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genes del vidrio a medida que se forma la-cinta. La regula-

" éste se halla en estado deformable, si bien para modifica-
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Este invento se'refiere a ls fabricacién de vi-
drio plano por un método en el cual se produce vidrio en

forma de cinta sobre un soporte de metal fundido.

El vidrio plano en forma de cinta ha venido prodﬁ-
ciéndose en un bafio de metal fundido por el'procedimiento
de flotacidn en el cusl se forma un cuerpo. flotante de vi-
drio derretido sobre un bafio de metal fundido y se hace
avenzar dicho cuerpo en forma de cinta a lo largb del bafio.
El régimen de temperatura al cual se somete al_ﬁidrio que

avanza puede controlarse con relacién a las fuerzas de trac

cién aplicadas a la cinta de vidrio final en el extremo de

salida del bafo y, mediante rodillos superiores, a los mér-

cibén de estos factores determlna el grueso de la cinta de
v1dr10 producida. Solamente han sido contactados los mérge-

nes de la superficie .superior de la cinta de vidrio miehtray

cién de superficie del vidrio su superficie superlor ha 8i-
do contactada por un cuerpo de material fundido el cual no
deteriora 1a superficie.acabada a fuego del vidrio.

En algunas formas de realizacidn, cuando el vidri
ha sido adelgazado mediante traccidén aplicada desde el extri
mo de salida del bafio, se ha hecho que los margenes del
cuerpo flotanfe de vidrio derretido que se forman en el ex~
tremo caliente ‘del bafic mojen elementos refractarios dispueg
éos en los lados de la estructura de tanque a fin de ﬁroéoru
cionar una reaccién marginsl a las fuerzas de traccién.

E presente invento se basa en un nuevo conceptq

de fabricar vidrio plano delgado sobre un soporte de metsl

fundido proporcionando una reaccién a la traccién a todo lo
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- o de metal fundido para formar un dep091to de vidrio drre-

.cinta mientras es estirada a lo largo.del bafio lejos del

el invento proporciona un metodo para fabrlcar vidrio planof

' lada sobre un bafio de metal fundido hasta formar un depésl-
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ancho del vidrio derretido a partir del cual se extrae la
cinta de vidrio final. '

Este nuevo concepto puede utilizarse para la fa~
bricacion de una amplia gama de gruesos de fidrio plano des
de 10 mm hasta una fina lémina de 0,005 mm. Mas especifica-
mente, el presente invento se adapta a la produccién de vi-
drio plano muy delgado y hojuela de v1drlo.

De acuerdo con el invento, un metodo para fabri-

car vidrio plano comprende verter v1dr10 derretido a un ba-

tldo sobre el bafio, controlar el flujo hacia adelante del

vidrio derretido a partir del depbsito formado ﬁor medio de
un elemento sdlido que se extiende a través del extremo post
terior del depdsito formado y es'contactado por el vidrio

derretido, calentar el vidrio en la zona de dicho elemento

para regular ain més dicho flujo hacia adelante, arrastrér_
una cinta de vidrio a ?o lﬁrgo del bafio apglerando el flujo
ﬁgciafadelante'médiante tfaqcién aplicada.a la cinta de vi-
drio final que actia contra fuerzas de reaccién . distribuidah
a través del ancho de la cinta Yy es cﬁeada poffcontaéto del

vidrio con el elemento, y estabilizar las dimensiones de laf
elemento sdlido. 7

El contacto del elemento sélido con el'vidrio es
con preferencla un contacto humectante. Desde este aspecto,

que.comprende verter vidrio derretido en- una medida contro-

to de vidrio derretldo sobre el bano, controlar el flujo

hacia adelante del vidrio derretido a partir del depbsito
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~mectado por el vidrio derretido, calentar el vidrio en la

.aplicada 8 la cinta de vidrio que actia contra fuerzas de

de electrodos cada uno de los cuales se extiende a todo lo
' largo del elemento hac1endo basar corriente eléctrics entre

: los electrodos & través del vidrio que fluye por debajo del

[‘w‘eu&f}ii

formado por debajo de un elemento sélido que se extiende a

través del extremo posterior del depbsito formado Y es hu-

zona ds dicho elemento para regular aun més dicho flujo ha-
cig adelante, arrastrar una cinta de vidrio a lo largo del

bafio acelerando el flujo hacia adelante mediante traceidn

reaccibn distribuidas a través del ancho de la cinta y es
creada por contacto del vidrio éon el'elemento, ¥y estabili-
2ar las dimensiones de la cinta mientras se estira a lo lar
go del bafio lejos del elemento sblido.

