MO/mc. PS ...2361/AD

RS
-,

10.

vés de zonas en las que el vidrio se SOlidlflca y enfria.

' Existen varios procedimi&ntos conocidos para la fa-'
bricacidén de‘v1dpio en hoja estirando una cinta de v;drio
fundido desde una zona de eétirado a lg que es smniniétrado
dicho vidrio fundido. Bn algunos de eétos’prbcedimientos. la
cinta es estirada desde la superfiéie'de una cantidaé. de vi~

drio fundido que fluye a la zona de eatlrado. Un ejemplo de
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a favor de GLAVERBEL, entidad belga, d:omiciliada en Water- =
mael—Bm.’csfor’c (Bélgica) Chaussée de la I-Iu.‘Lpe, 166, por ;
."APARATO PARA LA FABRICACION DE VIDRIO EN HOJA". ,
S o
;. | | ;
- " MEMORIA DESCRIPTIVA = . . !

! Esta inve’ncidn se refiere a un aparéto para la

fabricacidn de v:’uirlo en hoja median‘ce el suministro de vi-
drio fundido a una zona de estirado y el estira.do del vi- ;
drio-desde la superficie de dicho vidrio fundldo en agque- i
1la zonz, en forma de una. ¢inta contlnua que es gulada e tra- |
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"nada desde debajo de la superficie del suministro de vidrio.
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tal procedimiento 68 el procedimiento cldsico Pittaburgh
en el que el vidrio fundido que fluye a la cinte se deri-
va de los niveles superlores de un baﬁo de vidrio fundido..

L
Otro ejemplo de ‘tal procedimlento es’ el procedlmlento Li-

' bbey-Owens 0 Colburn en el que el v1drio fundldo fluye a

la cinta desde lo mds profundo de un_baﬁo relativamente su~

Vperflcial. L R co .

Los procedimlentos de estlrado deAsuperflcle no .
estén limitados a los clésicos que se han menc1onadq espe~
cificamente. Por ejemplo es con001do el estlrar la 01nta
desue un sumlnistro de v1drlo fundido que es allmentado a
1z zona, de estlrado mlentras flota en un baﬁo o capa de ma=~
terial fundido, por eJemplo, un metal fundlao de peso espe-
cifico més elevado, que actﬂa como un lubrlcante entre el
v1drio fundido R el fondo de un horno re;ractarlo en el gue
los materlaoes fundidos estén contenldos.'Como otro eaemplo
de un tipo especial de procedimien%o de estlrado de superfl-

cile, la cinta de v1drio en vez de ser estirada a travds de

un menisco formado en uma superficle llbre del sumlnlstro

'. de vidrio fundldo, puede ser estlrada desde un menisco que

es enfriado para evitar el flugo de vidrio fundido hacia
fuera del 1ugar del menisco como pof>ejemplo, se describe
en la patente inglesa N2 988 128.- . o '
Tales procedimientos de estirado de superficie son ;
comﬁletamente distintos de losrproceéimlentos de estirado l

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

El procedimiento de tipo de extrusi6n nds notable es el pro- |
cedimiento c¢ldsico Fourcault en el que el v1dr10 fundido es

extrusionado hacla arrlba a través de una ranura en lz lla-

» e
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mada - naveta 0 hilers flotante, la cual esté parclalmente

sumerglda en 1a cantlda& de v1drio fundldo que fluye a la
zona de estlrado. En los procedimientos de tipo de extru~
si&n las condiciones térmicas'y reoldgicaslsonlmuy diferen-
tes de aquellas que‘prevalecen en los procedimientos de eé-
tirado de superficle y lé presente invercidn no cbnpierne
a tales Drocedimientos de tipo de extrusién. . f

En todos los procedimientos conocidos de estira-
do de una cinta de v1drio,desde la superf1c1e de un sum;—
nistro de vidrip'fundidq,'la cinté de vidfio es estirada
desde la zona de estirado a través de una cdmara de estira-
do en la que resulta estabilizada dimensionalmente, es con-
ducida a través de un tinel en el que la misma es enfriada
progfesivamente como preparacidén para ser cor%ada'enzsec-

ciones. Bl mentadd tdnel conocido como tunel de recocido,

puede ser un tunel vertical superpuesto a la cémara.de es-

-tirado,'como por ejemplo, en el procedimiento cldsico Pitts-

burgh. Alterrativamente el citado tdnel puede ser un tinel
horizontal dentro del cual pasa la cinta después de:ser do-
blada en torno a un rodillo dewdoblado. Se emplea un tunel
horizontal en el procedimiénto cldsico Libbey-Owens. Natu-
ralmente los procédimientos cldsicos estédn soﬁeti&os a mu-
chas variaciones y'un procedimiento dado puede iﬁco}porar
caracter{sticas derivadas de procédimientos cldsicos de ti~
pos diferentes. Para tomar un ejemplo, se emplea un:menta-
do funel horizontal en cieitos procedimientos en los que la
cinta es estirada desde un bafio de vidrio fundido d; Pro-
fundidad apreciable, t;l como en el procedimiento élésico

Pittsburgh pero es doblado en torno a un rodillo de doblado

tal como en el procedlmlento clasmco lebey—Omens. 2
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Todos los procedimiénfos de estirado de superfi--
cie conocidos producen vidrio en hoja que es mds o‘ménos
imperfecto en el sentido de que las caras dél vidrio no son
rezlimente planaé y paralelas en todos sus lugares. Debido a
la. carencia de una planura real yAparalelismojde las;caras
de la ldmina, 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 distorsionadbsa Los deféctos del
vidrio en hoja estirédo inéiuyenrdefectos,de diversas cla-
ses en la superficie del vidrio.

Una clase de defecto superficial consiste en .on-
das que corren mds o menos paralelas respeéto a la linea de
estiredo del vidrio. Estos defectos son muy aparentes cuando
se mira objetos de acuerdo con'un pequefio dngulo a través del
vidrio en hoja en un plano, ﬁerpendicular a la linea de es-
tirado, particularmente duiante los cambios en el dngulo de
visidn. '

Otra clase de defecto es el conocido como "marte-
16" o "martillado". Esta clase de defectos tomen la forma
de una distribucidn al azar de depfesiones superficiales po=
co profundas, que miden vsualmente 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
observacidn ordinaria, debido g'su efecto de distorsidn en
los objetos vistos a través del vidrio segﬁq dngulos redu-
cidog respecto a la ldmina.

Otra claée de defecto ulterior aparece coﬁo una se-
rie'de lineas diagonales y verticales'que se entrecruzan,

predominantemente en las porciones exteriores de le anchura
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de la cinta, 6orriendo las citadas lineas diagonales hacia
arribé desde los mdrgenes laterales hacia la regién;ﬁentral
de la cinta. | .

Los antériores son los defectos superficiales prin-
cipales pero no las unicas clases de los mismos que se en-
cuentran en el vidrio en hoja.

"En algunos casog, el vidrio laminai estirado exhi~
be también defectos de superficie conocidos como "parche ver-
de o transparenteﬁ.-los cuales son aefectos linealesAen el
plano de la superficie, siendo estos defectos contiﬁuos ¥y
varalelos con la 1inea de estirado del vidrio, e imjlican
una modiflcacidén lécal del grosor de la ldmina de manera que

distorsionan los objetos vistos mediante luz transmitidd o

reflejada. la dimensién de este tipo de defecto, medida en

una direccidn perpendicular a la linea de estirado,gesté
comprendidas generalmente en la gama de 10 a 20 mn.;

Eg sabido que los defectos superiiciales &ﬁe se
han descfito, y otros defectos de superficie, soh debidos al
hecho de querla cinta de vidrio estd expuesta a la iéfluen- °
cia de corrientes de gas ambientales, que ejercen sébre la
cinta una accidn de enfriado irregular tanto en tlemoo coro
en espacio. hstas corrlentes son debidas a varias causas.
Debido a la 1ntercorex16n de la cédmara de estirado y el -
nel'de recocido, éste tiene un efecto de chimenea que pro-
duce la propagaciéq de tales corrientes de tiro natﬁrales a
través de la camara de estlrado y el tunel de recocido. las
corrientes de gas caliente fluyen. ha01a arrlba a lo la
de la regidn central de la cinta, desde la zonz, de estirado
intensamentelcaliente, 2 través de la cdmara de estirado y

dentro del tinel de recocido. ¥n contracorriente con les

Cieme e s e aqee
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mismas, las corrientes de gases mds frios retroceden den-
tro de la cdmara de estirado desde el tunel de recocido a

lo largo de las paredes del aparato. El efecto de chimenea
es muy seflalado cuando el tﬁnéi de recocido es vertical,
pero constituye sin embargo, un factor ﬁuy’importante en el
procedimiento cldsico LibbeyTOSens oVCoiburn ¥ en otros'pro-
cedimientos gque émplean un tdnel de recocido horizontal. ILas
corrientes ascendentes de £as caliente producidas por el ¢i-
tado efecto de chimenea tienden a dar lugar a turbulencias
en la parte superior de la cdmara de estirado, miéntras que
algo del gas mds frfo, que retrocede dentro de la cdmarade
estirado, tiende a fluir hacia abajo dentro de la cdmara, a
1o lﬁrgo de las peredes de la misnma, y'luego, conforme resul-
ta calentado, fluye hacia dentro a lo lafgo de los recorri-

dos' inclinados generalmente hacia arriba, para unirse con

la corriente de conveccidn ascendente principal de gas a

lo largo de la porcién longitudinal qentfal del recérrido
de la cinta. En el curso de tal fiujo, algo de este gas se
escapa a travéslde las porcioﬁesAexteriores.de la anchura
del recorrido de la cinta y esto %amhién'da iugar a?condi«
ciones adversas. . . !

