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 ̂ Esta invención se refiere a un aparato para la 

fabricación de vidrio en hoja mediante el suministro'de vi­

drio fundido a una zona de estirado y el estirado del vi­

drio desde la superficie de dicho vidrio fundido en aque­

lla zona, en forma de una cinta continua que es guiada a tra- 

vós de zonas en las que el vidrio se solidifica y enfría.

Existen .varios procedimientos conocidos para la fa­

bricación de vidrio en hoja estirando una cinta de vidrio 

fundido desde una zona de estirado a la que es suministrado 

dicho vidrio fundido. En algunos de estos procedimientos, la 

cinta es estirada desde la superficie de una cantidad de vi­

drio fundido que fluye a la zona de estirado. Un ejemplo deMOR
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tal procedimiento és el procedimiento clásico Pittsburgh 

en el que el vidrio fundido que fluye a la cinta.se^deri­

va de los niveles superiores de un baño de vidrio fundido.. . .  t
Otro ejemplo de tal procedimiento es el procedimiento Li- 

bbey-Owens o Colbum en el que el vidrio fundido fluye a 

la cinta desde lo más profundo de un baño relativamente su­

perficial.

Los procedimientos de estirado de superficie n o .
t ,7

están limitados a los clásicos que se han mencionad^ espe­

cíficamente. Por ejemplo es conocido el estirar la cinta 

desde un suministro de vidrio fundido que es alimentado a 

la zona de estirado mientras flota en un baño o capá de ma-
: - t

terial fundido, por ejemplo, un metal fundido de peso espe­

cífico más elevado, que actúa como un lubricante entre el 

vidrio fundido y el fondo de un h o m o  refractario en el que 

los materiaoes fundidos están contenidos. Como otro¡ejemplo 
de un tipo especial de procedimiento de estirado de superfi­

cie, la cinta de vidrio en vez de ser estirada a través de 

un menisco formado en una superficie libre del suministro 

de vidrio fundido, puede ser estirada desde un menisco que 

es enfriado para evitar el flujo de vidrio fundido hacia 

fuera del lugar del menisco como por ejemplo, se describe 

en la patente inglesa NS 988.128. ' ;

Tales procedimientos de estirado de superficie son 

completamente distintos de los procedimientos de estirado 

de vidrio en los que la cinta de vidrio fundido es extrusio- 

nada desde debajo de la superficie del suministro de vidrio. 

El procedimiento de tipo de extrusión más notable es el pro­

cedimiento clásico Fourcault en el que el vidrio fundido es 

extrusionado hacia arriba a través de uña ranura en la lia-
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mada naveta o hilera flotante, la cual está parcialmente 

sumergida én la cantidad de vidrio fundido que fluye a la 

zona de estirado. En los procedimientos de tipo de extru­

sión las condiciones térmicas y reológicas son muy diferen­

tes de aquellas que prevalecen en los procedimientos de es­

tirado de superficie y la presente invención no concierne 

a tales procedimientos de tipo de extrusión. ;

En todos los procedimientos conocidos de estira­

do de una cinta de vidrio desde la superficie de un sumi­

nistro de vidrio fundido, la cinta de vidrio es estirada 

desde la zona de estirado a través de una cámara de estira­

do en la que resulta estabilizada dimensionalmente, es con­

ducida a través de un túnel en el que la misma es enfriada 

progresivamente como preparación para ser cortada en sec­

ciones. El mentado túnel conocido como túnel de recocido, 

puede ser un túnel vertical superpuesto a la cámara de es­

tirado, como por ejemplo, en el procedimiento clásico Pitts- 

burgh. Alternativamente el citado túnel puede ser un túnel 

horizontal dentro del cual pasa la cinta después de.ser do­

blada en torno a un rodillo de doblado. Se emplea un túnel 

horizontal en el procedimiento clásico Libbey-Owens. Natu­

ralmente los procedimientos clásicos están sometidos a mu­

chas variaciones y un procedimiento dado puede incorporar 

características derivadas de procedimientos clásicos de ti­

pos diferentes. Para tomar un ejemplo, se emplea un.menta- ' 

do túnel horizontal en ciertos procedimientos en los que la 

cinta es estirada desde un baño de vidrio fundido de pro­

fundidad apreciable, tal como en el procedimiento clásico 

Pittsburgh pero es doblado en tomo a un rodillo de sdoblado 

tal como en el procedimiento clásico Libbey-Owens. í
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Todos los procedimientos de estirado de superfi­

cie conocidos producen vidrio en hoja que es más o menos 

imperfecto en el sentido de que las caras del vidrio no son 

realmente planas y paralelas en todos sus lugares. Debido a 

la.carencia de una planura real y paralelismo de las caras 

de la lámina, el vidrio en hoja'produce deflexiones angula­

res de las ondas de luz que se desplazan*a su través, de 

forma que los objetos vistos a través del vidrio bajo cier­

tas condiciones, aparecen distorsionados. Los defectos del 

vidrio en hoja estirado incluyen defectos de diversas cla­

ses en la superficie del vidrio.

Una clase de defecto superficial consiste en on­

das que corren más o menos paralelas respecto a la línea de 

estirado del vidrio. Estos defectos son muy aparentes cuando 

se mira objetos de acuerdo con-un pequeño ángulo a través del 

vidrio en hoja en un plano, perpendicular a la línea de es­

tirado, particularmente durante los cambios en el ángulo de 

visién.

Otra clase de defecto es el conocido como "marte- 

lé" o "martillado". Esta clase de defectos toman la forma 

de una distribucién al azar de depresiones superficiales po­

co profundas, que miden usualmente de 1 a 4 cm transversal­

mente. Estos defectos, si bien son normalmente menos aparen­

tes que las ondas, son sin embargo también.aparentes a la 

observación ordinaria, debido a su efecto de distorsión en 

los objetos vistos a través del vidrio segán ángulos redu­

cidos respecto a la lámina.

Otra clase de defecto ulterior aparece como una se­

rie de líneas diagonales y verticales que se entrecruzan, 

predominantemente en las porciones exteriores de la anchura
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de la. cinta, corriendo las citadas lineas diagonales hacia 

arriba desde los márgenes laterales hacia la región central 

de la cinta. ¡

Los anteriores son los defectos superficiales prin­

cipales pero no las únicas clases de los mismos que se en­

cuentran en el vidrio en hoja. '

' En algunos casos, el vidrio laminar estirado exhi­

be también defectos de superficie conocidos como "parche ver­

de o transparente", los cuales son defectos lineales en el 

plano de la superficie, siendo estos defectos continuos y 

paralelos con la línea de estirado del vidrio, e implican 

una modificación local del grosor de la lámina de manera que 

distorsionan los objetos vistos mediante luz transmitida' o 

reflejada. La dimensión de este tipo de defecto, medida en 

una dirección perpendicular a la línea de estirado, .'está 

comprendidas generalmente en la gama de 10 a 20 cm. ;

Es sabido que los defectos superficiales que se 

han descrito, y otros defectos de superficie, son debidos al 

hecho de que la cinta de vidrio está expuesta a la influen- ' 

cia de corrientes de gas ambientales, que ejercen sobre la 

cinta una acción de enfriado irregular tanto en tiempo como 

en espacio. Estas corrientes son debidas a varias causas. 

Debido a la interconexión de la cámara de estirado y el tú­

nel de recocido, óste tiene un efecto de chimenea que pro­

duce la propagación de tales corrientes de tiro naturales a 

través de la cámara de estirado y el túnel de recocido. Las 

corrientes de gas caliente fluyen hacia arriba a lo largo 

de la región central de la cinta, desde la zona de estirado 

intensamente caliente, a través de la cámara de estirado y 

dentro del túnel de recocido. En contracorriente con las
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mismas, las corrientes de gases más fríos retroceden den­

tro de la cámara de estirado desde el túnel de recocido a 

lo largo de las paredes del aparato. El efecto de chimenea 

es muy señalado cuando el túnel de recocido es vertical, 

pero constituye sin embargo, un factor muy' importante en el 

procedimiento clásico Lfbbey-Osens o Coíbum y en otros pro­

cedimientos que emplean un túnel de recocido horizontal. Las 

corrientes ascendentes de gas caliente producidas por el ci­

tado efecto de chimenea tienden a dar lugar a turbulencias 

en la parte superior de la cámara de estirado, mientras que 

algo del gas.más frío, que retrocede dentro de la cámarade 

estirado, tiende a fluir hacia abajo dentro de la cámara, a 

lo largo de las paredes de la misma, y luego, conforme resul­

ta calentado, fluye hacia dentro a lo largo de los recorri­

dos' inclinados generalmente hacia arriba, para unirse con 

la corriente de convecciún ascendente principal de gas a 

lo largo de la porción longitudinal central del recorrido 

de la cinta. En el curso de tal flujo, algo de este gas se 

escapa a través de las porciones exteriores de la anchura

del recorrido de la cinta y esto también da lugar a'condi-
!

ciones adversas.