Con preferencia, se emplea caldeo eléctrico. del .
v1drlo para regular la viscosidad del vidrio que fluye a la
cinta, y el invento facilita ademés larconst;tuclon del elef
mento sdlido a modo de electrodo, haciendo pasar uha corrigi
te eléctrica a través del vidrio entre el electrodo y el ba
fio de metal derretido, y regulando la corriente para controi
lar la temperatura del vidrio Yy por ende regular 8U fluJo
hacia adelante.

En lugar de utilizar elbaﬁo de metal fundido como
un electrodo del circuito de caldeo, el 1nvento dispone ade

mas la constitucidn del elemento sblido en forma de un par

elemento para controlar la temperatura del vidrio Y por en-
de regular su flujo hacia adelante.
En el método més simple de r@alizacién del inven~

to, el rluJo hacia adelan*e de vidrio 6erretido a partir

del depdsito formedo es regulado por medio de un elemento
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sblido llneal que se halla en contacto con la superflcle

del vidrio derretido.

Eh otra forma .de réalizacién del inveﬁto,rél flu~
Jo hacia adelante de vidrio derretido-é pértir del depbaito
formado es regulgdo por medio de un qlemento éﬁrﬁado cuya
superficie convexa ajusta con el depésito formadoidé vidri§
derretldo, y se arrastra la cinta de vidrio ledos del ele—

mento a una velocidad que arrastra el centro de una porcion

‘de la cinta de vidrio lejos de la superficie c6ncava del elg

mento antes de la formacién de los’ mérgenes de dicha por-
¢ibn de cinta. '

En otra forma de realizacién, el método segin. el

'invento puede comprender regular el flujo hacla adelante del

vidrio derretido a partir del depéslto formado por medio de
un elemento sélido que posee una parte central lineal. y

piezas a8 modo de ala que forman &ngulo en la dlrecclon de

'flujo del vidrio, y arrastrar la clnta de v1drlo lejos del

' elemento sélldo 8 una velocidad que-lleva el centro de una

por016n de la cinta de vidrio lejos de la parte llneal delf

elemento antes de la formacmén de los margenes de la cinta

. en los extremos de las piezas a modo de alas.

En esta forma de realizaciénm, puede_guministrarse
corriente eléctrica por separado a la parte central y a las

piezas a modo de alas del elemento so¢1do a fin de propor-

cionar una regulaclon independiente de la temperatura del
vmdrlo derretido llevado al centro y a los lados de la cin~

. ta.

La sujecitn lateral a la tendencia por parte de
la cinta a estrecharse puede aplicarse dirigiendo'flujos

margineles de vidrio derretido desde el depdsito formado en
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‘sados de la cinta, y ademas, de acuerdo con el invento, los

‘les de vidrio derretido en torno a los bordes del elemento

- 801ido son contactados por exten51ones laterales del citado

‘drio derretido. Esta forma de operar con bordes humectados

‘es particularmente efectiva cuando se emplea un electrodo

-mantenidos separados mlentras se fija y refuerza el centro

,de la misma.-

de la cinta ajustando la superficie superior de los mirge-

nes espesados de la cinta para aplicer a 105 miamos ruerzaa
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torno a los extremos del elemento 861ido .a los mirgenes de

T

la cinta qe vidrio para formar margenes espesados suscep-

tibles de aplicar una sujecién lateral a la cinta.
Particularmente, cuando se produce la hojuela de

vidrio, es importante animar los fluaos marglnales de vidrig

a partlr del dep051to formado para crear los mérgenes espe-

flujos marginales pueden regularse por separado calentando

los mérgenes del depdsito formadq de vidrio derretido.

Por otra parte, seghn el invento, para ayudar al.

mantenimiento del ancho de la cinta, dichos flujos margina-

elemento sblido, cuyas extensiones son humectadas por el vi
curvado toda vez que los bordes de la clnta son de este mod#

El invento proporciona ademés el constityir ééda
extensién lateral como un ‘electrodo y hacer pasar corriente
eléctrica entre dichos elementos y el baﬁo de metal fundido
para proporclonar una nueva regulacidn termlca de los flu-
Jos marglnales de vidrio desde el depos1to formado a la cin

ta.

Puede realzarse un nuevo mantenlmlento del ancho

de sujecién laterales.

Cuando se fabrica vidrig plano muy delgado, por
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“tirar la cinta de vidrio lejos del elemento s6lido a una ve

de vidrio producida por el método expuesto anterlormente de

,una estructura de tanque;

del sparato de la’ flgura 1 donde se forma la cihta de vi-
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ejemplo hojuela de vidrio de un espesor comprendido en los

limites de 0,005 mm a 0,5 mm, el invento broporciona al es-

locidad tal que la cinta presente la forma de una cinta de
hojuela de vidrio con margenes espesados, Y enfriar la cin-
ta para reforzar 1la hojuela inmediatamente después de ser
formada. |

El invento comprende ademés vidrio plano produci-
do por un método como el que se describe anteriormente y en
particular de gruesos comprendidos en los limites de 0,5 mm
a 10 mm. |

Mas especiflcamente, el 1nvento comprende hoguela

gruesos comprendidos en los limites de 0,005 mm a 0,5 mm.