Otra causa de lasheterogeneidades.térmicaé en las
condiciones aﬁbientales. es la fuga de corrientes de aire
ambiente dentro de lahcémara de estirado a través de'grie—

tas de las paredes refractarias o por uniones cerradas im-

.perfectamente entre tales paredes y componentes mecdnicos

que se extienden a través de ellaes dentro de la cédmara de
estirado y los cusles son necesarios pars el funcionamiento
¢ control del procedimiento de estirado. Ejemplos de tales

componentes son los soportes para los rodillos de borde

rrrn tem et



le .

15.

20.

25.

30.

dispuéstos normalmente para sujetar la cinta de vidrio a
una corta distancia por encime de la zona de estirado, y
conductos que llevan al enfriador o enfriadores colocados
dentro de la cdmara de estirado. ‘

| Otra causa ulterior dé corrientes de gas ambien-
tales problemdticas es el enfriador o enfriadores (cuando
estdn presentes) provistos en la cdmara de estirado. Es usual
que un enfriador esté colocadp en uno o a cadd lado de la
cinta de vidrio, a uh nivel mﬁy préximo a su arranque, con
el fin de acelerar el enfriado de la cinta conforme es es-
tirada desde el suminisﬁro de vidrio fundido.rLos gases en-
friados'por tales enfriadores tienden a caer sobre & vidrio
fundido, en la zona de estirado y a influir en la distribu-

cidn de calor de las corrientes ascendentes principales, pro-

ducidas por dicho efecto de chimenea. Bs dificil eliminar las

diferencias de temperatura en tales gases descendentes, tal

como entre una regidn y la otra a través de la anchu&a de la
cihta. Cualquier irregularidad en la accidn de enfriado de
estos gases es susceptible, naturalmente, de tener un efecto
adverso serio en la cinta de vidric estirada, debido’a gque
actdan sobre su superficie, donde el vidrio estd en su visco-
sidad mds baja.

En glgunbs procedimientos estd o estdn dispuestos
uno o mds enfriadores adicionales a un nivel mds elevado en
la cémare de estirado. Cualquiera de dichos enfriadores adi~
clonales de nivel mds elevado aumenta adn nds la proporecidn

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

_enfriador en la distribucidn de las corrientes de convececidn

formadas en la cdmara de estirado, es completamente diferen-

te de aquella de un enfriador colocado cerca del arrahque de
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la cinta. las corrientes de gas heterogéneas térmicamente a

un nivel tan elevsado tienen su propio efgcto peculiéf en

la cinta, debido a las caracteristicas de la distrigucién
del flujo y velocidades de tales corrientes y 2 la Eondicién
de las superficies de la cinta_én aquellé regiSn sugerior
de le cdmara de estirado. ’ ]

El deseo de aproximarse mds hacia el ideal de pro-
ducir vidrio laminado estirado desde la superficie, el cual
esté completamente libre de defectos 6pticos, ha estimulado
mucho la investigacidn en la industria de fabricacidn de
vidrio laminado sobre formas de crear distribuciones de ca-
lor mds favorables en el ambiente a través del cual la cin-
ta es estirada y enfriada. Como resultado, se han propuesto
diversas medidas torrectoras, las cuales van destinadas a
esfablecer un perfil de temperatura mds favorable y prede-
cible durante el recorrido de la cinta de vidrio a través.
de la cdmera de estirado. En términos geﬁerales, 1o que se
implica en estas medidas es el suministro de calor a zonas
predeterminadas, dentro de la cdmara de estirado y/o el ejer~-

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

la distribucidn normal de las corrientes de conveccidn.

En la prdctica, algunas de estas medidas correc-—
toras que se han propuesto hasta ahora han demostrado ser
capaces de mejorar las cualidadesidpticas del vidrio en ho-
Jja evitando o reduciendo la ocurrencia de ciertos defectos
superficiales; notablemente-ondas y "hammering" o "marti
1lado". Ias ondas se sabe que son producidas por el efecto
del aire frio que cae desde el enf;iador 0 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 mds elevado en la cdmara de estirédo, tal como se ha
indicado anteriormente. ‘ ' :

Sin embargo, atn cuando se %oman las medidas co~
rrectoras conocidag, para establecer unza distribucidn de ca-
lor mds favorable en la atmdésfera a lo largo de; recorrido
de la cinta de vidrio a través de la cdmara de estirado, la
cinta de vidrio estirado exhibe & menudo ciertas clases de
finos defectos superficiales, los cuales dan lugar a distor-
sién dptica y hacen que el vidrio en hoja resulte inadecua-
do para ser empleado en situaciones qué requieren vidrio
laminedo de elevada calidad dptica. '

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 ccrocidas, es el tipo que comprende un entrecruce de
series de lineas en diagonal y verticales que se ha citado
anteriormente. E1 objeto de la presente invencidn eé propor~
cionar una forma de influir en las condiciohes ambiéntales
en la cdmara de estirado para evitar o reducir éue?ée pro-
duzean defecfos superficiales de este tipo, ¥ hacer;posible '
una mejora mds en la calidad conseguible del vidrio en hoja.

La invencidén incluye aparatos utilizablesien la
fabricacidn de vidrio en hoja, que comprende una cémara de
estirade y un ténel de recocido céntiguo. y nmedios pgra es-
tirar vidrio como una cinta continua dentro de tel éémara de
estirado, desde la superficie de un suministro de vidrio
fundido en una zona de estirado y conducir la cinta:a 1o

largo de un recorrido que se extiende a través de dichos céd-

mara de estirado y tunel de recocido, caracterizado porque
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elf@arato comprende medios para ejercer fuerzas de despla-
zamiento de gés en la cdmara de estirado en direcciones a
través del recorrido de la cinta;'en posiéiones tales que
(cuande el aparato esté‘en uso) hace que ios gases de la
atmésfera libre dentro de dicha cdmers recorran repetida-
mente, en gl menos un lado del recorrido de la cinta, al
menos un circuito cerrado que se extiende a tfavés de una.
regidn 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 apzrecer
en el vidrio en hoja estirado, particularmente en las re-
giones marginaleg de la cinta estirada.

Ahora se considera que la produccidn de los de-
fectos de lineas que se enfrecruzan son atribuibles comple-
ta o principalménte 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 cd-
mara de estirado y resultan recalentados de forma que se
elevan para unirse a la corriente de conveccidn ascendente
principal. Probablemente tales defectos son producidos en

muchos casos también en una cierte proporcién por el efecto

de las corrientes de aire relativamente frias que se filtran

dentro de la cdmara de estirado desde la atmdsfera que lo
rodea, a través de grietas o uniones cerradas imperfecta-
mente, tal como se ha descrito anteriormente. Debido 2 las

temperzturas muy elevadas que existen dentro de la cdmara

e 4 . e e g
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de estirado y a las fuertes corrientes de tiro natural, en
la prdectica resulta extremadamente diffcil evitar que se
produzcan dichas fugas. Cualquiera que sea la causa-de los
defectos de lineas entrecruzadas, se ha comprobado gue vue-
den ser evitados o reducidos produciendo una circulécidn de
gases dentro del ambiente de la cinta de vidrio en la cdrara
de estirado, tal como se requiere bor la invenciéné

Se ha comprobado que entélgunos casos ia ?ircula-
cién de gases de acuerdo con la invencidn tiene pori resulta-
do, como efecto secundario, evitar o reducir los defecfos

1
de superficie llamados "“transparencia" o "parche verde" men-
p p rGE

;
cionados anteriormente. Ademds, en ciertas prucbas @e ro-
cedimientos que incorporan la invencidn, se comprobé que la
circulacidén de gases tenia por resultado una mejofa,en el
perfil de espesor de la cinta de vidrio en sus mérgénes ex-
teriores, tal que permitid reducir la anchura de 1a§ por-
ciones marginales que tuvieron que ser cortadas y descar-
tadas como de calidad inaceptaﬁle. ‘

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 porcién in-
ferior de la cdmars de estirado ¥y que sirve para acelerar
la estabilizacidn dimensional de la cinta. *a presente in-
vencidn incluye, como una realizacidn importante de la mis-
ma, procedirmientos en los que se emplea dicho enfriador o
enfriadores principales y que estdn caracterizados porque
ge lleva a cabo al menos una circulacidn de gases por fuer-

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

ejerce en una direccidn a través del recorrido de la cinta
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y en el nilvel general de dicho enfriador principal o de
uno de ellos. la ventaja principal que se obtiene al adop-
tar esta caracteristica es que ol movimionto circulatorio
do loy gnsern intluye fuvorabl&mﬂnte de algﬁnu-forma 6én lo
distribucién de calor en el ambiente de la pfoximidad del
enfriador principal y puede contribuir, por tanto, a man-
tener el vidrio en hoja libre de defectos dejonda serios.