Otra causa de lasheterogeneidades-térmicas en las 

condiciones ambientales, es la fuga de corrientes de aire 

ambiente dentro de la.cámara de estirado a través de grie­

tas de las paredes refractarias o por uniones cerradas im- 

.perfectamente entre tales paredes y componentes mecánicos ;

que se extienden a través de ellas dentro de la cámara de ;
:

estirado y los cuales son necesarios para el funcionamiento ! 

o control del procedimiento de estirado. Ejemplos de tales : 

componentes son los soportes para los rodillos de borde j
i

í
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dispuestos normalmente para sujetar la cinta de vidrio a 

una corta distancia por encima de la zona de estirado, y 

conductos que llevan al enfriador o enfriadores colocados 

dentro de la cámara de estirado.

Otra causa ulterior de corrientes de gas ambien­

tales problemáticas es el enfriador o enfriadores (cuando 

están presentes) provistos en la cámara de estirado. Es usual 

que un enfriador esté colocado en uno o a cada lado de la 

cinta de vidrio, a un nivel muy próximo a su arranque, con 

el fin de acelerar el enfriado de la cinta conforme es es­

tirada desde el suministro de vidrio fundido. Los gases en­

friados por tales enfriadores tienden a caer sobre él vidrio 

fundido, en la zona de estirado y a influir en la distribu­

ción de calor de las corrientes ascendentes principales, pro­

ducidas por dicho efecto de chimenea. Es difícil eliminar las 

diferencias de temperatura en tales gases descendentes, tal 

como entre una región y la otra a través de la anchura de la 

cihta. Cualquier irregularidad en la acción de enfriado de 

estos gases es susceptible, naturalmente, de tener un efecto 

adverso serio en la cinta de vidrio estirada, debido a que 

actúan sobre su superficie, donde el vidrio está en su visco­

sidad más baja.

En algunos procedimientos está o están dispuestos 

uno o más enfriadores adicionales a un nivel más elevado en 

la cámara de estirado. Cualquiera de dichos enfriadores adi­

cionales de nivel más elevado aumenta aún más la proporción 

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

enfriador en la distribución de las corrientes de convección 

formadas en la cámara de estirado, es completamente diferen­

te de aquella de un enfriador colocado cerca del arranque de



la cinta. Las corrientes de gas heterogéneas térmicamente a 

un nivel tan elevado tienen su propio efecto peculiar en 

la cinta, debido a las características de la distribución 

del flujo y velocidades de tales corrientes y a la condición
i

de las superficies de la cinta en aquella región superior 

de la cámara de estirado.

El deseo de aproximarse más hacia el ideal de pro­

ducir vidrio laminado estirado desde la superficie, el cual 

esté completamente libre de defectos ópticos, ha estimulado 

mucho la investigación en la industria de fabricación de 

vidrio laminado sobre formas de crear distribuciones de ca­

lor más favorables en el ambiente a través del cual la cin­

ta es estirada y enfriada. Como resultado, se han propuesto 

diversas medidas Correctoras, las cuales van destinadas a 

establecer un perfil de temperatura más favorable y prede­

cible durante el recorrido de la cinta de vidrio a través 

de la cámara de estirado. En términos generales, lo que se 

implica en estas medidas es el suministro de calor a zonas 

predeterminadas, dentro de la cámara de estirado y/o el ejer 

cer fuerzas en la cámara de estirado con el fin de modificar 

la distribución normal de las corrientes de convección.

En la práctica, algunas de estas medidas correc­

toras que se han propuesto hasta ahora han demostrado ser 

capaces de mejorar las cualidades ópticas del vidrio en ho­

ja evitando o reduciendo la ocurrencia de ciertos defectos 

superficiales, notablemente ondas y "hammering" o "marti­

llado" . Las ondas se sabe que son producidas por el efecto 

del aire frió que cae desde el enfriador o los enfriadores 

colocados cerca de la superficie de la cinta, mientras que 

el martillado es producido principalmente por el efecto
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del enfriador o enfriadores adicionales, colocados a un 

nivel más elevado en la cámara de estirado, tal como se ha 

indicado anteriormente. !

Sin embargo, aún cuando se toman las medidas co­

rrectoras conocidas, para establecer una distribución de ca­

lor más favorable en la atmósfera a lo largo del recorrido 

de la cinta de vidrio a través de la cámara de estirado, la 

cinta de vidrio estirado exhibe a menudo ciertas clases de 

finos defectos superficiales, los cuales dan lugar a distor­

sión óptica y hacen que el vidrio en hoja resulte inadecua­

do para ser empleado en situaciones que requieren vidrio 

laminado de elevada calidad óptica.

Uno de los tipos de defecto superficial que oca­

siona perjuicios y es particularmente persistente, que ha 

resultado imposible de evitar mediante las medidas correc­

toras conocidas, es el tipo que comprende un entrecruce de 

series de líneas en diagonal y verticales que se ha citado 

anteriormente. El objeto de la presente invención es propor­

cionar una forma de influir en las condiciones ambientales 

en la cámara de estirado para evitar o reducir que¡se pro­

duzcan defectos superficiales de este tipo, y hacerjposible 

una mejora más en la calidad conseguible del vidrio en hoja.

La invención incluye aparatos utilizables ,en la 

fabricación de vidrio en hoja, que comprende una cámara de

estirado y un túnel de recocido contiguo, y medios para es-
!

tirar vidrio como una cinta continua dentro de tal cámara de 

estirado, desde la superficie de un suministro de vidrio 

fundido en una zona de estirado y conducir la cinta'a lo 

largo de un recorrido que se extiende a través de dichos cá­

mara de estirado y túnel de recocido, caracterizado porque

- 9 -
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el jarato comprende medios para ejercer fuerzas de despla­

zamiento de gas en la cámara de estirado en direcciones a . 

través del recorrido de la cinta, en posiciones tales que 

(cuando el aparato está en uso) hace que los gases de la 

atmósfera libre dentro de dicha cámara recorran repetida­

mente, en al menos un lado del recorrido de la cinta, al 

menos un circuito cerrado que se extiende a través de una 

región opuesta en al menos uno de los dos tercios exterio­

res de la anchura de la cinta.

Tal aparato tiene la importante ventaja de que 

permite fabricar cinta de vidrio completa o substancialmen­

te libre de defectos en forma de series entrecruzadas de 

lineas diagonales y verticales, tal como se ha indicado an­

teriormente, los cuales hasta ahora ha tendido a aparecer 

en el vidrio en hoja estirado, particularmente en las re­

giones marginales de la cinta estirada.

Ahora se considera que la producción de los de­

fectos de lineas que se entrecruzan son atribuibles comple­

ta o principalmente al movimiento hacia arriba y hacia aba­

jo a través de las porciones marginales de la cinta, de ga­

ses que han descendido a lo largo de las paredes de la cá­

mara de estirado y resultan recalentados de forma que se 

elevan para unirse a la corriente de convección ascendente 

principal. Probablemente tales defectos son producidos en 

muchos casos también en una cierta proporción por el efecto 

de las corrientes de aire relativamente frías que se filtran 

dentro de la cámara de estirado desde la atmósfera que lo 

rodea, a través de grietas o uniones cerradas imperfecta­

mente, tal como sé ha descrito anteriormente. Debido a las 

temperaturas muy elevadas que existen dentro de la cámara30
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de estirado y a las fuertes corrientes de tiro natural, en 

la práctica resulta extremadamente difícil evitar que se 

produzcan dichas fugas. Cualquiera que sea la causa de los 

defectos de líneas entrecruzadas, se ha comprobado que pue­

den ser evitados o reducidos produciendo una circulación de 

gases dentro del ambiente de la cinta de vidrio en la cámara 

de estirado, tal como se requiere por la invención.!