Para que el invento puedg entenderse mas ¢laramen
te, a continuacién se describen algunas formas de realiza~-
cién del mismo, a titulo de ejemplo, con referencia a los
planos anexos, en los cuales: .

La Figura 1 es un alzado en seccibn de un aparato

para llevar a cabo el método del invento para la fabricaeidy

de v1dr10 plano sobre un bafio de metal fundldo contenldo en
La Flgura 2 es una vista en perspectiva'de parte

drlo"

La Figura 2 es una vista en planta de la parte de
la estructura de tanque 1lustrada en la Figuras 2, que mue s-
tra la conexlén de sumlnlstros eléctricos al aparato;

La Figura 4 es una seccién sobre la linea IV-IV de

la Figura 3;

t
)
i
}
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‘La Figura 5 ilustra una modificacibn del apareto
de la Figura 1 con sujecidn lateral aplicada a los mérgenes
de la cinta_de #idrio;

La Figura 6 es una vista en Planta del aparato de
la Figura 5 que muestra la conexién de suministros eléctri~
cos al aparatos

La ?igura 7 es una seccibdn sobre la linea VII-VII
de la Figura 6

La Figura 8 es una vista en perspectiva similar g
la Figura 5 de otra-forma de realizacién que emplea una ba-

rra de electrodo curvada;

La Figura 9 es una vista en planta del aparato de
la Figura 8 que muestra la conexién de suministros eléctri-
cos al gparatog

La Figura 10 es una vista en Perspectiva similar
& la Figura 8 que ilustra la produccidn de la hojuela de
vidrioy

La Pigura 11 es una vista en Planta del aparato_dq
la Figura 10 que muestra la conexidn de suminisﬁros eléctrid

cos al aparato;

La Figura 12 es una secciéﬁ sobre la linea XII-X1]
de la Figura 11,

La Figura 13 es una vista en perspectiva, similar
a la Figura 10, de otra forma de realizacién del aparato pad
ra fabricar hojuéla de vidriog .

La Figura 14 es una vists en planta del aparato de
la Figura 13 que muestra la conexién de suministros eléctri-

cos al épafato;

La Figura 15 es una vista en perspectiva del apa-

rego de la Figura 10 con una forma modificada de barra de
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‘traves de otra forma de barra de electrodo; y -

tura’ de tanque de forma alargada que comprende un suelo 2,

t
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La Figura 16 es una vista en perspectiva de una

electrodoj

forma modificada del eparato de la Figura 15 con una barra
de electrodo en tres partes que retiene el vidrio derretido
en el bafio; |

La Figura 17 es una vigta en planté del aparato
de la Figura 16 que muesfra las conexiones de suministro
eléctricoy

La Fiéura 18 es una vista en'perspectivg del ex-

tremo de entrada de la estructura de tanque en otra forma 4
realizacidén del invento en la cual un elect:odo sumergido
retiene el cuerpo de vidrio derretido; .

La Figura 19 es una vista en planta del aparatao
de la Figura 18 que muestra las conexiones de suministro
eléctrico;

" La Flgura 20 es una seccidén sobre la linea XX~-XX
de la Flgura 193 .

La Figura 21 ilustra en seqcién tranévérsal una
forma especial de barra de electrodo para uso .en la reten-
cién del cuerpo de vidrio derrétido;

La Figura 22 representa una seccidn transversal a

La Flgura 23 muestra en seccidn trénsversalruna‘
forma modificada'de barra de electrodo que comprende dos
partes electrlcamente conductoras alsladas entre si.

En los planos, las mismas referencias 1ndlcan par
tes 1guales 0 similares. -

Reflriendonos a las Figuras 1 g 3 de 105 planos,

un baio de metal fundldo l se halla contenldo en una estruc-
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entrada del bafio y una pared extrema 5 en el extremo de sa-

' dido. Un canalén 12 para verter vidrio derretido sobre la

les 1.9 disponen una cémara que encierra el canaldén. Un orga

- de metsl fundido.

- 10—~
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paredes laterales 3, una pared extrema 4 en el extremo de

lida del bafio.