Diversas caracterfsticas de aparatos veﬁtajosas,
que pueden ser incorporadas a los aperatos de acuerdo con
la invencién serdn indicadas seguidamente. Estas caracteris-
ticas se sobreentienden para el propésito de adoptar carac~-
teristicas de procedimientos que ya han sido descritas en
otro registro de la solicitante y se comprenderén pdr lo
que ya se ha descrito en correspondencia de las misias.

En ciertos aparatos de acuerdo con la invencidn
hay al menos un enfriador colécado en la parte infeiior de

la cdmars de estirado, y se caracterizan porque -hay medios

"parg ejercer una fuerza de desplazamiento de gas en una di-~

reccién a través del recorrido de la cinta, en al menos una
posician en la proximidad inmediata del enfriador o de uno
de ellos para producir o ayudar en dicha cireulacién dé ga-
ses. . '

Lg invencidn incluye aparatos dqnde hay ai menos
un enfriador principal en la parte inferior dé la cdmera de
estirado y al menos un enfriador secundario.colocado a un
nivel mds elevado en laAcémara de‘estirado, ¥y sé cafacteri—
zan porque hay al menos medios paraééjercer una fuerza de
desplazaniento de.gas en una direccidn a través delireco-
rrido de la cinté, en al menos una poéicidn:en la p?oximi—

dad inmediate de tal circulacidén de géses.;' :
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En un aparato preferido de acuerdo con la‘ inven-

c¢idén, que comprende al menos un enfriador prinéipél~%n la
parte inferior de la cdmara de estirado y al menosfén en-
friador secundario a un nivel mds elevado eﬁ la céﬁéra de
estirado, hay medios para ejerce: una fuersza de desﬁlaza—
niento de gas en una direccidén a través del recorfi&o de la
cinta, y medios para ejerceé una fuerza de desplazaﬁiento
de gas cooperante, en la direccidn inversa a través gel re-
corrido de laAcinta y en el nivel general del enfrizdor se-
cundario, o de uno de éstos, para producirvdicha circula-
cidn de gases. - |
Preferenteﬁente hay medios para ejercer fuerzas
de desplazamiento en posiciones y direcciones tales que pro-

ducen dicha circulacidn de gases, estando tales posiciones

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

no de la porcidn adyacente del recorrido de la cinta.

En clertas realizaciones del aparato de acuerdo con
la invencidn se disponen medios para ejercer fuerzes de des-
plazamiento para producir dicha circulacidn de gzses en cade
lado del recorrido de la cinta a través de la cdmara de es-
tirzdo.

S5i se disponen medios para ejercer fuerzas de des~
plazamiento para que produzcan la circulacidn de gases en
cada lado del recorrido de la cinta, los citedos medios es-
tdn dispuestos, ventajosamente, de forma que dichas fuerzas
produzcan una circulacidén de gases en un lado de la cinta
en direccidn opuesta de la circulacidn en el otro lado. Pre-
ferentemente dichos medios estdn dispuestos para ejercer ita-
les fuerzas en direcciones inclinadas respecto a la horizon-

tal.

et~ b e
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La invencidn incluye aparatos en los que, @ara

producir al menos una circulacién 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 &
través de la cdmara de estirado, estando-una posicidn de tal
par en la vecindad de uﬁ margen de dicho recorrido y 1z otra
posicidn en ia vecindad del margen opuesto.

: En ciertas formas de aparatos de acuerdo con la
invencidn, hay medios para ejercer fuerzas de desplﬁzamien—
to de gas en un par de posiciones sucesivas a lo largzo del
rec;rrido de la cinta a trgﬁés &e la cdmara de estirado, en
la proximidéd de un margen de tal récorrido, ¥y para ejercer
fuerzas éooperantes en un par opqésﬁo de posiciones, en la
vecindad del otro margen de didho recorrido, para péoducir
dichs circulacidn‘de gases., §

Ventajosamente se diéponen medios paia'prédudir
la inversidn periddica de la direccidn en lea que segejercen
las fuerzas de desplazamiento que producen la circu#acidn de:
gases en el menos uno de los circuitos de gas. é

En ciertas formas dSptimas de aparatos de dcuerdo
con la invencidn, en las que se ha prevmsto medios nara pro-
ducir dicha inversidn periddica de las direcciones dg las
fuerzas de desplazamiento de gas, hay médios de coﬁfrol de
lz fuerza que se ejerce, los cuales profucen la‘irvérsién
periddlca de las direcciones en las que se ejercen as fuer-
zat de desplazamiento de gas en 2l menos uno de dlchos cir-
cultos, de acuerdo con un programa tal que, cuando se ejer-
cen fuerzas que producen la circulacién de gases en unz di-
reccidén sigan o coincidan inmediatémente con el aflojamiento
de fuerzas que producen la circulacién en la otra. :

_ i

En realizaciones particularmente ventajosas de la
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invencidén se disponen medios para soplar gases dentro de la

cdmara de estirado en una o mds posiéiones,con el fin de ejer~
cer en aquella posicién o posiciones ﬁna fverza o fuerzas de
desplazamiento de gas o ayudar al menos a dicha circulacién
de gasesg. . . . 7
 Ventajosamente, los medios para ejercer dichas fuer-
zas de desplazamiento de gases en una o mds posiciores en la
cémara de estirado, mediante el soplado de gases dentro de tal
cdmara, comprenden wno o més dispositivos expulsores colocados
en tal o'tales posiciones. E] empleo de expulsores e; recomen-
dado, entre otras cosas, debido al gran caudal voluméirico de
desplazamiento de gases gue puede ser inducido inyectando una
cantidad de gas relativamente pequefla y sin emplear uns pre-
sién de inyeccidn elevada, siendo debidas estas ventajas a la‘
accidn del difusor. la invencidn incluye aparatos en los que‘
se disponen medios mecdnicos, por ejemplo, una hélice en una
0 mds posiciones'en la cdmara de estirado, con el fin de ejer-~
cer en aéuella posicidn o posiciones upa fuerza o fuerzas de
desplazaniento de gas para producir o ayudar al menos dicha
circulacidén de gases. ;
El tunel de recocldo del aparafo puede ser!un tinel
de recocido vertical que estd superpuesto a la cdmara de es-
tirado. Alternativamente el aparato puede incorporar_un tinel
de recocido horizontal y ﬁn rodillo de doblado en torno al
cual la cinta de vidrio es doblada como preparacidn a entrar
en dicho tiunel de recocido. Los aparatos de acuerdo con la
invencidén pue&en ser de una variedad de disefios bdsicos dife-
rentes. Por ejemplo la invencidén incluye aparatos que compren-
den un canal de alimentacidn de vidrio fundido para contener

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

la cinta desde lo mds profundo de dicho bafio; aparatds que com-
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prenden un canal de alimentacidén de vidrio fundido pera conte~
ner un bafio de una profundidad tél que el vidrio fundido que
fluye a la cinta se deriva de los niveles superiores;de tal
bafio, y un aparato gque comprende un cansl de suminis%ro de vie
drio fundido a lo largo del cual e} vidrio fundido e; alipmen-
tado a la zona de estirado mientras flote sobre una @asa de
material de peso especifico méds elevado. %

A continuacién se describirdn diversas rediizaciones
de la invencidn, seleccionadas a titulo de ejemplo.'éon refe=-
rencia a los dibujos esquemdticos anexoé en los que: la figura
1 es un alzado en seccién transversal de parte de ﬁﬁg méquina
estiradora de vidrio de tipé Pittsburgh, la cual haféido equi~