Se ha comprobado que en algunos casos la circula­

ción de gases de acuerdo con la invención tiene por¡resulta­

do, como efecto secundario, evitar o reducir los defectos
!

de superficie llamados "transparencia" o "parche verde" men­

cionados anteriormente. Además, en ciertas pruebas de pro­

cedimientos que incorporan la invención, se comprobó que la 

circulación de gases tenía por resultado una mejora en el 

perfil de espesor de la cinta de vidrio en sus márgenes ex­

teriores, tal que permitió reducir la anchura de las por­

ciones marginales que tuvieron que ser cortadas y descar­

tadas como de calidad inaceptable. . " '

* Tal como se ha indicado anteriormente, es usual en 

el estirado de vidrio en hoja que la cinta de vidrio sea 

estirada pasando por al menos un enfriador (citado seguida­

mente como "enfriador principal") colocado en la porción in­

ferior de la cámara de estirado y que sirve para acelerar 

la estabilización dimensional de la cinta, ^a presente in­

vención incluye, como una realización importante 'de la mis­

ma, procedimientos en los que se emplea dicho enfriador o 

enfriadores principales y que están caracterizados porque 

se lleva a cabo al menos una circulación de gases por fuer­

zas de desplazamiento de gas, al menos una de las cuales se 

ejerce en una dirección a través del recorrido de la cinta



y en el nivel general de dicho enfriador principal o de 

uno de ellos. La ventaja principal que se obtiene al adop­

tar esta característica es que el movimiento circulatorio 

do loo gaseo influyo favorablemente da alguna forma en la 

distribución de calor en el ambiente de la proximidad del 

enfriador principal y puede contribuir, por tanto, a man­

tener el vidrio en hoja libre de defectos de'onda serios.

Diversas características de aparatos ventajosas, 

que pueden ser incorporadas a los aparatos de acuerdo con 

la invención serán indicadas seguidamente. Estas caracterís­

ticas se sobreentienden para el propósito de adoptar carac­

terísticas de procedimientos que ya han sido descritas en 

otro registro de la solicitante y se comprenderán por lo 

que ya se ha descrito en correspondencia de las mismas.

En ciertos aparatos de acuerdo con la invención 

hay al menos un enfriador colocado en la parte inferior de 

la cámara de estirado, y se caracterizan porque hay medios 

para ejercer una fuerza de desplazamiento de gas en una di­

rección a través del recorrido de la cinta, en al menos una 

posición en la proximidad inmediata del enfriador o de uno 

de ellos para producir o ayudar en dicha circulación de ga- 

s es *

-L*a invención incluye aparatos donde hay al menos 

un enfriador principal en la parte inferior.de la cámara de 

estirado y al menos un enfriador secundario.colocado a un 

nivel más elevado en la cámara de estirado, y se caracteri-

zan porque hay al menos medios para 'ejercer una fuerza de
¡

desplazamiento de gas en una dirección a través del reco­

rrido de la cinta, en al menos una posición en la proximi­

dad inmediata de tal circulación de gases.-, !
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En un aparato preferido de acuerdo con la'inven­

ción, que comprende al menos un enfriador principal 'en la 

parte inferior de la cámara de estirado y al menos un en­

friador secundario a un nivel más elevado en la cámara de 

estirado, hay medios para ejercer una fuerza de desplaza­

miento de gas en una dirección a través del recorrido de la 

cinta, y medios para ejercer una fuerza de desplazamiento 

de gas cooperante, en la dirección inversa a través del re­

corrido de la cinta y en el nivel general del enfriador se­

cundario, o de uno de éstos, para producir dicha circula­

ción de gases.

Preferentemente hay medios para ejercer fuerzas 

de desplazamiento en posiciones y direcciones tales que pro­

ducen dicha circulación de gases, estando tales posiciones 

en un plano que forma un ángulo de menos de 50° con el pla­

no de la porción adyacente del recorrido de la cinta.

En ciertas realizaciones del aparato de acuerdo con 

la invención se disponen medios para ejercer fuerzas de des­

plazamiento para producir dicha circulación de gases en cada 

lado del recorrido de la cinta a través de la cámara de es­

tirado .

Si Be disponen medios para ejercer fuerzas de des­

plazamiento para que produzcan la circulación de gases en 

cada lado del recorrido de la cinta, los citados medios es­

tán dispuestos, ventajosamente, de forma que dichas fuerzas 

produzcan una circulación de gases en un lado de la cinta 

en dirección opuesta de la circulación en el otro lado. Pre­

ferentemente dichos medios están dispuestos para ejercer ta­

les fuerzas en direcciones inclinadas respecto a la horizon­

tal.30
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La invención incluye aparatos en los que, para 

producir al menos una circulación de gases, hay medios para 

ejercer fuerzas desplazadoras de gas en al menos un par de 

posiciones sucesivas a lo largo del recorrido de la cinta a 

travós de la cámara de estirado, estando-una posición de tal 

par en la vecindad de un margen de dicho recorrido y la otra 

posición en la vecindad del margen opuesto.

En ciertas formas de aparatos de acuerdo con la 

invención, hay medios para ejercer fuerzas de desplazamien­

to de gas en un par de posiciones sucesivas a lo largo del 

recorrido de la cinta a travós de la cámara de estirado, en 

la proximidad de un margen de tal recorrido, y para ejercer

fuerzas cooperantes en un par opuesto de posiciones, en la
!

vecindad del otro margen de didho recorrido, para producir 

dicha circulación de gases.

Ventajosamente se disponen medios para producir 

la inversión periódica de la dirección en la que se¡ejercen

las fuerzas de desplazamiento que producen la circulación de 

gases en al menos uno de los circuitos de gas. !

En ciertas formas óptimas de aparatos de acuerdo 

con la invención, en las que se ha previsto medios para pro­

ducir dicha inversión periódica de las direcciones de las 

fuerzas de desplazamiento de gas, hay medios de control de 

la fuerza que se ejerce, los cuales profucen la inversión 

periódica de las direcciones en las que se ejercen.las fuer­

zas de desplazamiento de gas en al menos uno de dichos cir­

cuitos, de acuerdo con un programa tal que, cuando se ejer­

cen fuerzas que producen la circulación de gases en una di­

rección sigan o coincidan inmediatamente con el aflojamiento 

de fuerzas que producen la circulación en la otra. !

En realizaciones particularmente ventajosas de la

30
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invención se disponen medios para, soplar gases dentro de la 

cámara de estirado en una o más posiciones,con el fin de ejer­

cer en aquella posición o posiciones úna fuerza o fuerzas de 

desplazamiento de gas o ayudar al menos a dicha circulación 

de gases.

Ventajosamente, los medios para ejercer dichas fuer­

zas de desplazamiento de gases en una o más posiciones en la 

cámara de estirado, mediante el soplado de gases dentro de tal 

cámara, comprenden uno o más dispositivos expulsores colocados 

en tal o tales posiciones. El empleo de expulsores es recomen­

dado, entre otras cosas, debido al gran caudal volumétrico de 

desplazamiento de gases que puede ser inducido inyectando una 

cantidad de gas relativamente pequeña y sin emplear una, pre­

sión de inyección elevada, siendo debidas estas ventajas a la 

acción del difusor. La invención incluye aparatos en los que 

se disponen medios mecánicos, por ejemplo, una hélice en una 

o más posiciones en la cámara de estirado, con el fin de ejer­

cer en aquella posición o posiciones una fuerza o fuerzas de 

desplazamiento de gas para producir o ayudar al menos dicha 

circulación de gases. ¡

El túnel de recocido del aparato puede ser un túnel 

de recocido vertical que está superpuesto a la cámara de es­

tirado. Alternativamente el aparato puede incorporar un túnel 

de recocido horizontal y un rodillo de doblado en torno al 

cual la cinta de vidrio es doblada como preparación a entrar 

en dicho túnel de recocido. Los aparatos de acuerdo con la 

invención pueden ser de una variedad de diseños básicos dife­

rentes. Por ejemplo la invención incluye aparatos que compren­

den un canal de alimentación de vidrio fundido para contener 

un baño de una profundidad tal que el vidrio fundido fluye a 

la cinta desde lo más profundo de dicho baño: aparatos que com-
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prenden u.n canal de alimentación de vidrio fundido para conte­