Mas allé de la pared extrema de salida 5 existen
montados rodillos de traccidén 6 que actien para transporfar
la eventual cinta de vidrio 7 a través de uﬁd abertura de
salida 8 a paftir de‘la estructura de tanque, cuya abertura
de salida se halla definida entre la pared extrema 5 ¥ una
pared extrema 9 de una estructura de fechumﬁrerlo querse-hg'
1la ﬁontada por encima de la estructura de tan@ue ¥y define

un espacio superior 11 por encima del bafio 1 de metal fun-

superficie del bafio va montado para extenderse por encima df
la pared extrema 4. El canalén 12 forma la terminacidén de
un canal que se extiende a partir del hogar anterior de un

horno de fundicién de vidrio y el canalén posee un borde inf

clinado hacia abajo 13 que termina en 14 cerca de la Super—
ficie 15 del bafio 1 de metal-derretido. El canalén y su bog
de. inclinado hacie abajo 1% poseen jambas laterales 16, dg
manera que el canaldn presenta una seccién-tranweréal gene-
ralmente rectangular.

La esfructura de techumbre se halla cerrada en el
extremo de entrada del bafio por medio de una pared de cie-

rre 17 y una extensibén de techumbre 18 con pafedes latera-
. - 1

no #a oclusién 20 cierra la cémara y se halla asociado con
el r{nalén 12 para controlar el flujo ds vi@rio derretido

21 que baja por el canalén'y llega a la superficie del bafio

- Reguladores de temperatura 22 se hallan sumergi-

l
|

]
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a un 6rgano de suministro de gas protector no oxidante. El

, tario es paralelo respecto & y se halla espaciado a pértir

- 11—~
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dos en el bafio 1 de metal fundido y se disponen reguladores

de tempefatura 2% en el espadio superior por encima del ba-
ﬁo'para controlar la temperatura de éste y del vidrio que
se hace avanzar a lo largo del bafo. Uné atmnésfera protec-
tora, por ejemplo una mezcla de nitrégeno e hidrégeho, es
alimentada al espacid superior por encima del bafioc a través

de conductos 24 que van. acoplados por medio de cabeceros 25

gas se mantiene en un pleno en el espacio superior 11 y flu
ve hacia fuera a través de las aberturas de entrada y sali-
da del bafio evitando por ende el acceso de atmésfera ambien-
te.

El vidrio derretido, por ejemplo vidrio de sosa-
cal-silice, se vierte por encima del extremodl borde del
canaldén sobre la superficie del bafio hasta formar en la mis
ma un depbésito relativamente profundo 26 coprespondiente.
Este depbsito se forma por el vidrio que fluye hacia adelan
te a 1o largo del bafio y el vidrio derretido que se extien-
de hacia atris por debajo del canalén subiendo en direccién
a la pared extrema 4 de la estructura de tanque.

Un elemento sélido alargado 27 de material refrag|

del borde del canaldn 14 en una direceidn de avanée a lo
largo del bafio y colocado a una distancia por encima de la
éupérficie del mismo 15 definiendo una'aberfura alérgada 28
de v&riada seccidén transversal para el flujo de vidrio derrg
tido a partir del depbsito formado 26 respectivo retenido
sobre la superficie del bafio por el elemento 27.

En la forma de reaslizacién de lés Figuras 1 a 3,

el elemento sélido 27 es una barra recta de un metal refrac

i
|
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tarlo, con preferencia acero 1nox1dable termlcamente resis-
tente. _

Como alternativa, la barra 27 puede fabricarse de
carbono, molibdeno, tungsteno, tantalio, nobio, iridio, ru-
tenio, o paladio, o platino u dxido estanlco cuando no exis

te hidrdgeno en la atmébsfera protectora. La barra va fija-

‘da a la superficie del bafio por medio de puntales 29 que

penden de una viga transversal 30 1a cual se halla fijada
& las paredes laterales de la estructura de techumbre.

Lg supérficie-inferior de la barra va'fijada a
una altura por encima de lg superficie del bafio de suerte
que la abertura es de 18 mm a 7 mm de alta, siendo de varia
da secciébn transversal debido al cambio en el nivel super-
ficial del bafio g partir del nivel inferiop por debajo del
canalén que sustenta el depbdsito 26 de vidrio derretido has
ta el alto nivel existente g continuacién de la barrs 27, a
lo largo de la cual se estira la cinta de vidrio 7. Este

cambio en nivel de superficie del bafio confiere una forma

- elevada a la superficie inferior de la abertura 28. El em-

puje ha01a arriba ejercido sobre el vidrio derretido ca-

liente por la superficie inferior de metal fundido de la
abertura, y la humectacién del vidrio derretido sobre la
barra son factores que aumentan el rastro viscoso experimen
tado por el vidrio derretido al Ser arrastrado a través de

la abertura y llevado g la cinta 7 que se formas contlnuamen

te Justamente a continuacién de la aberturs 28,

A continuacién del emplazaniento de la barra 27 g
encuentra un electrodo de retorno 31 hecho por ejemplo de’
acero térmicamente resistente que se extiende por encima de

una de las paredes laterales 3 de 1a estructura de tanque y

l
]
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se sumerge en el 1nterlor del metal derretldo del bano Justsg