. - ' ti
pada de acuerdo con la invencidén con medios para hacer circu-

lar gases dentro de la cdmara de estirado; le figura'2 es ura

seccién transve.. -’ de parte de ésta misma méquina, estando
tomada la seccién en . 1fnea II-II en la figura 15 la figu-
ra 3 es un alzado en seccidn . -rsal de parte de otra md-
quina estiradora de vidrio de tipo Pitteburgh de mcuerdo con
la invencidn; la figura 4 es una vista en perspectiva que re-
presenta parte de la cémara de estirado de la méquina repreéen-
tada en la figura 3 1la figura 5 es un alzado en seccidn trans-
versal de una modificacidn de la mfquina mostrada en la figu-
ra 3, estanio tomada la seccidn en lé linea V-V en aquella
figura; la figros 6 es un alzado en seceidn transversal de
parte de otra mdquing cstiradora de vidrio.equipada con medios
para hacer circular gases dentro de la cdmera de estirado

de acuerdo con la invencién; = 1z figura 7 " es una vista en
seccidn transversal en la linea VII-VII de la figura 6;

la figura 8 es un 2lzado en seccidn transversal de
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.parte de la mdquina de estirado cldsica de tipo Libbey~Owehs,

la cual h2 sido provista con medios para hacer circular ges
dentro de la cdzara de estirado; v la figore 9 es un alzado
en geccidn iransversal de.parté de otrarméqpina estiradora
de acuerdo con la invencién. . ‘

Los sjemplos de la 1nvenci6n, que se'describirén
cén referencia a los dibujos sirveﬁ'dnicamenfé tara ilustrar
algunas de las formas diferentes en las que puede‘reélizarse
la invencidn,'y no son en modo alguno limitativos.

o En la néquina estiredora de vidrio de tipo Pitts-
burgh ilustrada en las figuras 1 y 2, un suministro continuo
de vidrio fundido forma un baﬁo.-l~,‘desde cuya superficie el
vidrio es estlrado vertlcalmente hacia arrlba como unz cinta
continua -2-. El baﬁo de vidrio fundido ea con»enldo en un
horno formado en parte por la pa*ed termlnal extrexa -3—
po*cmones de techo -4~ y ~5~.

El vidrio fundido es suministrado al horro desde
un horno de fusidn (no representado). La regién -6- de la at-
mésfera de encima ael vidrio fundido, cuya regién coginica
con el inﬁerior4del horno de fusidn, estd aislada de;ia at-
mésfera en contacto con el vidrio fundido, en la zors de es-
tirado, por un digue rebosadero inferior ~7- que se eitienﬁe
transversalmente regpecto al horno y se sumerge den ro del
vidrio fundido. »

La posicidn del arranque de la cinta en lé super-

ficie del bafio de vidrio fundido es estabilizada por unaz ba-

. rra de arrastre -8-, la cual entd sumergida en el bafio exn la

zona de estirado. Ia cinta de vidrio fundido es est'#ada ha-
cia arribae a través de una cdmars de estirado -G- ya t*avéw-

de un tdnel de recocido vertical ~10~, por rodillos won ados
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en este tinel.
' La cémara de eatirado esté formada en pa*te por

bloques en L anteriores ¥ posteriores -le ~12~, ¥y por por—
cilores de pared superior -14- y ~15- las cuales conéétan tg-
les blogues en I al fordo del ténel de recocido. La cémara
de estirado estd pa:cialmente.cerradé en la parte superior
por cubetas ~16- y -17-, las cuﬁles estén separadaé para de-
jar una ranura, a través de la cual la cinta de vidrio pasa
desde la cdmara de estirado al tunel de recocido. Ios lados
de la cdmara de estirado estdn formados por paredes‘elB— ¥y
-19- (figura 2),.1a8’cualeslestén calentadas normalmente.

Con el fin de acelerar ia.estabilizacidﬁ dimensio=-

nal de la cinta de vidrio estirada, se disponen los enfrizdo-

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, ademds, por los enfrizdores secunderios -23-

y -24-. Un fluido refrigerador, generalmente agua, €s hecho
circular a través de los 9nfriadores por.medios de conductos
(no representados). s V

Ias corrientes de gas caliente asciender dentro de
la cdmara de estirado & lo largo de dos caras ce la cinta de
vidrio -2~, siendo calentado el gas por el intedso calor
irradiado por el baflo de vidrio fundido y la propiz qinta.
Estaxs- corrientes de aire caliente incluyen gas que es arras-

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

_baJo los bloquea en L, desde las reglones inmediatadente ad=-

yacentes a la cémara de estirado, por eJemplo, la reg;én en-

“Vtre el bloque en L posterior 4124:&_ié vared posterior termi-

nal -3-, y la regién entre elrblééue‘en,L frontal -15- y el

dique ~7-. Los gases calientes'son.a:rastrados-hacia arriba
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a través de la 04mara por las fuertee corrientes de tiro
natural debidas al efecto de chlrenea del tdnel de recoci-~
do vertical -10-. - ’

A Las citadas corrientes ascendentes de gas calien-
te fluyen a lo largo de la porcidn centrél principal del re-
corrido de la ciﬁia. las corrientes de gésimés frias fluyen

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

paredes de la cdmara de estirado y tienden & manterer las

porciones marginales de dicha cinta a una temperatura infe-

rior. La distribucién de calor dentro de la cdzara dé esti-
radersté afectada, édemés,vpor la conducta de las corrien-
tes de gases enfrisdos, los cuales descienden desde los en-
friadores principal y auxiliares. Las corrientes de ges gue
desciende a lo largo de lag paredes de la cdmara de estirado
resultan recalentadas conforme se mueven cerca del befio de
vidrio fundido-y cambian consecuentemente de direccidn y flu-
yen hacia arriba hacila la‘cinta ¥ se unen con las corrientes
ascendéﬁtes principales de gas caliente. Como resultado de
la distribucidn de calor no uniforme a través del recorrido
de la cinta, aparecen defectos superficiales en el v1dr*o
fundido tel como se ha indicado 4nteriormente. untre los ti~
pos de defectos sguperficiales -que tienden a aparecer en el
vidrio en hoja estirado en el aparato ilustrado, esid el ti-
po de defecto que se present; como serles entrecruzaﬁas de
lineas diagonéles y verticeles, ta; como 8se ha.descrito an-
teriormente. Se ha comprobado que existe ura mayor tendencia
a que resﬁlte afectads la cara posterior de la cinta*de vi=
drio estirada por este tipo de aefecto que el lado Irontal,
En la realizacidn de la invencldn 1lustrad¢ por

las figuras ly2, la produccién de estos defectos de 1{neas

enfrecruzadaa en el lado posterior de la cinta de v1drlo €s

2
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evitedo o reducido realizando una circulacidn de gases den~

tro de la cdmera de estirado, tel como se de=cr1b1r4 segai~
damente. . _

Dentro de la cdmara de estirado, en el lauo TOS-
terior del recorrido de la cinte, hay dlsnueato un zar de ex-
pulsores -25- y -26~. El expulsor -25- estd colocadc opussto
& una porcidn marginal del recorrido de la cinta, a_ﬁn nivel .
situado precisamente encimz del nivel de la parte sugerior
de los enfrizdores principales:#20~ -21- ests or ieftado
en ura direccidén transversal a través del regorrido'de la cin-
ta, nientras que el otro expulsorv¥26- estd colocadJ;opuesto
a la otra porcién margiral délrfecérrido de laz cinéa? a un
nivel situsdo justemente erncima del ni{'re1 del fondé de los

enfrisdores principales, ¥y apunta transverﬁalwente a .través
del recorrido de la cinta, en la direccidn opuesia ai expul~
BOY =25-. | : ;

El gas caliente es forzado simulidnezmente dentro
de la cdmara de estirado a través de estos expulsores -25- y
-26~. E1l gas inyectadc es pfecalentado; por ejecplo por me-
dio de intercambisdores térmicos éolbcadbs en la cédzare de
estirado, y es distribufdo a los eipulsores por medlos apro-
piados (no representados). Ia descarga conﬁinua de gas ca~
liente a través de los expulsores hace qﬁe%sé-prodﬁzéa una
circulacidn continua de gaaes; tél como se sugiere por lag
flechas en la figura 2. Se observard que los gases siguen
un circuito substancialmente oval en el oﬁe los gasez gircu-
lantes se esparcen a lo largo de recorridos curvaaos sobre
las porciones marginales de la cinta. y se considera que eg-

ta accién de los gases es_la causa del efecto beneficioso de

la circulacidn de gases péra contrarrestar la formzcidn de
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defectos de 1ineas entrecruzadas. S

Las pruebas con el procedimiento ren*eSentado en
las figures 1 y 2 muestran que la circulacidn de gases tal
como se ha descrito en la fecindad del enfriador principel,
también tienden a reducir la formacién de ondas en el vidrio
estirado. Ia invencién no eatd pro&écfada principalmente pa-
ra tratar con defectos de superfigie que no sean del tipo de
1ineas Que se entrecruzan, antes mencionados. Otrés;tipos de
defectos, por ejemplo las ondas, pueden ser evitadzs o redu=

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

de interés observar que la medida requerida pér la presente

) 1nvenc16n puede, ‘en ciertos casos, como un efecto gecundario,

tener su propia contribucién a la elimlnacién de otras clases
de defectos. ) '

En ﬁng.primera modificaciéﬁ del procediciento y
aparato descrito con referencia.a lés-figuras ly2, se emplmaj
ron expulsores tales como ~25- y -26~-, pero dispuestos en un
planoc vertical a través del enfrisdor principal -20~ y a un
nivel ligeramente superior y ligeramente inferior respectiva-
mente del enfriador secundario -23-, pare producir asi una
circulacidn de gases en un circuito substancialmente ovel ed-
yacente a la cara exterior de dicho énfria@or secundario. En
esta modificacidn, el funcionamiento de loé expulsores sirvid
para eliminar substancialmente la produccidn de defectos de
lfneas entrecruzadas en la cinta de vidrio estirada y tagblén,'
como un efecto secundario, para reducir el martillado.