ner un baHo de una profundidad tal que el vidrio fundido que 

fluye a la cinta se deriva de los niveles superiores;de tal 

baHo, y un aparato que comprende un canal de suministro de vi-
i

drio fundido a lo largo del cual el vidrio fundido es alimen­

tado a la zona de estirado mientras flota sobre una mana de 

material de peso especifico más elevado. j

A continuación se describirán diversas realizaciones 

de la invención, seleccionadas a título de ejemplo, con refe­

rencia a los dibujos esquemáticos' anexos en los que: la figura 

1 es un alzado en sección transversal de parte de una' máquina 

estiradora de vidrio de tipo Pittsburgh, la cual ha sido equi­

pada de acuerdo con la invención con medios para hacer circu­

lar gases dentro de la cansara de estirado; la figura-2 es una 

sección transvej. 7 de parte de esta misma máquina, estando 

tomada la sección en línea 11-11 en la figura 1; la figu­

ra 3 es un alzado en sección ..r " . rsal de parte de otra má­

quina estiradora de vidrio de tipo Pittsburgh de acuerdo con 

la invención; la figura 4 es una vista en perspectiva que re­

presenta parte de la cámara de estirado de la máquina represen 

tada en la figura 3: la figura 5 es un alzado en sección trans 

versal de una modificación de la máquina*mostrada en la figu­

ra 3) estando tomada la sección.en la línea V-V en aquella 

figura; la figura 6 es un alzado en sección transversal de 

parte de otra máquina estiradora de vidrio equipada con medios 

para hacer circular gases dentro de la cámara de estirado 

de acuerdo con la invención;" la figura 7 es una vista en 

sección transversal en la línea VII-VII de la figura 6; 

la figura 8 es un alzado en sección transversal de
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parte de la máquina de estirado clásica de tipo Libbey-Owehs, 

la cual ha sido provista con medios para hacer circular gas 

dentro de la cámara de estirado; y la figura 9 es un alzado 

en sección transversal de parte de otra máquina estiradora 

de acuerdo con la invención.

Los ejemplos de la invención, que se describirán 

con referencia a los dibujos sirven únicamente para ilustrar 

algunas de las formas diferentes en las que puede realizarse 

la invención, y no son en modo alguno limitativos.

En la máquina estiradora de vidrio de tipo Pitts- 

burgh ilustrada en las figuras 1 y 2, un suministro continuo 

de vidrio fundido forma un baño -1-, desde cuya superficie el 

vidrio es estirado verticalmente hacia arriba como una cinta 

continua -2-. El baño de vidrio fundido es contenido en un 

homo formado en parte por la pared terminal extrema -3- y 

porciones de techo -4- y -5-- ' ' :

El vidrio fundido es suministrado al horno desde

un homo de fusión (no representado). La región -6- de la at-
' ̂

mósfera'de encima del vidrio fundido, cuya región comunica 

con el interior del horno de fusión, está aislada de¡la at­

mósfera en contacto con el-vidrio fundido, en la zona de es­

tirado, por un dique rebosadero inferior -7- que se extiende 

transversalmente respecto al homo y se sumerge ¿entro ¿el 

vidrio fundido.

La posición ¿el arranque de la cinta en la super­

ficie del baño de vidrio fundido es estabilizada por una ba­

rra ¿e arrastre -8-, la cual está sumergida en el baño en la 

zona de estirado. La cinta de vidrio fundido es estirada ha­

cia arriba a travós de una cámara de estirado -9- y a travós- 

de un túnel de recocido vertical -10-, por rodillos montados



en este túnel. .

La cámara de estirado está formada en parte por 

bloques en L anteriores y posteriores -13- y -12-, y por por­

ciones de pared,superior -14- y -15- las cuales conectan tq- 

les bloques en L al fondo del túnel de recocido. La cámara 

¿e estirado está parcialmente cerrada en la parte superior 

por cubetas -16- y -17-, las cuales están separadas para de­

jar una ranura, a través de la cual la cinta de vidrio pasa 

desde la cámara de estirado al túnel de recocido* los lados 

de la cámara de estirado están formados por paredes -18- y 

-19- (figura 2), las cuales están calentadas normalmente.

Con el fin de acelerar la estabilizaciún dimensio­

nal de la cinta de vidrio estirada, se disponen los enfriado­

res principales -20- y -21- en lados opuestos del recorrido 

de la cinta, cerca del menisco -22-, y el enfriado de la cin- 

' ta es favorecido, además, por los enfriadores secundarios -23- 

y -24-* Un fluido refrigerador, generalmente agua, es hecho 

circular a través de los enfriadores por medios de conductos 

(no representados). '

Las corrientes de gas caliente ascienden dentro de

la cámara de estirado a lo largo de dos caras de la cinta de
i * -

vidrio -2-, siendo calentado el gas por el intenso calor 

irradiado por el baño de vidrio fundido y la propia cinta. 

Estas-corrientes de aire caliente incluyen gas que es arras­

trado a lo largo de la superficie del baño de vidrio fundido, 

'bajo los bloques en L, desde las regiones inmediatamente ad­

yacentes a la cámara de estirado, 'por ejemplo', la región en­

tre el bloque en L posterior -12- y la pared posterior termi­

nal -3-, y la región entre el bloque en.L frontal -13- y el 
dique -7-* Los gases calientes son arrastrados hacia arriba
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a través de la cámara por las fuertes corrientes de tiro 

natural debidas al efecto de chimenea del túnel dé recoci­

do vertical -10-.

Las citadas corrientes ascendentes de gas calien­

te fluyen a lo largo de la porción central principal del re­

corrido de la cinta. Las corrientes de gas más frías fluyen 

hacia abajo desde el túnel de recocido y a lo largo de las 

paredes de la cámara de estirado y tienden a mantener las 

porciones marginales de dicha cinta a una temperatura infe­

rior. La distribución de calor dentro de la cámara dé esti­

rado está afectada, además, por la conducta de las corrien­

tes de gases enfriados, los cuales descienden desde los en­

friadores principal y auxiliares. Las corrientes de gas que 

desciende a lo largo de las paredes de la cámara de estirado 

resultan recalentadas conforme se mueven cerca del bago de 

vidrio fundido y cambian consecuentemente de dirección y flu­

yen hacia arriba hacia la cinta y se unen con las corrientes 

ascendentes principales de gas callente. Como resultado de 

la distribución de calor no uniforme a través del recorrido 

de la cinta, aparecen defectos superficiales en el vidrio 

fundido tal como se ha indicado anteriormente. Entre los ti­

pos de defectos superficiales -que tienden a aparecer en el 

vidrio en hoja estirado en el aparato ilustrado, está el ti­

po de defecto que se presenta como series entrecruzadas de 

lineas diagonales y verticales, tal como se ha descrito an­

teriormente. Se ha comprobado que existe una mayor tendencia 

a que resulte afectada la cara posterior de la cinta de vi? 

drio estirada por este tipo de defecto que el lado frontal.

En la realización de la invención ilustrada per 

las figuras 1 y 2, la producción de estos defectos de líneas 

entrecruzadas en el lado posterior de la cinta de vidrio es

30
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evitado o reducido realizando una circulación ¿e gases den­

tro de la cámara de estirado, tal como se describirá segui­

damente.

Dentro de la cámara de estirado, en el lado pos­

terior del recorrido de la cinta, hay dispuesto un par de ex­

pulsores -25- y -26-. El expulsor -25- está colocado opuesto 

a una porción marginal del recorrido de la cinta, a ún nivel 

situado precisamente encima del nivel de la parte superior 

de loa enfriadores principales.-20- y -21- está orientado 

en una dirección transversal a travós del recorrido de la cin 

ta, mientras que el otro expulsor -26- está colocado opuesto 

a la otra porción marginal del recorrido de la cinta,' a un 

nivel situado justamente encima del nivel del fondo de los 

enfriadores principales, y apunta transversalmente a través 

del recorrido de la cinta, en la dirección opuesta ai expul­

sor -25-. ' .