&

mente enfrente de dlcha pared latersl. La viga transversal
30 y los puntales 29 son de material electricamente conduc-
tor, por ejemplo acero, ¥ un extremo de las vigas 20 va uni
do por medlo de una 1inea 32 a una toma variaeble gobre un
boblnado autotransformador 34 que va conectado a’ traves del
érgano de suministro & los conductores, El extremo neutro
del bobinado 34 va conectado pPor una llnea 35 al electrodo
de retorno 31 que se sumerge en el bano. Un electrodo remo-
Jado 36 de metal refractario, por ejemplo moliﬁ@end, ge ha-
lla montado, segin se muestra mas plaramenﬁe én ias'Figuras
ly 2, sobre 1a pared extrema 4 de la estructufé de tanque
por debsjo del canalon. El electrodo %6 presenta la forma
de una barra larga de seccidn transversal en forma de L y
se halla dispueste de manera que se sumerge en el interior
del depdsito formado 26 de vidrio derretido.cerca de la pa-
red extrema 4. Un conectador eléectrico 57 se extiende hacia

fuera por debajo del canalédn y va conectado pdr medio de

una linea 38, Figura 3, a una toma varlable 39 de un bobina+t

do autotransformador 40 el cual va conectado a- traves de

los conductores cuyo extremo neutro va conectado por una

linea 41 &l electrodo de retorno 31. El electrodo 36 ajusta

hgrméticamente en el espacio comprendido entre 1a pared ex-~

trema del tanque 4 y la superficie inferior del canalén 12.
Losetas restrictivas 42 se hallan fijadaé eﬁ la

estructura de tanqué & uno u otro lado del canalén y los mé

genes del depéaito Tormado 26 humectan dichas losetaa. En

' cade una, de las lonetaa 42 va montrdo un almctrodo de molih

I deno en forma de L 4% que ny sumerge en el vidrio derretldo

»

quedando separado de la supaficie de metal fundido 15, segl

}
l
,’
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'lateral del tanque. Una barra 4y va conectada por medio de

'formador 47 el cual se halla conectado a través de los con-~

~Va conectado a través de los conductores y cuyo extremo ney

facilite la regulacidn de la corriente de caldeo que pasa

¥ del vidrio derretido 21 que se vierte en el mismo es ge-
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se muestra en la Figura 4,

Una barra de conexién eléctrica de acero 44 se ex

tiende a partir de cada electrodo 4% a través de la pared

una linea 45 a una toma variable 46 de un bobinado autotran_

T

ductores. El extremo neutro del bobinado 47_va-coneétado holox

s

una linea 48 al electrodo de retorno 41. ILa otra barra 44
va similarmente conectada por medio de una linea 49 a una

toma variable 50 de un bobinado autotransformador'5l el cual

tro va conectado por una linea 52 al electrodo de retorno_
31.

EL ajuste de la posicién de la toma 33 del suto-
transformador 34 proporciona un ajuste 1ndepend1ente del

voltaje en la linea 32 ¥ en la barra de electrodo 27. Esto

a través del vidrlo derretido que fluye a través de la aber
tura 28 para regular la v1sc051dad_del vidrio y de este mo-
do asegurar que se halla a una viscosidad en lacual se efect
tia la humectacién necesaria del vidrio al elemento 27 mient
tras se proporciona solamente la cantidad requeridé de arrs
tre viscoso en el vidrio que fluye hacia adelante. Se produ
de una ripida liberacién del vidrio del elemento refracta-

rio 27 debido al mantenimiento de una baja viscosidad 8pro-

piada en el mismo.

La temperatura del bafio en el extremo de entrada

neralmente del orden de 10002C a 10509C y el depbsito forma,

do 26 de vidrio derretido se encuentra a esta temperatura.

3
|
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‘ de la temperatdra del vidrio que fluye a través de la aber-

' sito que fluyen contra las losetas restrictivas 42.

formar los mérgenes espesados 54 que aplicah une sujeciénr

La regulacidn del autotransformador 40 para regular la ener
gla suministrada en la linea 38 al electrodo remojado. pro~
porciona una regulacién térmica del depdsito formado 26 de vi

drio derretido por debajo del canaldn, indepéndientemente

tura 28 por debajo de la bafra 27. De este modo se mantiene
el vidrio por debajo del canaldén a uns viscosidad a la cual
se adhiere al electrodo 36, cuyo electrodo 36, por tanto, nd
sblo regula la températura del vidrio 26, que es més fria

que la del vidrio que fluye a través de la abertura 28, sing
que también mantiene el ancho de la zona de remojado del de-
pbsito formado 26 y aumenta el flujo hacia fuera de vidrio