En una segunda modificacibn, el par de expulsores
-24- y ~25; fue empleado en las pésiciones mostradasien lag
figuras 1 y 2, se utilizd otro par de expulsores, egfando co-

locado loé‘expulsores de este segundo par en el nivel general

S
.
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del enfriador secundario -23-. como los expulsoxr es~dé la
primera modificacidn citada. En esta segunda nodificacidn,
los funcionamientos de los dos_pares de expulsores sirvid
substencialmente para evitar los defectos de lfneas entre-
cruzadas en el vidrio en hoja estirado, y, como un efecto
secundario, para reducir la ﬁroduccidn de tanto ondas como
rcertillado. | |

| A continuacidn se hace referencia a las figuras 3
Y 4. En el procedimiento ilustrado por estas figuras, ura
cinta de vidrio -27- es estirada desde un befio -28- de vi-
drio fgndido, contenido en un horno del cual s8dlo aparecen en

el dibujo ciertaa'partes. siendo estag partes-la.pared extre-

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

La posicidn del arrangue de la cinta estirada, don- -
de se forma un menisco -32-, es estabilizada poTr urz dvarra de

arrastre -33-, sumergida en el bafio de vidrio fundido -28--

. La cintas de vidrio -27- es-eéiirada haéia arriba a tfavés de

una -cdmare de estirado -34- y un tunel de recocido ~35-, por "

r'una sucesidn de pares de rodillos —36~, montados en dicho

tinel de recocido. . :::-.3 {;J o ; |
La cdmara de eetiradb ;34* éaté *ormada'eﬁwparte
por bloques en L -37~ -38- que estan inmealaua_ente encima
de la superflcie del baﬁo de vidrio fundldo, y en narte pOT
porciones de pared superiores ~39~ -40=, las cuales e ex-
tienden entre las partes superiores de los blocues eu Ly
la base del tdnel de recocido. En la parte superlor de la
cdmara de estirado hey panelesAf4l- y -42-. los cuales cons-

: _ i i
tituyen el fondo del tunel de recocido y estdn separadas pa-

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

tra en dicho tumel. =
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| “Los enfriadoreé.principales‘?43; —4h y loe en-
friadores secundariosV—45- —46— estén disnues 08 en 1la
cémara de estirado. siendo la funcidn de estos eb’*laaores
la nisra que los enfrladorea principal y secundarlo en la
ndquina descrita con referencia a las figuras 1y 2.
En la presente realizacién de le w‘Venc:).én, la
produceidn de defectos de lfneas entrecruzadas es evitada o

reducida al producir una circulacidn de gases dentro de la

' cé@ara de estirado_en cada lado del recorrido de la cinta.

Esta clrculacidn es realizada forzando gas ;alientezdentro

de 1a cdmera de estirado a traﬁés:de pares de expulsores. En
un lado de la cinta hay un par dé expulsores -47- y -48-, los
cuales estdn situados en la cdmara de estiraao, el nivel ge-
neral de los enfriadores secundarios -45- y -46-, y estdn o=
puestos a zonas situadas centralmente respecto a los tercios
exteriores de la anchura de la cinta, y un par de expulsores
=48~ y 50~ los cuales esté# colocados diréctamente dedbajo
de los expulsores -47- y -48-, respectivamente, y estdn al
nivel general de los enfriadores principales -43- y -44-. El
expulsor ~47-.a£upt§ & través del recorrido de la cinta,
perpendicularmente a la direccidn de movimiento de la misma.
El expulsor -48- estd orientado en la ‘misza direccidn que el
expulsor -47~ 'y funciona por tanto para enfrla. el ges a tra-
vés del recorrido de la cinta, cooperando por tanto con el
expulsor -47-.’El expulsor ~50~ estd dirigido a través del
recorrido de la cinta y el -49~ sefiala en la misma direccidn
que el expulsord—SO- ¥ coopera cbn él. Los cuatro expulsores

son accionados simultdneamente y, en cornsecuencia, producen

una circulacidén continua de gas, .substencialrmente en un pla-

no paralelo con la cinta, en un circuito substancialmente
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oval en el que estdn dlspuestos los cuatro expulscres. Bn el

otro lado de la cinta héy dosrpares deAéipulsores 451-, =52,
-53- y -54-. Estos expulsores funcionan de forma sigilar a
los expulsores -47-50- de forma'que'se realiza'una,&ircula-
cién continua de gas en el lado'ﬁe.la cinta dende estdn colo-
cados dichos expulsores-;51754—,i§erd la direccidn de diché
circulacidn de gas es opuesta a la éiroulacidn de gas en el
otro lado de la cinte. Los erpulsores gon del tipo Giffard o
Venturl, en los gue un tubo- inyector a través del cual el zas
es inyectado dentro de la cdmara de estirado, se introduce
dentrq ée un manguito o difusor que lo rodea. £l emrxpleo de
expulsores de este tipo permite ventajas. importantes, en par-
ticular una economia en el consumo de gés bajo presidn, una
economia de calor,'consiguiendo los geses arrastrados ura .
elevada temperatura, un a*rastre de granaes cantidedes de ga-
ses de ambiente y uh caudal volumétrico de desplazaxiento de
£as que excede apreciableménte'él céudal volumétirico de su-
ministro de gas a través del tubo de inyeccién. Cozmo cuiera
que el caudal de suministro de gas 1nyectado es reletivezen-

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

- da temperatura.

" En la modificacidn reprééentada en ia figufa 5, la
cuzal, tal como se ha mencionado anterlormente, es ura seccidn
transversal por la linea V-V de la modificacidn tal cozo se
muestra en la figura 3, hay, en cada lado del plano ex el que
la cinta de vidrio Be desplaza a través de lé cérara de es-
tirado, cuatro expulsores que estdn orientzdos rara e}a*ce*
fuerzas de desplazamiento de gas en una inclinecidn con res-
pecto & la horizontal, y los exbulsores son accionaios de dos
en dos en sucesidn, primero un'pér,y luégb el'otro'pér y asi

alternativamente y luego en ura direccidn inverssa. El ciclo
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de-accionamiénfo actual es comousiéuez"Eﬁ un prizer periodo,
los éxpulsqres ~47- y =50~ szon aébionados inyectandofgasr
caliente a través de los tubos de inyeccidn de estosfexpul-
gsores bajo una presién de 250 g/cm2 y auna velocidéd de

10 m/segundo. El gas inyectado es precalentado por 1“~ercam-
biadores térmicos (no repreﬂentados) u otros medios., El fun-
cionam}ento de los expulsores ~47= y ~50~ produce ung circu~
lacién de gases dentro de la cémara de estiredo taiiéomo se
representa por las flechas de lfneas completas. Mientras los
expulsores -47- y -50- eéténkfunciohando, los expulsores -52-
y ~53~ en el ledo opueeto’del plano de le cinta son zccionzdos
pera realizer una circulacién de gases en un circuito incli-
nado similarmente en el lado opuesto de la cinta. _gs cirecu~
laciones de gas en los ledos opuesfos de lz cinta e§tén en
dlrecciones opuestas, por ejemplo, una estd en una circula-~
¢idn en sentido horario kg la otra en sentldo an*’“o;grlo. Ade~
wds las fuerzas que producen la circulecidén en uwn lééo del
plano de la cinta estdn inclinadas en una direccidn:resnecto

a la horizontal, diferente de la de las fuerzas oue broaucen la
circulacién endl otro lado de tales planos. En el segundo
periodo del ciclo de acclionamiento, los ezpulsores,148- 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. Congeouentemente, en este segundo pe~

" riocdo la circulacidén de gases en cada lado del plano de la

" cinta estd en la direccidn inversa a la circulacidén del pri-

mer periodo del ciclo. La direccidn de cireulacidn de los ga-
ses producida por el accionamiento de los expulsores -48- y
~49- en el segundo periodo del ciclo, esta indicada en la fi-

gura 5 por flechas de lineas interrumpidas.
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En un procedimiento farticular 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 circulacién de gases de 10 ge-
gundos en una direccién y una circulacién de gases de 10 ze-
gundos en la direccién inversa, en cada lado del rlaro de la
cinta. Se comprobd que esta circulaclén de ‘gases ejord las
condiciones ambientales dentro de la cémara de estirado, de
una manera tal que la ointa de vidrio estirado resulté subs-
tancialmente libre de defectos superficiales de lireas entre-
cruzadas. ‘ . L .