El gas caliente es forzado simultáneamente dentro 

de la cámara de estirado a través de estos expulsores -25- y 

-26-. El gas inyectado es precalentado, por ejemplo por me­

dio de intercambiadores térmicos colocados en la cámara de 

estirado, y es distribuido a los expulsores por medios apro­

piados (no representados). La. descarga continua de gas ca­

liente a través de los expulsores hace que se produzca una 

circulación continua de gases, tal como se sugiere por las 

flechas en la figura 2. Se observará que los gases siguen 

un circuito substancialmente oval en el que los gases circu­

lantes se esparcen a lo largo de recorridos curvados sobre 

las porciones marginales de la cinta, y se considera que es­

ta acción de los gases es la causa del efecto beneficioso de 

la circulación de gases para contrarrestar la formación de
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defectos de lineas entrecruzadas.

Las pruebas con el procedimiento representado en 

las figuras 1 y 2 muestran que la circulación de gases tal 

como se ha descrito en la vecindad del enfriador principal, 

también tienden a reducir la formación de ondas en el vidrio 

estirado. La invención no está proyectada principalmente pa­

ra tratar con defectos de superficie que no sean ¿el tipo de 

lineas que se entrecruzan, antes mencionados. Otros tipos de 

defectos, por ejemplo las ondas, pueden ser evitadas o redu­

cidas por otras medidas, conocidas de por si. Sin embargo es 

de interés observar que la medida requerida por la presente 

invención puede, en ciertos casos, como un efecto secundario, 

tener su propia contribución a la eliminación de otras clases 

de defectos.

En una primera modificación del procedimiento y 

aparato descrito con referencia a las figuras 1 y 2, se emplea­

ron expulsores tales como -25- y -26-, pero dispuestos en un 

plano vertical a través del enfriador principal -20- y a un 

nivel ligeramente superior y ligeramente inferior respectiva­

mente del enfriador secundario -23-, para producir asi una 

circulación de gases en un circuito substancialmente oval ad­

yacente a la cara exterior de dicho enfriador secundario. En 

esta modificación, el funcionamiento de los expulsores sirvió 

para eliminar substancialmente la producción de defectos de 

lineas entrecruzadas en la cinta de vidrio estirada y también, 

como un efecto secundario, para reducir el martillado.

En una segunda modificación, el par de expulsores 

-24- y -25- fue empleado en las posiciones mostradas en las 

figuras 1 y 2, se utilizó otro par de expulsores, estando co­

locado los expulsores de este segundo par en el nivel general30



del enfriador secundario -23-* como los expulsores-de la 

primera modificación citada. En esta segunda modificación* 

los funcionamientos de los dos pares de expulsores sirvió 

substancialmente para evitar los defectos de líneas entre- 

5* cruzadas en el vidrio en hoja estirado, y, como un efecto

secundario, para reducir la producción de tanto ondas como 

martillado.

A continuación se hace referencia a las figuras 3 

y 4. En el procedimiento ilustrado por estas figuras, una 

10. cinta de vidrio -27- es estirada desde un baño -28- ¿e vi­

drio fundido, contenido en un horno del cual sólo aparecen en 

el dibujo ciertas partes, siendo estas partes la pared extre­

ma terminal -29- y las porciones de techo -30- y -31-.

La posición del arranque de la cinta estirada, don- 

15. de se forma un menisco -32-, es estabilizada por una barra de

arrastre -33-, sumergida en el baño de vidrio fundido -28-.

. La cinta de vidrio -27- es estirada hacia arriba a través de 

una -cámara de estirado -34- y un túnel de recocido -35-, por '" 

una sucesión de pares de rodillos -36-, montados en dicho 

20. ' túnel de recocido. . i ; '

La cámara de estirado -34- está formada en parte 

por bloques en L -37- y -38- que están inmediatamente encima 

de la superficie del baño de vidrio fundido, y en parte por 

porciones de pared superiores -39- y -40-, las cuales se ex-

25* tienden entre las partes superiores de los bloques en L y
' !

la base del túnel de recocido'. En la parte superior de la 

cámara de estirado hay paneles -41- y -42-, los cuales cons­

tituyen el fondo del túnel de recocido y están separadas pa­

ra proporcionar una ranura, a través de la cual la cinta en- 

3 0. tra en dicho túnel.
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''Los enfriadores principales -43- y -44- y los en- 

friadores secundarios -45- y -46- están dispuestos en la 

cámara de estirado, siendo la función de estos enfriadores 

la misma que los enfriadores principal y secundario!en la 

máquina descrita con referencia a las figuras 1 y 2J

En la presente realización de la invención, la

5-

10.
producción de defectos de líneas entrecruzadas es evitada o 

reducida al producir una circulación de gases dentro de la 

cámara de estirado en cada lado del recorrido de la'cinta. 

Esta circulación es realizada forzando gas caliente dentro 

de la cámara de estirado a través de pares de expulsores. En 

un lado de la cinta hay un par de expulsores -47- y -43-, loa 

cuales están situados en la cámara de estirado, al nivel ge­

neral de los enfriadores secundarios -45- y -46-, y están o- 

puestos a zonas situadas centralmente respecto a los tercios 

exteriores de la anchura de la cinta, y un par de expulsores 

-49- y -50- los cuales están colocados directamente debajo 

de los expulsores -47- y -43-, respectivamente, y están al 

nivel general de loa enfriadores principales -43- y -44-. El 

, expulsor -47- apunta a través del recorrido de la cinta, 

perpendicularmente a la dirección de movimiento de la misma. 

El expulsor -43- está orientado en la misma dirección que el 

expulsor -47- y funciona por tanto para enfriar el* gas a tra­

vés del recorrido de la cinta, cooperando por tanto con el 

expulsor -47-. El expulsor -50- está dirigido a través del 

recorrido de la cinta y el -49- señala en la misma dirección 

que el expulsor -50- y coopera con él. Los cuatro expulsores 

son accionados simultáneamente y, en consecuencia, producen 

una circulación continua de gas,.substancialmente en un pla­

no paralelo con la cinta, en un circuito substancialmente



oval en el que están dispuestos los cuatro .expulsores. Bn el 

otro lado de la cinta hay dos pares de expulsores -51-, -52-, 

-53- y -54-* Estos expulsores funcionan de forma similar a 

los expulsores -47-50- de forma que se realiza una,circula­

ción continua de gas en el lado de la cinta donde están colo­

cados dichos expulsores -51-54-,'pero la dirección de dicha 

circulación de gas es opuesta a la circulación de gas en el 

otro lado de la cinta. Los expulsores son del tipo Giííard o 

Venturi, en los que un tubo inyector a travós del cual el gas 

es inyectado dentro de la cámara de estirado, se introduce 

dentro de un manguito o difusor que lo rodea. El empleo de 

expulsores de este tipo permite ventajas.importantes, en par­

ticular una economía en el consumo de gas bajo presión, una 

economía de calor, consiguiendo los gases arrastrados una 

elevada temperatura, un arrastre de grandes cantidades de ga­

ses de ambiente y uh caudal volumétrico de desplazamiento de 

gas que excede apreciablemente el caudal volumétrico de su­

ministro de gas a través del tubo de inyección. Como quiera 

que el caudal de suministro de gas inyectado es relativamen­

te bajo, este gas no ha de ser precalentado hasta una eleva­

da temperatura.