derretido desde la zona de remojado a los margenes del depd-

Los autotransformadores independientemente conec-
tados 47 y 51 permiten el Ajuste indepéndiente,de la ener-
gia disipada al caldear al_vidrio derretido en los mérgenes
del depbésito formado 26 en la zona de log electrodos 43, Esd
to ayuda a dirigir los flujos marginales 53 de_vidrio derre
tido desde el depdsito formado 26 en torno a ios extremos

del electrodo de barra 27 a los mérsenes de la cinta para

lateral en cuanto al estrechamiento de la cinta arrastrada.
Se aplica traccidén por medio de los rodillosv6]pa~
ra arrastrar la cinta de vidrio 7 a lo largo de la superfi-
cie de metal fundido 15 a partir del vidrio que fluye a tra-
vés de la abertura 28. '
En un ejemplo de operacién de una planta experinen

tal para la produccidn de dna cinta de vidrio de 5 mm de

grueso a una velocidad de 110 metros por hora, se alimenta

|
|

]
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vidrio derretido al bafio a una carga de 70 toneladas por
semana. El elecfrodo de barre 27 tiene un ancho de 350 mm,
0 sea en sentido transversal con respecto al bafio, y un
largo de 25 mm en la direccidén de flujo del vidrio, y se ha
1la colocada en posicién 9 mm por encima del nivel inferior
15 de 1la superficie del bafio que sustenta el depbsito forma
ao 15. El1 ancho de la parfe central utilizable de la cinta

de 5 mm de grueso fué de 300 mm. Para lograr este resultado

1

el suministro en la linea 32 al electrodo 27 fué de 22 voie
tios, 450 amperios, 10 KW, y en la linea 38 al electrodo de
remojado fué de 30 voltios, 200 amperios, 6 KW. El suminié-
tro a los electrodos 43 fué nivelado aproximadsmente a 27

voltios, 48 amperios, 1,5 KW.

La corriente que pasa a través de la abertura 28 ¥

del vidrio derretido por debajo de la barra 27 e;eva la tem
peratura del vidrio mientras pasa a través de la abertura
aproximademente a12509C a 13009C, de tal manera que la visg-
cosidad del vidrio en esta zona es aproximadamente de lO3
poises. 7

La traccién que &8s transmitida anteriormente por
la cinta formada de vidrio 7 que es enfriada a medida que
avanza & 1o largo del bafio arrastra la cinta 7 & partir del
v1drlo de muy baja viscosidad que fluye a través de la aber-

tura 28. El mantenimiento del ancho de la cinta es ayudado

por los flujos marginales 53 de vidrio derretido mis frio

para formar los bordes mds espesos 54 de la cinta, cuyos

bordes proporcionan una sujecidén lateral contra el estrecha

miento de la cinta.
La superficie inferior de la cinta se forma en

contacto con la superficie de metal fundido a medida que la

l
|

J
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-{-da a un espesor de 5 mm.

.tensidn superficigl'debidas a la humectacién de la supefi-

| so0s que la zona central 55 de la cinta que ha sido estlra-

de la parte central 55 de la cinta. La altura de la barra

17 _ -

w0er7s T voff

RiB. wiez cax 7.

c1nta derretida es afrastrada leJos de ra abertura contra
,el arrastre v1scoso efectivo ‘como ‘reaccién a las fuerzas
de traccidn en comb1nac1on con las fueraas que actdan parsa
restringir el fluao ha31a adelante notablemente el empuje
hacia arriba del estano fundido que actua sobre el vidrio

donde cambia el nlvel superficial del bano, Yy fuerzas de

cie superior del vidrio derretido sobre la barra 27,

Egtas fuefzas de tensién superficial desempefian uf
papel importante en la formacién de la supérficie superior
de la cinta que se forma en el menisco 56, Figura 1, donde
el vidrio derretido moga la superf1c19 posterior de lg ba-
rra 27.

La v180051dad del v1drio mas frio en los fluJos

'marglnales 5% es de aproxlmadamente lO -5 p01ses y el efec~."mf

PO

to es producir los margenes espesadoq 54 que 'son mas v1sco—

Se ha comprobado que la veloc1dad de descarga”de
la 01nta 7 a partir del bano y-el- maptenlmlento del ancho
de la cinta son domlnantes en cuanto a determlnar el grueso
27 por encima de la superficie del bafio, y por ende la al-
‘tura ¥ configuracién de la abertura 28,. es también un con-
dicionamiento importante. Otros factores que juegan un pa-
pel en el montaje del aparafo pararproducir un grueéo de
vidrio particular son la energia elecquca dlSlpada en el
caldeo del vidrio, la altura del cuerno de v1drlo derretido

constituido por el depébsito formado 26 ‘que es retenldo por

la .barra de electrodo 27 en la dlrecnlon del flujo de vidri&.

i
l
i
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Inmediatamente después de haber sido formada la
cinta de vidrio, puede someterse a un régimen rapido de en-
friamiento, por ejemplo por medio de una caja de refrigera~
cién indicada en 57, en la Figura 1, para ayuda: a reforzar
¥ fijar la cinta a un grueso deseado.