En otro procedimianto realizado en 1z zdgquina re-
presentada en la figura 5, los dos pares de exculso*es en ca-
da lado del plano de la cinta fgeron acclonadcs durante pe-
riodés de tiempo desiguales; siendo‘ééqionado un par duran-
te 10 segundos y el otro par dﬁrante 20.segundos v &si alter-

nativamente, siendo por tanto cada ciclo completo de 30 se-

. gundos de duracidn. En este probedimiento tarbién se compro-

bé que la cinta de vidrio estirado estaba substancizlzente
libre de los defectoe de lineas entrecruzadas antes mencio-
r2d0. .

4 cortinuacién se haée referencia a les figuras 6
y 7. En la mééuina mostrada en estas figuras, una cinta de '
vidrio ~58~ es estirada desde un bafio =59~ de vidrio fundido.
El suministro de vidrio fundid6 para el estirado es?é conte~
nido en un horno del cual sélo'se;mﬁestian ciertes partes en
1a figura 6, e saber la pared terminal extrema ~60-.y una

~ |

porcidn de techo =-6l-.

Ia atmdsfera en la *eglén -62- de encima del vi-

drio fundido en el ho*no eaté en comunicacldn con un ho*no de

+
H
3
1
i

¢
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fusidn (no iepresentado) desde él cual el vidrio fundido es
- ) 1
suministrado, y esta regién -62- estd aisleda de la atzds-

Tera de la cémara de estirado por.un digue -83- que se ex~
tiende transversalmente a través del hor;o_y ge suzérge den-
tro del baflo de vidrio furdido. La‘méquiné estirado%é com~
prerde bloques en L -64~ y -65-, una porcidn de paréd gsupe-
rior -66- y una cubiefta ~67;.'cuyds componentes fof:an rar-
te de-una cdmara de esvmrado ~68~, dentro de la cual 1la cin-
ta de vidrio 58~ es estirada desae la suberf cie del ba%o de
vidrio fundido ~59-.

4 LOS'mérgenes de la cinta son sujetados por rodillos

1

de;borde -69- '=70~ los cuales mantienen constante la anchu-
ra de la cinté. Lla cinta sigue 1n101almente un recorr -ido ver-
tical que se extiende entre los enfrladores prinecipales -T1-
¥y -72-, luego pasa un enfriador secundario ~73-. Zn un nivel
por encima de este enfriador securdario la cinta se desplaza
en torno & un rodilleo de doblado ~T4- y luego centinda su .
movimiento 2 lo largo de un recorrido horizon al, SOSuE“ldO
sobre rodillos transportadores ~75-, z traves de un tu“el de
recocido horizontal -76-. la entrada al tinel de recoc1do es
en forma de una ranura definida por ﬁna rantalla refractaria
~77- y por una ldmina o cortina -78- forpada, por ejemplo,
de abesto. La cdmara de estirado estd cerrada en los ledos
por paredes =79~ y -80- (figura 7).

Con el‘fin de incluir sobre las cordiciones ambien-
tales, para evitar o reducir asf{ ls forzacidn de defectos su-
perficiales de lineas entrecruzadas en la cinte, predominan-
temente en las porclones exteriores de su enchura, se produ-

ce una circulacidén de gases en la cédrara de estirado de acuer-

do con la invencidn. por la acclidn de pares de expulsores -8l-
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.y -82-, -83- y -84, -85~ y -86-, y -87~ y ~88~, colocados

en niveles diferentes debajolde rodillo doblador. Los expul-
sores son accionados forzaﬁdo gas precalentado e través de
sus tubos de inyeccidﬁ. Log medios mediante loe tuzles el

gas es inyectado es precalentedo no estdn representados. Bo-
tos medios pueden ser cualéaquiera medion precalernteadores co-—
nocidos de por si, por ejemplo intercambiadores térmicos que
pueden‘estar,éolocados en la cdmara de estirado. Los expulso-
res son suministrados convél'géé précalentado. mediaﬁte un
distribuidor controlado eléctricamente -89~, gque conecta la
fuente del gas precalentado a2 losrexpulsoreé de acuerio con
un cielo predeterminado, tal como slgue. En un primer perio-
dos los expulsores -81« ~84- —85- -28~- son anlOEadOS-
Las fuerzas ejercidas en la cémara de est*raao por la descar~.
&a. sinultdnea de gas8 & ‘través de estos expuluores hace que
los gases dentro de la cdmara de estirado sean desplazados
en tres circultos cerrados tal como se *epreseﬂta e" la Ii-
gura 7 por flechas de lineas seguidas. En un cegunﬁo reriodo
los expulsores -82-, -83-, -86- y ~87—_son_acc*onadq3 y los
expulsores -él-, ~B4~y 85~y -865.estén inzctivos.ﬁias fuer-
zas ejercidas en la cdmaré de estirado} durante estéfsn?undo

periodo hacen que los gases de la mlsma gean uesnlazaaos en

" los mismos tres circuitos pero en las direcciones 1nyersas.

I

tal como se indica por las flechas de liness de traﬁps. Eg-
tos expulsores resultan entonces iﬁéctivoé ¥ los otéos ezpul~
sores son.accionados, y asi éltéfnétivamente. la'cifpulacidn
de gases invertida'periddicamente tal como se ha des;rito,
tiene un efecto beneficioso para inhibir 13 nroducclon de

defectos superfic;ales de lineas entrecruzadas en e’ vidrio

estiradoe. )
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: En un procedimiento'parficﬁlar, realizedo tal co-
mo se ha descrito con referencia a las figuras 6 ¥y 7, los
expulsores fueron suministrados con gas‘bajo tra fresién de
200 g/cm2 ¥ a una velocided de 10 m/seg. Bl distribuidor -89-
fue dispuesto para producir el funcionamiénto de cada jueéo
de cuatro expulsores durante 10 segundos con intervalos ("tiem-
pos muertos") de 5 segundos entre las operzciones de expulsa-
do sucesivas. o B

En el lado del recorrido de la cinta opuesto a
aquel donde accionan diohos ocho expﬁlsofes, haj dispuestos
dos expulsores mdsl Sélo uno de estos eipulsores designaio
~80~, aparece en ia figura 6. BEste expulsor -G0- estd coloca-
do 2 un nivel jgstamente debajo del nivel del rodillo de do-
blado -74-, opuesto a un margen del recorrido de la cinta,

y sefiala a travée de dicho recorrido. El otro de dichos ex-
pulsores estd adyacente al margen onuesto del recdrrido de la
cintaby entre el recorrido de la misma y el enfriador princi-
pal -7l-. Estos dos expuléores son accionados contiruazente
de maners que producen urza circulacidén continua de gases den-
tro de la cdmara de estirado, en el ledo del recorrido de la
cinta donde estd colocado el enfriador primcipal -71-. Los
gases atraviesan un circuito cerrado substancialmente oval,
tal como se representa por las flechas en la figuras 2. Esta
circulacién continua de gases ﬁor la accidn de dichos expul~

gores mejora la calidad de la superficie correspordiente de

' la cinta de vidrio, inhibiendo la forracidn de defectos de

lineas entrecruzadas en aquella superficie. Se comprobd que
al produdir la-circulacidn de gases por medio de expulsores
situados teal como se representa en las figurss 6 y 7, la cir-
culacién sirvid el pfopdsitozéeéﬁndario de reducir la pro-
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duceidn de ondas ¥y martillado en la éuperficie del vidfio

en hoja estirado.

La figura 8Amuestré-parte de una cdquira estira-
dora de vidrio de tipo cldsico Libbey-Owens, la cual sin em-
bargo ha sido modificada para permitir que la méguinz reali-

ce un procedimiento de estirado de vidrio de acuerdo con la

invencidn.