Bn la modificación representada en la figura 5, la

cual, tal como se ha mencionado anteriormente, es una sección

transversal por la linea V-V de la modificación tal como se

muestra en la figura 3, hay, en cada lado del plano en el que

la cinta de vidrio se desplaza a través de la cámara de es-
!

tirado, cuatro expulsores que están orientados para ejercer 

fuerzas de desplazamiento de gas en una inclinación con res­

pecto a la horizontal, y los expulsores son accionados de dos 

en dos en sucesión, primero un par y luego el otro par y así 

alternativamente y luego en una dirección inversa. B1 ciclo
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de accionamiento actual es como sigue: En un primer periodo, 

los expulsores -47- y -50- son accionados inyectando.gas 

caliente a travós de los tubos de inyección de estos expul­

sores bajo una presión de 250 g/cm^ y a una velocidad de 

10 m/segundo. El gas inyectado es precalentado por intercam- 

biadores tármicos'(no representados) u otros medios..El fun­

cionamiento de los expulsores -47- y -50- produce una circu­

lación de gases dentro de la cámara de estirado tal como se 

representa por las flechas de líneas completas. Mientras los 

expulsores -47- y -50- están funcionando, los expulsores -52- 

y -53- en el lado opuesto del plano de la cinta son accionados 

para realizar una circulación de gases en un circuito incli­

nado similarmente en el lado opuesto de la cinta, las circu­

laciones de gas en los lados opuestos de la cinta están en 

direcciones opuestas, por ejemplo, una está en una circula­

ción en sentido horario y la otra en sentido antihorario. Ade­

más las fuerzas que producen la circulación en un lado del 

plano de la cinta están inclinadas en una dirección respecto 

a la horizontal, diferente de la de las fuerzas que producen la 

circulación enál otro lado de tales planos. En el segundo 

periodo del ciclo de accionamiento, los expulsores -43- y -49- 

(y los expulsores -51- y -54- del otro lado del plano de la 

cinta) son accionados, y los expulsores -47- y -50- y -52- y 

-53- quedan Inactivos. Consecuentemente, en este segundo pe­

riodo la circulación de gases en cada lado del plano de la 

cinta está en la dirección inversa a la circulación del pri­

mer periodo del ciclo. La dirección de circulación de los ga­

ses producida por el accionamiento de los expulsores -43- y 

-49- en el segundo periodo del ciclo, esta indicada en la fi­

gura 5 por flechas de lineas interrumpidas.



En un procedimiento particular realizado de la 

forma descrita con referencia a la figura 5* los expulsores 

fueron accionados de acuerdo con un ciclo de 20 segundos, 

comprendiendo cada ciclo una circulación de gase3 ¿e 10 se­
gundos en una dirección y una circulación de gases de 10 se­

gundos en la dirección inversa, en cada lado del plano de la 

cinta. Se comprobó que esta circulación de gases mejoró las 

condiciones ambientales dentro de la cámara de estirado, de 

una manera tal que la cinta de vidrio estirado resultó subs­

tancialmente libre de defectos superficiales de lineas entre­

cruzadas.

En otro procedimiento realizado en la máquina re­

presentada en la figura 5, los dos pares de expulsores en ca­

da lado del plano de la cinta fueron accionados durante pe­

riodos de tiempo desiguales, siendo accionado un par duran­

te 10 segundos y el otro par durante 20 segundos y así alter­

nativamente, siendo por tanto cada ciclo completo de 30 se­

gundos de duración. En este procedimiento también se compro­

bó que la cinta de vidrio estirado estaba substancialmente 

libre de los defectos de lineas entrecruzadas antes mencio­

nado.

A continuación se hace referencia a las figuras 6 

y 7* En la máquina mostrada en estas figuras, unA cinta de 

vidrio -59- es estirada desde un baño -59- de vidrio fundido. 

El suministro de vidrio fundido para el estirado está conte­

nido en un homo del cual sólo se muestran ciertas partes en 

la figura 6, a saber la pared terminal extrema -60- y una 

porción de techo -61-. * ,

La atmósfera en la región -62- de encima del vi­

drio fundido en el h o m o  está en comunicación con un h o m o  de
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fusión (no representado) desde el cual el vidrio fundido es;
suministrado, y esta región -62- está aislada de la'atmós­

fera de la cámara de estirado por.un dique -83- que se ex­

tiende transversamente a través del ho m o  y se sumerge den-
í

tro del baño de vidrio fundido. La máquina estiraáo'ra com­

prende bloques en L -64- y -63-, una porción-de pared supe­

rior -66- y una cubierta -67-, cuyos componentes forman par­

te de una cámara de estirado -68-,.dentro de la cual la cin­

ta de vidrio -58- es estirada desde la superficie del baño de 

vidrio fundido -59-. * . -

Los márgenes de la cinta son sujetados por rodillos 

de borde -69- y -70- los cuales mantienen constante la anchu­

ra de la cinta. La cinta sigue inicialmente un recorrido ver­

tical que se extiende entre los enfriadores principales -71- 

y -72-, luego pasa un enfriador secundario -73-. Bn un nivel 

por encima de este enfriador secundario la cinta se desplaza 

en tomo a un rodillo de doblado -74- y luego continúa,su . 

movimiento a lo largo de un recorrido horizontal, sostenido 

sobre rodillos transportadores -75-, a través de un túnel de 

recocido horizontal -76-. La entrada al túnel de recocido es 

en forma de una ranura definida por una pantalla refractaría 

-77- y por una lámina o cortina -78- formada, por ejemplo, 

de abesto. La cámara de estirado está cerrada en los*lados 

por paredes -79- y -80- (figura 7).

Con el fin de incluir sobre las condiciones ambien­

tales, para evitar o reducir así la formación de defectos su­

perficiales de líneas entrecruzadas en la cinta, predominan­

temente en las porciones exteriores de su anchura, se produ­

ce una circulación de gases en la cámara de estirado de acuer­

do con la invención, por la acción de pares de expulsores -81-
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y -82-, -83- y -84, -85- y -86-, y -87- y -88-, colocados 

en niveles diferentes debajo de rodillo doblador. los expul­

sores son accionados forzando gas precalentado a través de 

sus tubos do inyección. Los medios mediante los cuales el 

gas es inyectado es precalentado no están representados. Es­

tos medios pueden ser cualesquiera medios precalentadores co­

nocidos de por sí, por ejemplo intercambiadores térmicos que 

pueden,estar.colocados en la cámara de estirado. Los expulso­

res son suministrados con el gas precalentado, medíante un 

distribuidor controlado eléctricamente -89-, que conecta la 

fuente del gas precalentado a los expulsores de acuerdo con 

un ciclo predeterminado, tal"como sigue. En un primer perio­

do, los expulsores -81-, -84-, -85- y -88- son accionados.

Las fuerzas ejercidas en la cámara de estirado por la descar­

ga simultánea de gas a través de estos expulsores hace que 

los gases dentro de la cámara de estirado sean desplazados 

en tres circuitos cerrados tal como se representa en la fi­

gura 7 por flechas de lineas seguidas. En un segundo periodo 

los,expulsores -82-, -83-, -86- y -87- son accionados y los 

expulsores -81-, -84-, -85- y -86- están inactivos..,Las fuer­

zas ejercidas en la cámara de estirado, durante este*segundo 

periodo hacen que los gases de la misma sean desplazados en

los mismos tres circuitos pero én las direcciones inversas,
' - * ' . '

tal como se indica por las flechas de líneas de trazos. Es­

tos expulsores resultan entonces inactivos y los otros expul­

sores son accionados, y así alternativamente. La circulación 

de gases invertida periódicamente tal*como se ha descrito, 

tiene un efecto beneficioso para inhibir la producción de 

defectos superficiales de líneas entrecruzadas en el vidrio

30 estirado
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En un procedimiento particular, realizado tal co­

mo se ha descrito con referencia a las figuras 6 y 7, los 

expulsores fueron suministrados con gas bajo una presión de 

200 g/cn^ y a una velocidad de 10 m/seg. El distribuidor -89- 

fue dispuesto para producir el funcionamiento de cada juego 

de cuatro expulsores durante 10 segundos con intervalos ("tiem 

pos muertos") de 5 segundos entre las operaciones de expulsa­

do sucesivas.

En el lado del recorrido de la cinta opuesto a 

aquel donde accionan diohos ocho expulsores, hay dispuestos 

dos expulsores másl Sólo uno de estos expulsores designado 

-90-, aparece en la figura 6. Este expulsor -90- está coloca­

do a un nivel justamente debajo del nivel del rodillo de do­

blado -74*** opuesto a un margen del recorrido de la cinta, 

y señala a travóa de dicho recorrido. El otro de dichos ex­

pulsores está adyacente al margen opuesto del recorrido de la 

cinta y entre el recorrido de la misma y el enfriador princi­

pal -71-. Estos dos expulsores son accionados continuamente 

de manera que producen una circulación continua de gases den­

tro de la cámara de estirado, en el lado del recorrido de la 

cinta donde está colocado el enfriador principal -71-. Los 

gases atraviesan un circuito cerrado substancialmente oval, 

tal como se representa por las flechas en la figura 2. Esta 

circulación continua de gases por la acción de dichos expul­

sores mejora la calidad de la superficie correspondiente de 

la cinta de vidrio, inhibiendo la formación ¿e defectos de 

líneas entrecruzadas en aquella superficie. Se comprobó que 

al produdir la circulación de gases por medio de expulsores 

situados tal como se representa en las figuras 6 y 7, la cir­

culación sirvió el propósito secundario de reducir la pro-30
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ducción de ondas y martillado en la superficie del vidrio 

en hoja estirado.