La variacién en la velocidad de los rodillos de

traccidén 6 se traduce en una variacién del espesor de la

parte central utilizable 55 de la cinta, habiéndose produ-
cido por este método vidrio de un grueso desde lo'mm hasta
3 mm, '

El hecho de que la cinta se forme s partir de vi-
drio que ha sido mantenido a una elevada temperatura sobre
la superficie del bafio de metal fundido asegura que el vi-
drio producido posea superficies de ca;idad de acabado a
fuego y se halle esencialmente exento de deformacién.

Estos mérgenes espesados son recortados de la ein
ta cuando se ha recocido el vidrio.

Las Figuras 5 a ? ilustran una modificacidn del
aéarato de las Figuras 1 a 4 para la produccidén de vidrio
plano mas delgado, por ejemplo vidrio plano de 1 mm o 2 mn
de espesor, y hojuela de vidrio de hasta 0,05 mm. de espe~
sor. '

Las losetas restrictivas 42 no se extiende direc~|-

tamente hacia arriba respecto de las paredes laterales del

‘tanque 3, y los mirgenes espesados 54 de la cinta de vidrio

son contactados por una serie de rodillos superiores 60 mon
tados sobre ejes 61l que se extienden.a través de las pare-
des laterales de la estructura gde tanque. Los rodillos su-

periores 60 son discos de grafito o acero inoxidable térmi-

camente resistente con bordes dentados que penetran en losg
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.los margenes espesados 54 de la cintz para ayudar a mante-
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margenes espesados 54 del ?idrio. Los ejes 61 se encuentran
en un angulo de 802 respecto a8 la direccidn de avance de la
cinta, y los rodillos superiores se hallan ligeramente escg
lonados en direccidn a las paredes latefales del tanque,

8l se consideran en la direccidn de avance del vidrio, de
manera que las fuerzas reguladoras de ancho'apliéadas 8 los
mérgenes espesados 54 del vidrio aplican de hecho ligeras
fuerzas de tensidm lateral a 1a parte central 55 de 1la cin-
ta aumentando por ende la funcién puramente de sujecidén la-
teral de los rodillos.

Los rodillos marginales imparten asimismo estabi-
lidad a los flujos marginales 53 del vidrio derretido en’
torno a los extremos de la barra de electrodo 27, y contra-
rrestan las tendencias de ests parte delgada central 55 de

la cinta a deformarse.

Justo a continuacién de las dos series de rodillop

superiores, los refrigeradores 62 ge hallan sumergidos en
el baflo de metal fundido. Cada uno de los fefrigeradores es
un tubo de acero combado en forma de zig-zag y va acoplado
a un drgano de suministro de agua de refrigéracién. Estos

refrigeradores son efectivos para extraer calor a partir de

ner el ancho de la misma inmediatamente después de que el
vidrio pasa a continuacién de los rodillos superiores 60.
La caja de refrigeracién 57 se extiende directamente a tra-
vés de la estructura de tanque justamente a continuacidn de
la posicién de los refrigeradores 62 y presenta una amplia
sﬁperﬁicie inferior absorbente de calor al vidrio.

Durante todo el paso del vidrio entre los rodillos

superiores 60 ha estado enfriando, Y el efecto de los refri
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rodillos superiores y es suficientemente rigida como para
- que el centro correspondiente, se estrechen reduciendo el

'ya reforzada del vidrio delgado.

geradores 57,62 es asegurar que la parte central 55 de 1la

cinta es fijada mientras es sujetada lateralmente por los
evitar que los mérgenes espesados, que retienen mids calor
ancho de la cinta y deformando la parte central respectiva

La configuracidén de 1a abertura 28 definida por
debajo de la barra 27 se halla ilustrada en la Figura 7. lLa
superficie 1nfer10r 63 de la barra se inclina hacis arriba
en lag direccién del flujo de vidrio disponiendo una abértu-
ra 28 cuya construccidn mixima se halla en la entrada ante-
rior respectiva. Después la abertura.aumenta'en altura gra-
dualmente, estando relacionada la inclinacién de la super-
ficie inferior 63 de la barra 27 con la eleva01on 65 en 1la
superficie de metal fundido por debajo de la barra,_que en-—
cuentra su propia forms cuando se han éstablecido condicio~
nes estables de operaci 4n.

| En un ejemplo de operacién del aparato de las B~
guras 5 a 7, para la produccién de hojuela de vidrio 0,1 nm
de grueso, se emplean cuatro pares de rodillos superiores
60 segin se muestra en las Figuras 5 y 6, cada uno montado
sobre un ej; en un Angulo de 800 respecto a la dirgccién de
avance de la cinta. |