En éste procedimiento; ﬁna_cinta de vidrio ~91- es
estirada desde la'superficielde un bafio ~92- de vidrio fun-
dido, contenido en un horno ~93-. La cinta es estirada ha-
cia arriba dentro de una cdmara delestirado ~84~ en el fondo
de la éﬁal estdn las tejas lébiadas_convencio:ales ~-95- ¥y
~96~. Los rodillos de bor&é’—97- y =98~ sujetan los bordes

de la cinta y la mantienen en una anchura constantel Zntre

 las tejas labiadas y el recorrido de la cinta estén.;os en-

friadores principales -39~ y f100~; bespuéé de pasar kacia
arriba entre éstos enfriédoreé princip;leé, la cinta'resul-
ta doblada en torno a un rodillo doblador ~101- y luego
avanza a lo largo de un tunel de reco»ldo hO“lZODta7 =102,
nientras estd sostenida en rodillos transporuadcres -103~-

la cdmara de estirado eata definida en la pazie f“ontal por

- wa pared refractaria -104-, la cual se extiende h301a arrl—

V

ba hasta una pared de techo -105- que cubre la arte snpe*lo*

- de la cdnara de estirado y el téﬁél'ée'recocido.

"Con el fin de inhibir la p*oauccldn. dentro de la
cdmara de estlrado, de las condiciones térmicas cue nroaucen
la formacidn de defectos de lineas enurec*uvaaas en las por-
ciones exteriores de la anchura de la c1nua, se n“oduce una
circulacion de gases en el lado po;terlor de 1z c1n#a, SO~
plardo gas dentrordé larcéﬁéfé‘deiéStifado a_travésAde pares
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" de expulsores =106~ y 5107~}‘I65 expulsores de cada par es-

tdn sobre un eje.trﬁnsversai coﬁdn;y seﬁalén en direccicnes
: . _ = n
opuestas a'travéé del recorrido de la cintai'sdlo_un'expul-
sor de cada par aparece en el dibujo, debido 2 que lcs ex-
pulsores de cada par estdn dispuestos en mérgenes diferenies
y opuestos de la cinta. Los.expulso}es gon accionadoé dos a

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

-106- opuesto'a un wargen del recorrido de la cirta y el ex-

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

accionados siﬁulténeamente, y en el siguiente periodo del
ciclo estos expulsores gquedan inac#ivos v los otros dos ex-
pulsoreé son accionados simultdnesmente. Consecuentezente,
se produce una circulacidn de gases primero en uza direccidn
¥y luego en la direccién-opuesta, en ceda ciclo. Se odservard
que los ejes de los expulsores -106- y -107- estdn éispues-
tos en un plano inclinado respedto al plero de le porcidn
adyacente de la cinta de vidrio. '

En ol otro lado del recorrido de la cinia a través
de la cédmara de estirado hay dés pares de expulsores -1C8- y
-109~ en un plano paralelo con el recorrido de la cina ¥
que pasa entre ésta y el enfriador principal ~1@0-.lLos ex~
pulsdres de este ledo de la cinta son eccicnados dos a dos
elternativamente para producir una circulacién de gases pri-
mero en una direccidn y luego en la direccidn opuesiz, de la
misma Qanera que los expulsores =106~ y -107-. .

~El control de los expulsores de la-méquiné repre-~
gentada en le figura 8 se consigue por un distribui@or con-
trolado eléctricamente como el distribuidor -89- entla £i-
gura T. |

. BEn la mdquina mostrada en la figura 9, un sumiristro
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de v;drio fundido ~110- fluye desde un horro de fuéién -111l-
al crisol -112- que contiene una cantidad de raterisl fun~
dido -113~, de un peso especifico mds elevado que el vidrio
fundido de forma que el vidrio flota en el citado wat terizl.
Una cinta de vidrio -114- es estirada desde la superficie

de este vidrio fundido flotante, dentro de una cé:aéa de es-
tirsdo -115~, la cual estélformada en parie por los blogues
en L usuales -116- y -117- y que contienen dos enfriziores
principales ~118- y n119- ¥y dos enfrizdores secunﬁarlos «120-
y -l2i-. la clnta de vidrio es estirada nacia arrlka ertre
cubetas -122- y =123~ en la base de un tﬁnel de recéclﬁo ver-
tical -124-, y & lo largo de este tdnel por una sucesxén de

i
pares de rodillos ~125~. E:

EL horno desde el que el vid£io'fundidé'é;;estira-
do, comprende una pared eztrémﬁ terminal ~126- y uﬁ; pared
de umbral transversal frontal —127; ry la'cantidad'ée nate-
rial mayor peso especifico -113- estd limitedsa por, esoas pa- -
redes y las paredes laterales del horno. o _

Dentro de la masa de material fundido cel crisol
~112- hay unz pared transversal -128~ gue se extiende hacia
arriba desde el fondo del hcrno, en una posicida situada in-

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

»mergida ~128~ sirve para estabzlizar la b031v16“ del menisco

. en la superficie del vidrio fundido..La pared 128~ tlene

aberturas que permiten el flujo libre de mate*1al Iundldo des~

de uno a otro lado de la pared. ;_fj..f o f

Con el fin de inhiblr la formacién de de¢eutos de

lineas entrecruzadas, tal como se han descrlto an»eriowmen
l

te, en la superficie de la cinta de v1drlo, se forma unz cir-

xculacidn de gases dentro de la edmera de estirado, en cada

. . ".
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lado de le cinta. La circulacidn en un‘lads de la cinta es
producida por un par de hélices —lQQ-.imientras que la cir-
culacidn en el otro lado de la cinta es producida po; un par
de hélices -130~. 5610 una hélice ce cada par se halla repre-
sentada, ya que, vistas en una direccidn pe*nepdlcu¢:* al

plano del dibujo, las hélices estén dispuestas, relativamen-

te entre s{ y respecto a log ndrgenes de la cinta, de ura

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

presentan en la figura 2. las hélices que ro aparecen en la
figura estdn colocadas a un nivel mds elevado que las néli-
ces mostradas. BEn una realizacidn del procedimiento que fue
llevada a cabo.con resultados muy satisfactorics, las héli-
ces superiores fueron coloc?das en los planqs generales de
los enfriadores principales -118- y -119- de forza que el
plano general de cada circuito de éas estaba inclinédo res-
pecto al plano de la cinta. las hélices fueron accionsdas
continuamente.

En une modificacidn de la realizecidn descrita con
referencia a la figura 9, los ejes de los pares de nélices
-129~ y -130- estaban inclinados respecto é la hbrizontal
para producir, asi, el desplazamiento de los gases en un cir- .
culto cerrado oval en cada lado de la cinta, estardo incli-
rado el eje mayor del circuito respecto a la horizontal co-
no el circuito de gas representado en la figura 5. :

En todes las realizaciones deascritas con referen-
cila a loé dibujos anexos, los circultos en los gue circulan
los gases se extiendeﬁ Bobre substancislimente %oda ié enchu-
ra del recorrido de la cinta. Queda dentro del alcance de la
invercidén el que los gases sean desplazados en wn circuito

cerrado que se extiende sobre Bdlo una parte del revorrldo
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derla cinta, teniendo en cuenta éue el circuito se extienda

a travéds de al menos una regién opuesta al tercio eiterior

de la anchura de la cinta, de formé gue los éases circu-
lantes influyen en las condicibneé ambientales donde, de otra
manera, son susceptibles de dar lugﬁr a los defectos superfi-
ciales de lineas entrecruzadas descritos, en el vidrio lami-
nado. Bn una realizacién actual de la invencidn (no ilustra-
da), se empled una mdquina téi como la descrifa 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 sigulesen un circuito cerrado opuesto z la
mitad ae la anchura de la cinta. Se comprobd que la cars pos-
terior de la cinta de vidrio estaba substancialmente libre

de defectos superficiales de lineas entrecruzadas en lo que,
en el aspectoAde la figura 2, es la mitad de la derecha de
la anchura de la cinta. Sin embargo la otra mited dé la an-
chura de la cinta estaba perjudicadé ﬁor aigunosldefectos de
lineas entrecruzedas los cuales eran bfedominantes én el terf'“
cio exterior correspohdiente de la anchura de la cinta.

. - - - . {
.

NOoTA - o)
Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn: :
1. Aparato para la fabricacién de vidrio en hoja,

que comprende una cdmara de estirado y un tunel de recocido

contiguo, y medios para estirar vidrio como una cinta continua

t

ch mant o sebmatte ks e RN
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dentro de tal cdmara de estirado, desde la superficie de
un suministro de vidrio fundido en una zona de estirado ¥
conducir la cinta a lo largo de un recorrido que se extien-
de a2 travég de dicha cdmare de estirado y un tunel de reco-
c¢ido, caracterizado porgue comprende medios para ejefcer
fuerzas de desplazamiento de gas en la cdmara de estirado,
en direcciones a través del recorrido de la cinta, en posi-
ciones tales que (cuando el éparato estd en funqionaﬁiento)
hace que los gases de la atmdsfera libre dentro de dicha cd-
mara efectlien repetidamente carreras en al menos un lado de |
la cinta, de acuerdo con 2l nenos ﬁn circuito cerrado que se
extiende a través de una regidn opuesta a por lo menos uno
de los dos tercios exteriores de la anchura de la cinta.

