. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado porque hay 
al menos'un dispositivo expulsor de gas en al menos una de 
las regiones y porque comprende medios para descargar gas ba­
jo presión a través del dispositivo expulsor dentro de dicha 
¡región, para efectuar tal acción de mezcla en la misma.

10. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado porque com­
prende un tubo con orificios periféricos en al menos una de 
las regiones y medios para hacer girar dicho tubo y para su­
ministrar gas bajo presión al mismo, para producir la descar­
ga de gas desde dichos orificios mientras el tubo está gi­
rando, para efectuar con ello una tal acción de mezcla en
dicha región. ' - ¡

!
11. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 á 10, ca­
racterizado porque comprende medios mecánicos en al menos 
una posición de al menos una de dichas regiones, para efec­
tuar la acción de mezcla.

12. Aparato para la fabricación de vidrio én hoja,
¡

de acuerdo con la reivindicación 11, caracterizado porque 
comprende una hélice en al menos una posición en aúnenos una
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región para efectuar dicha acción de mezcla.
13. Aparato para la fabricación de vidro en^hoja, 

según la reivindicación 1, qué comprende un canal en;,el que
* . t'

puede fluir vidrio fundido hasta una zona de estirado, a lo 
largo de un recorrido horizontal en un lado o a lo largo de
recorridos situados en lados opuestos de tal zona, una cáma--

! '
ra de estirado, y medios para estirar una cinta continua de 
vidrio hacia arriba a través de dicha cámara, desde la super­
ficie del vidrio fundido en aquella zona, caracterizado por-

!que comprende medios para descargar gas dentro de la¡atmósfera 
de al menos una región situada sobre el recorrido o uno de 
tales recorridos comprendiendo tales medios de descarga de 
gas uno o más orificios a través de los cuales tiene lugar 
dicha descarga de gas dentro de aquella o aquellas regiones, 
y medios para desplazar en conjunto dicho orificio u orificios 
durante tal descarga de gas.

14. Aparato para la fabricación- de vidrio en hoja,
de acuerdo con la reivindicación 13, caracterizado porque 
los medios de descarga de gas comprenden al menos un tubo que 
tiene un orificio u orificios de'descarga de gas periféricos 
y medios para hacer girar dicho tubo en torno a su Qje duran­
te la descarga de gas desde el mismo. ¡ '

15. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con las reivindicaciones 13 ó 14, caracterizado 
porque los medios de descarga de gas.comprenden al menos un 
tubo que tiene un orificio u orificios de descarga de gas 
periféricos y medios para mover alternativamente dicho orifi­
cio u orificios paralelos con el eje del tubo. .

16. Aparato para la fabricación de vidro en hoja, 
de acuerdo con cualquiera de.las reivindicaciones 13 a 15,

!
i

.t!

)
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caracterizado porque los medios de descarga de gas comprenden 
al menos un tubo que tiene un orificio u orificios de desear-- 
ga de gas periféricos y que están dispuestos con sus ejes 
perpendiculares al recorrido de flujo de vidrio fundido sub- 
' yacente. ' . * .

17. Aparato:para la fabricación de vidrio en hoja, 
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 16, ca­
racterizado porque los medios de descarga de gas comprende
al menos un tubo que tiene un orificio-u orificios de descar­
ga de,gas periféricos y los cuales están dispuestos inclina­
dos respecto a un plano perpendicular al recorrido de flujo 
de vidrio fundido subyacente,pero de manera que el gas se 
descarga-, desde dicho orificio u orificios con una componente 
principal de movimiento paralela con el recorrido de flujo 
de vidrio fundido inferior. - -

18. Aparato para la -fabricación' de vidrio en hoja, 
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13.a 17, ca­
racterizado porque los medios de descarga de gas comprenden

. 'al menos un tubo que tiene un orificio u orificios de des­
carga de gas periféricos y medios para producir un movimien­
to alterno en conjunto de dicho tubo durante la descarga de 
gas desde el mismo.

19. Aparato para la fabricación de vidrio-'qn hoja, 
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13!al8, 
que comprende un dique sumergido dentro del vidrio fundido 
que fluye a dicha zona de estirado, caracterizado porque com­
prende asimismo medios para descargar gas desde dicho orifi­
cio o desde dichos * orificios colocados en al menos una región 
entre la cámara de estirado y el cierre.

. 20.. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,
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de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 19, en 
el que existe un recorrido de flujo hacia delante.y un reco­
rrido de flujo directamente opuesto, a lo largo de los cua­
les el vidrio fundido Huye a la zona de estirado, caracteri­
zado porque comprende medios para descargar gas desde dicho 
orificio o desde dichos orificios, colocados en al menos una 
región sobre el recorrido de flujo directamente opuesto.

21. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja.
La presente memoria descriptiva consta de treinta 

y nueve hojas foliadas escritas a máquina por una sola cara.

i!

!
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