La figura 8 muestra parte de una máquina estira- 

dora de vidrio de tipo clásico Libbey-Ovens, la cual* sin em­

bargo ha sido modificada para permitir que la máquina reali­

ce un procedimiento de estirado de vidrio de acuerdo con la 

invención.

En este procedimiento, una cinta de vidrio -91- es 

estirada desde la superficie de un baño -92- de vidrio fun­

dido, contenido en un horno -93-. La cinta es estirada ha­

cia arriba dentro de una cámara de estirado -94- en el fondo 

de la cual están las tejas labiadas convencionales -95- y 

-96-. Los rodillos de borde'-97- y -98- sujetan los bordes 

de la cinta y la mantienen en una anchura constante! Entre 

las tejas labiadas y el recorrido de la cinta están.los en­

friadores principales -99- y -100-. Después de pasar hacia 

arriba entre estos enfriadores principales % la cinta resul­

ta doblada en tomo a un rodillo doblador -101- y luego

avanza a lo largo de un túnel de recocido horizontal -102-,
. . t'

mientras está sostenida en rodillos transportadores -103-.

La cámara de estirado está definida en la parte frontal por 

una pared refractaria -104-, la cual se extiende hacia arri­

ba hasta una pared de techo -105- que cubre la parte .'superior 

. de la cámara de estirado y el túnel de recocido. . í

Con el fin de inhibir la producción, dentro de la 

cámara de estirado, de las condiciones térmicas que producen 

la formación de defectos de lineas entrecruzadas en'las por-
í

ciones exteriores de la anchura de la cinta, se produce una 

circulación de gases en el lado posterior de la cinta, so­

plando gas dentro de la cámara de estirado a través de pares



de expulsores -106- y -107-. Los expulsores de cada par es- . 

tán sobre un eje transversal común"y señalan en direcciones 

opuestas a través del recorrido de la cinta.'Sólo.un expul­

sor de cada par aparece en el dibujo, debido a cue los ex- 

5. pulsores de cada par están dispuestos en márgenes diferentes

y opuestos de la cinta. Los,expulsores son accionados dos a 

dos. En un periodo del ciclo de accionamiento, el expulsor 

-106- opuesto a un margen del recorrido de la cinta y el ex- 

. pulsor -107- opuesto al otro margen de dicho recorrido, sen 

10. accionados simultáneamente, y en el siguiente periodo del

ciclo estos expulsores quedan Inactivos y I03 otros ¿os ex­

pulsores son accionados simultáneamente. Consecuentemente, 

se produce una circulación de gases primero en una dirección 

y luego en la dirección opuesta, en cada ciclo. Se observará 

15. que los ejes de los expulsores -106- y -107- están dispues­

tos en un plano inclinado respecto al plano de la porción 

adyacente de la cinta de vidrio.

En el otro lado del recorrido de la cinta a través 

de la cámara de estirado hay dos pares de expulsores -1C8- y 

20. -109- en un plano paralelo con el recorrido de la cinta y

que pasa entre ésta y el enfriador principal -180-. Los ex­

pulsores de este lado de la cinta son accionados dos a dos 

alternativamente para producir una circulación de gases pri­

mero en una dirección y luego en la dirección opuesta, de la 

25. misma manera que los expulsores -106- y -107-.

El control de los expulsores de la máquina repre­

sentada en la figura 8 se consigue por un distribuidor con­

trolado eléctricamente como el distribuidor -89- en la fi­

gura 7.

30. ' . En la máquina mostrada en la figura 9, un suministro
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de vidrio fundido -110- fluye desde un h o m o  de fusión -111- 

al crisol -112- que contiene una cantidad de material fun­

dido -113-* de un peso especifico más elevado que el vidrio 

fundido de forma que el vidrio flota en el citado material.

Una cinta de vidrio -114- es estirada desde la superficie 

de este vidrio fundido flotante, dentro de una cámara de es­

tirado -115-, la cual está formada en parte por los bloques 

en L usuales -116- y -117- y que contienen dos enfriadores 

principales -118- y -119- y dos enfriadores secundarios -120- 

y -121-. La cinta de vidrio es estirada hacia arriba entre 

cubetas -122- y -123- en la base de un túnel de recocido ver­

tical -124-, y a lo largo de este túnel por una sucesión de 

pares de rodillos -125-.

El hom o  desde el que el vidrio fundido es¡ estira­

do, comprende una pared extrema terminal -126- y una pared 

de umbral transversal frontal -127-, y la cantidad de mate- 

rial .ayer peso e.pecific.'-U3- e.tí limitada por astas pa- 

redes y las paredes laterales del homo. - -

Dentro de la masa de material fundido del crisol 

-112- hay una pared transversal -128- que se extiende hacia 

arriba desde el fondo del homo, en una posición situada in­

mediatamente debajo de la zona de estirado.-Esta pared su­

mergida -128- sirve para estabilizar'la posición del menisco 

en la superficie del vidrio fundido. La pared -128- tiene 

aberturas que permiten el flujo libre de material-fundido des­

de uno a otro lado de la pared.. !

Con el fin de inhibir la formación de defectos de 

líneas entrecruzadas, tal como se han descrito anteriormen­

te, en la superficie de la cinta de vidrio, se forma una cir­

culación de gases dentro de la cámara de estirado, en cada
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lado de la cinta. La circulación en un lado de la cinta es 

producida por un par de hélices -129-.mientras que la cir­

culación en el otro lado de la cinta es producida por un par 

de hélices -130-. Sólo una hélice de cada par se lia lia repre­

sentada, ya que, vistas en una dirección perpendicular al 

plano del dibujo, las hélices estén dispuestas, relativamen­

te entre si y respecto a los márgenes de la cinta, de uY-a 

forma similar a los expulsores -25- y -26-, tal como se re­

presentan en la figura 2. Las hélices que no aparecen en la 

figura están colocadas a un nivel más elevado que las héli­

ces mostradas. En una realización del procedimiento que fue 

llevada a cabo con resultados muy satisfactorios, las héli­

ces superiores fueron colocadas en los planos generales de 

los enfriadores principales -118- y -119- de forma que el 

plano general de cada circuito de gas estaba inclinado res­

pecto al plano de la cinta. Las hélices fueron accionadas 

continuamente.

En una modificación de la realización descrita con 

referencia a la figura 9, los ejes de los pares de hélices 

-129- y -130- estaban inclinados respecto a la horizontal 

para producir, asi, el desplazamiento de los gases en un cir­

cuito cerrado oval en cada lado de la cinta, estando incli­

nado.el eje mayor del circuito respecto a la horizontal co­

mo el circuito de gas representado en la figura 5.

En todas las realizaciones descritas con referen­

cia a los dibujos anexos, los circuitos en los que circulan 

los gases se extienden sobre substancialmente toda la anchu­

ra del recorrido de la cinta.. Queda dentro del alcance de la 

invención el que los gases sean desplazados en un circuito 

cerrado que se extiende sobre sólo una parte del recorrido
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a travús de al menos una región opuesta al tercio exterior 

de la anchura de la cinta, de forma que los gases circu­

lantes influyen en las condiciones ambientales donde, de otra 

manera, son susceptibles de dar lugar a los defectos superfi­

ciales de lineas entrecruzadas descritos, en el vidrio lami­

nado. En una realización actual de la invención (no ilustra­

da), se empleó una máquina tal como la descrita con referen­

cia a las figuras 1 y 2 pero el expulsor -25- fue colocado 

substancialmente opuesto al eje longitudinal de la cinta.

Como consecuencia, el funcionamiento de los expulsores produ­

jo que los gases siguiesen un circuito cerrado.opuesto a la 

mitad de la anchura de la cinta. Se comprobó que la cara pos­

terior de la cinta de vidrio estaba substancialmente libre 

de defectos superficiales de lineas entrecruzadas en lo que, 

en el aspecto de la figura 2, es la mitad de la derecha de 

la anchura de la cinta. Sin embargo la otra mitad de la an­

chura de la cinta estaba perjudicada por algunos defectos de 

lineas entrecruzadas los cuales eran predominantes en el ter- " 

ció exterior correspohdiente de la anchura de la cinta.