2. Aparato para la fabricacidén de vidrio en hoja,
de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende aifmenos
un enfriador colocado en la parte inferior de la cém@fa de

estirado, caracterizado por el hecho de estar provisto de

- medios para ejercer una fuerza de desplzzamiento de gas en

una direccidén a través del recorrido de la cinta, en'al me-
nos una posicién en la proximidéd inmediata del enfriador o de
uno de ellos para producir o ayudar una tal circulacidn de
gases.

3. kparato pare la fabricacién de vidrio en hoja,
de acuerdo con la reivindicacidn 1,6 2, en el que hay 2] menos
un enfriador principal en la parte inferior de la cédmara de
estirado y al menos un enfriador secundario colocadeo a un
nivel mds elevado en la cdmara de estirado, caracterizado
porgue comprende medios para ejercer una fuerza de desplaza-
miento de gas en una direccién avtravés del recorrido de lam

cinta, en al menos una posicién en la proximidad inmediata
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del enfriador secundario o de uno de ellos, para produéir
0 ayudaréuna tal circulacidn de gases.

T4. ' Aparato para la fabricacidn de vidrio en hoja,
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaéiones la3,en
el que'hay 2l menos un enfriadoxr principal en la partie in-
ferior de la cdmara de estirado, y al menos un enfrisdor se-
cundario, colocado a un nivel superior en la cdeera de esti-
rado, caracterizado porgue comprende medios para ejercer una
fuerza de desplazamiento de gas en una direccidn @ través del

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

principal o de uno de ellos y medios para ejercer unz fuerza -

& través del recorrido de la cinta y en el nivel general del
enfriasdor secundario o de unmo de ellbs, pars produci% una tal
dirculacidén de gases. ) - 7?

5e Aﬁarato para la fabricacidn de vidriqiép,hoja,
de acuerdo con cualquiera de laé reivindicaciones lf; 4, ca-
racterizado porque tiene medios para ejercer,fuerzas;de des-
plazamien%o de gas en posiclones y direcciones tales:que
producen la circulacién de gases, estando dichas posiciones
en un plano gue forma un dngulo de menos de 50° con el plano
de la porcidén adyacente del recorrido de la cinta. |

6. Aparato para la fabricacidén de vidrio en hoja,
de acuerdo con cualquiera de las relvindicaciones 1 a 5, ca~
racterizado porgue comprende medios para ejercer fuerzas de
desplazamiento de gas para producir la circulacidn de gases
en cada lado del recorrido de la cinta a través de la cdmara
de estirado. . '

7. Aparato para la fabricacién de vidrio en hoja,

de acuerdo con la reivindicacidn 6, caracterizado porque com-

prende medios para ejercer fuerzas de desplazamientoide gas
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para producir una circulacidn de gases en cada lado del re-

corrido de la cinta, siendo tales las direcciones de estas

fuerzas que, en el fuﬁcionamiento, la circulacidn de gases

en un lado de la cinta estd en direccidn opuesta a la circu-
5o lacidn en el otro lado de la cinta.

8. Aparato para la fabricacidn de vidrio en hoja,
de acuerdo con la reivindicacidén 7, caracterizado porque los
medios para ejercer fuerzas.de desplazamiento de gas sn la-
dos opuestos del recorrido de la cinta funcionan para ejer-

10. cer dichas fuerzes en direcciones inclinadas respecto a la
horizontal. .

9. Aparato para la fabricacidn de vidrio en hoja,
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, ca-
racterizado porque, péra producir ¢ ayudar al henos una de

15. - las circulaciones, hay medios para ejercer fuerzas de despla-
zaniento de gasges en al menos un par de posiciones sucesives
a lo largo del recorrido de la cinta, a través de la cdmara
de estirado, estando una posicidn de dicho par en la proximi-
dad de un margen de tal par y estando la otfra posicidn de

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

10. Aparato para la fabricacidn de vidrio en ho-
ja, de acuerdo con cualquiera de las reivirndicaciones 1l a 9,
caracterizado porque para producir o ayudar al meros una ci-
tada circulascidn de gases, hay medios para ejercer fuerzas

25. de desplazemiento de gases en un par de posiciones sucesivas
a lo largo del recorrido de la cinta a través de la cdmara
de estirado, en la vecindad de un margen de dicho recorrido,
y para ejercer fuerzas cooperantes en un par opuesto de
posici&nea en la vecindad del otro margen de tal recorrido.

30 11. Aparato para la fabricacidn de vidrio en hoja,
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de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 é 10,
caracterizado porgue se diSponeﬁ medios para produdi} uns
inversidn periddica de las direcciones en las gue se ejercen
las fuerzas de desplazamiento de gas, que producen la cir-
culacidén de gases en al menos uno de los circuitos.

12. Aparato para la fabricacidn de vidric en ho-
ja, de acuerdo con la reivindicacidén 11, caracterizado por-
gue se disponen medios de control de la fuerza ejercida, los
cuales prodvcen las direcciones en las que se ejercen las
fuerzas de desplazamiento de gas en al mence uno 5e los cir-
cuitos, para que sea periddicamente invertido de acuerdo con
un programa tal que al ejercer las fuerzas que producen la
circulacidn de gases en una direccidn sigue o coincide inme-
diatamente con el aflojamiento de las fuerzas gue producen
la circulacidén en el otro sentido. |

13, Aparato para la fabricacidn de vidrio en ho-
ja, de acuerdo con cualquiera de las ieivindioaciones lal2,
caracterizado porque comprende medios péra insuflar gases
dentro de la cdmara de estirado en una o mds posiciones con
gl fin de ejercer en aquella posicidén o pqsiéiones una fuer-
za 0 fuerzas de desplazamiento de gas para producir o ayudar
al menos una circulacidn de gases.

14. Aparato para la fabricacidén de vidrio en ho-
ja, de acuerdo con'la reivindicacidén 13, caracterizafo por-
que los medios para ejercer fﬁerzas de desplazamiento de gas
en una o mds posiciones en la cdmara de estirado, mediante
la insuflacidén de gas dentro de dicha cdmera comprenden uno
) mﬁs dispositivos expulsores colocados en tal pesicidn o
posiciones. o '

15. - *parato para la fabricacidén de vidrio en ho-

ja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones'l a 14
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15.

30.

- 59w

405245

caracterizado porque se dispone medios mecdnicos, por ejem-

plo una hélice en una o mds posiciones en la cdmara de esti-~
rado con el fin de ejercer en aquella posicidn o posicicnes

urna fuerza o fuerzas de despkzamiento de gas para producir o
ayudar 2l menos una circulacién de gases.

-'16. Aparato para la fabricacidn de vidro en hoja
de acuerdo con éualquiera de lzs reivindicaciones 1 a 15, ca-
racterizado porque el tunel de recocido es un tinel vertical
superpuesto a la cémara de estirado. ‘

17. A4parato para la fabricacidén de vidrio er hoja,
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, ca-
racterizado por el hecho de que el tunel de recocido;es un
tinel vertical y hay un rocillo de doblado en torro al cual la
cinta de vidrio es doblada como preparacién a entrarven tal ti-
nel.dé recocido. A

18. Aparato para la fabricaéidn de vidrio er koia,
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, ca-
racterizado porgue se disponen un cenal a lo largo dei cual
el vidrio fundido es alimentado & la zona de estiredo, y que
contiene ura cantidad de vidrio fundido tal que éste’iluye a
la cinta de vidrio desde Lo mds profurndo del bafio coﬁtenido en
tal canal.

19. Aparato para la fabricacidn de vidrio en hoja,
de acuerdo con cualguiera de las reivindicaciores 1 z 17, ca-
raciezizado porgue se disponen un canal a lo largo dél cual
21 vidrio fundido es alimentado a la zona de estiradq y el cual
contlere una cantidad de vidric fundido tal que éste fluye a
la cinta desde los niveles superiores del baflo contenido en fal
canal,

20. Aparato para la fabricacién de vidrio en hoja,
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de acuerdo con cualguiera de las reivindicaciones 1 a 17, ca-

racterizado porque se dispone un canal a lo largo del cusl el
vidrio fundido es alimentado a2 le zona de estiredo mientras
flota en ura masa de material de pesc especifico mgs elevedo,
21. Aparato para la fabricacidn de vidrio en hojz.
La presente memoria descriptiva consta de cuarenta
hojas foliafas escritas a mdguina por una sola cara.

Barcelona, 14 de julio de 1l.972

GLAVERSEL
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