25.

N O T A

SLe reivindica como objeto de la presente patente
t i

de invención:

1. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

que comprende una cámara de estirado y un túnel de recocido 

contiguo, y medios para estirar vidrio como una cinta continua
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dentro de tal cámara de estirado, desde la superficie de 

un suministro de vidrio fundido en una zona de estirado y 

conducir la cinta a lo largo de un recorrido que se extien­

de a través de dicha cámara de estirado y un túnel de reco­

cido, caracterizado porque comprende medios para ejercer 

fuerzas de desplazamiento de gas en la cámara de estirado, 

en direcciones a través del recorrido de la cinta, en posi­

ciones tales que (cuando el aparato está en funcionamiento) 

hace que los gases de la atmósfera libre dentro de dicha cá­

mara efectúen repetidamente carreras en al menos un lado de 

la cinta, de acuerdo con al menos un circuito cerrado que se 

extiende a través de una región opuesta a por lo menos uno 

de los dos tercios exteriores de la anchura de la cinta.

2. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende al menos 

un enfriador colocado en la parte inferior de la cámara de 

estirado, caracterizado por el hecho de estar provisto de 

medios para ejercer una fuerza de desplazamiento de gas en - 

una dirección a través del recorrido de la cinta, en-al me­

nos una posición en la proximidad inmediata del enfriador o de 

uno de ellos para producir o ayudar una tal circulación de 

gases.

3* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con.la reivindicación l,ó 2, en el que hay al menos 

un enfriador principal en la parte inferior de la cámara de 

estirado y al menos un enfriador secundario colocado a un 

nivel más elevado en la cámara de estirado, caracterizado 

porque comprende medios para ejercer una fuerza de desplaza­

miento de gas en una dirección a través del recorrido de la 

cinta, en al menos una posición en la proximidad inmediata30.



del enfriador secundario o de uno de ellos, para producir 

o ayudar,-una tal circulación de gases*

4* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en 

el que hay al menos un enfriador principal en la parte In­

ferior de la cámara de estirado, y al menos un enfriador se­

cundario, colocado a un nivel superior en la cámara de esti­

rado, caracterizado porque comprende medios para ejercer una 

fuerza de desplazamiento de gas en una dirección a través del 

recorrido de la cinta, en el nivel.general del enfriador 

principal o de uno de ellos y medios para ejercer una fuerza 

a través del recorrido de la cinta y en el nivel general del 

enfriador secundario o de uno de ellos, para, producir una tal 

dirculación de gases. -

5* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones l a  4, ca­

racterizado porque tiene medios para ejercer fuerzas de des­

plazamiento de gas en posiciones y direcciones tales'que 

producen la circulación de gases, estando dichas posiciones 

en un plano que forma un ángulo de menos de 50° con el plano 

de la porción adyacente del recorrido de la cinta.

6. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de 'acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5^ ca­

racterizado porque comprende medios para ejercer fuerzas de 

desplazamiento de gas para producir la circulación de gases 

en cada lado del recorrido de la cinta a través de la cámara 

de estirado.

7- Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con la reivindicación 6, caracterizado porque com­

prende medios para ejercer fuerzas de desplazamiento de gas
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para producir una circulación de gases en cada lado del re­

corrido de la cinta, siendo tales las direcciones de estas 

fuerzas que, en el funcionamiento, la circulación de gases 

en un lado de la cinta está en dirección opuesta a la circu­

lación en el otro lado de la cinta.

8. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con la reivindicación 7, caracterizado porque los 

medios para ejercer fuerzas de desplazamiento de gas en la­

dos opuestos del recorrido de la cinta funcionan para ejer­

cer dichas fuerzas en direcciones inclinadas respecto a la 

horizontal.

9* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, ca­

racterizado porque, para producir o ayudar al menos una de 

las circulaciones, hay medios para ejercer fuerzas de despla­

zamiento de gases en al menos un par de posiciones sucesivas 

a lo largo del recorrido de la cinta, a travós de la cámara 

de estirado, estando una posición de dicho par en la proximi­

dad de un margen de tal par y estando la otra posición de 

tal par en la vecindad del margen opuesto de dicho recorrido.

10. Aparato para la fabricación de vidrio' en ho­

ja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, 

caracterizado porque para producir o ayudar al menos una ci­

tada circulación de gases, hay medios para ejercer fuerzas 

de desplazamiento de gases en un par de posiciones sucesivas 

a lo largo del recorrido de la cinta a travós de la cámara 

de estirado, en la vecindad de un margen de dicho recorrido, 

y para ejercer fuerzas cooperantes en un par opuesto de 

posiciones en la vecindad del otro margen de tal recorrido.

11. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,
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de acuerdo con cualquiera de laa reivindicaciones 1 a 10, 

caracterizado porque se disponen medios para producir una 

inversión periódica de las direcciones en las que se ejercen 

las fuerzas de desplazamiento de gas, que producen la cir­

culación de gases en al menos uno de los circuitos.

12. Aparato para la fabricación de vidrio en ho­

ja, de acuerdo con la reivindicación 11, caracterizado por­

que se disponen medios de control de la fuerza ejercida, los 

cuales producen las direcciones en las que se ejercen las 

fuerzas de desplazamiento de gas en al menos uno de los cir­

cuitos, para que sea periódicamente invertido de acuerdo con 

un programa tal que al ejercer las fuerzas que producen la 

circulación de gases en una dirección sigue o coincide inme­

diatamente con el aflojamiento de las fuerzas que producen 

la circulación en el otro sentido.

13. Aparato para la fabricación de vidrio en ho­

ja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, 

caracterizado porque comprende medios para insuflar gases 

dentro de la cámara de estirado en una o más posiciones con 

el fin de ejercer en aquella posición o posiciones una fuer­

za o fuerzas de desplazamiento de gas para producir o ayudar 

al menos una circulación de gases.

14. Aparato para la fabricación de vidrio en ho­

ja, de acuerdo con la reivindicación 13, caracterizado por­

que los medios para ejercer fuerzas de desplazamiento de gas 

en una o más posiciones en la cámara de estirado, mediante 

la insuflación de gas dentro de dicha cámara comprenden uno 

o más dispositivos expulsores colocados en tal posición o 

posiciones.

15. aparato para la fabricación de vidrio en ho­

ja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones-1 a 14

30
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caracterizado porque se dispone medios mecánicos, por ejem­

plo una hélice en una o más posiciones en la cámara de esti­

rado con el fin de ejercer en aquella posición o posiciones 

una fuerza o fuerzas de desplazamiento de gas para producir o 

ayudar al menos una circulación de gases*

16* Aparato para la fabricación de vidro en hoja 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, ca­

racterizado porque el túnel de recocido es un túnel vertical 

superpuesto a la cámara de estirado.

17* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, ca­

racterizado por el hecho de que el túnel de recocido es un 

túnel vertical y hay un rocillo de doblado en tomo al cual la 

cinta de vidrio es doblada como preparación a entrar en tal tú­

nel de recocido.

18* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja, 

de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, ca­

racterizado porque se disponen un canal a lo largo del cual 

el vidrio fundido es alimentado a la zona de estirado, y que 

contiene una cantidad de vidrio fundido tal que éste fluye a 

la cinta de vidrio desde lo más profundo del baño contenido en 

tal canal.

19* Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,

¿e acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, ca­

racterizado porque se disponen un canal a lo largo del cual 

el vidrio fundido es alimentado a la zona de estirado y el cual 

contiene una cantidad de vidrio fundido tal que éste fluye a 

la cinta desde los niveles superiores del baño contenido en tal 

canal.

30. 20. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja,
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de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17. ca­

racterizado porque se dispone un canal a lo largo del cual el 

vidrio fundido es alimentado a la zona de estirado mientras 

flota en una masa de material de peso especifico más elevado, 

5° 21. Aparato para la fabricación de vidrio en hoja.

La presente memoria descriptiva consta de cuarenta 

hojas foliafas escritas a máquina por una sola cara.

Barcelona, 14 de julio de 1.972

í
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