La barra 27 tiene un ancho de 460 mm, en sentido
transversal respecto del bano, y un largo de 50 mﬁ-en la di
reccién de avance del vidrio. Los rodillos_superiores 60 son
accionados & un ritmo equivalente a una velocidad periféri-

ca de 820 metros por hora, y la cinta de vidrio 7 se extrae

del baflo a 820 metros por hora.
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TABLA I
Electrodo ' Voltios Amperios  Energia kW
Barra electrodo 27 25 480 12
' Electrodo de remojado 36 30 120 3,6
Electrodo de la derecha 43% 25 40 1
Electrodo de la izquierda 43 36 56 2

7 mm a 18 mm.

406774

Las fijaciones de suministro de energia eléctrica

fueron como se indica en la siguiente tabla:

[

Estas fijaciones produjeron, en una proporcidn de
18 toneladas por semana, una cinta de hojuela de vidrio de
520 mm de encho y 0,1 mm de grueso. »

Las figuras 8 y 9 ilustran una forma de resliza-
cién del invento para la fabricacién de vidrio plano de un
egpesor de 1 mm a 0,05 . mm, La. barra 27 de metal refrgctario
con -preferencia molibdeno, es de forma curvada y va fiﬁada
por encime de la superficie del baflo, a partir de. la viga
transversal eléctﬁcamente donductora 30, con sﬁ superficie
convexa 66 orientada hacia arriba en direccidn al borde del
cangldn 14. La altura de la'superficie'inferior de la barra
27 por ‘encima de la superfiéié del bafio es del mismo orden

que en la forma de realizacibén de las Figuras 1 a 4, o sea

La forma convexa proporciona un beneficio funcio-
nal en cuanto que evita zonas de estancamiento de vidrio de
rretido en el depbsito formado 26 por detrds del electrodo
¥ en cuanto a que syuda a los flujos marginales de vidrio
derretido'53 & penetrar en los mArgenes espesados Qe'la cin
ta. Ademds la forma curveda de la barra 27 ayuda a la fija-
cibn o solidificacién del vidrio :ind que es estirado a par

tir del vidrio que fluye por debajo de la parte central de
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dillos superiores 60 montados en pares de ejes 6l que se ex+
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la abertura antes de fijarse los bordes agociados de la
cinta.

Puede disponerse una caja de refrigeracibn por en
cima del vidrio para enfriarlo répidamente a medida que emexy
ge del area comprendida en el arco de la barra 27. Se pPro-
porciona una sujecién lateral definitiva que actda contra

la tendencia de la cinta a estrecharse por medio de los ro-

tienden a traveés de las pafedes laterales de la estructura
de tanque. Los ejes 617van montados en las paredes latera-
les formando éngulos rectosrcon respecto a la direccidn deg
cendente de avance de la cinta y aplicendo fuerzas de suje-
cidén laterales a los mérgeneé espesados de la cinta de vi-
drio que actian para controlar y mantener el aného_de ésta
que estéd siendo sometida a elevadas fuerzas de traccién a
partir de los rodillos 6.

La fijacién de la zona central 55 de la cinta fud
ayudada asegurandose de que todos los rodillos superiores
60 eran accionados a la misma velocidad, de tal manera que
no se produjo ninguna aceleracién aprediable del'vidrio du~
rante su paso entre los rodillos superiores 60, completdn-
dose la formacién de la cinta de vidrio sin ninguna tenden~
cia sustancial en cuanto a la introduaién de deformacidn en
la parte fina central 55 de la cinta.

Se produjo vidrio planoc de ! mm de eépesor utili-
zando un electrodo de acero inoxidable curvado 27 y rodillos
superiores 60 segin se ilustra en las Figuras 8 ¥ 9. El elegd
trodo curvado tenia 540 mm de ancho y 25 mm de largo en la
direccién de flujo del vidrio.

Los rodillos superiores 60 “ueron todos accionados
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’

ta una velocidad periférica de 220 metros por hora y la cinta

f
ihora.
i ,
j Las fijaciones de suministro de energia eléctrica

fueron las que figuran en la Tabla II.

'de vidrio 7 fué descargada a partir del bafio a 190 metros pop

Estas fijaciones produjeron a un ritmo de 40 tone-
ladas por semana, una cinta de vidrio plano de 500 mm de an-
c¢ho y 1 mm de grueso. .

Las Figuras 10 a 12 ilustran un métodd ¥y un epara-

to de acuerdo con el invento para la fabricacidén de hojuela

a 0,005 mm. Este dispositivo es particularmente efectivo pa-
ra la fabricacién de hojuéla de vidrio muy fina, por ejemplo
de un espesor de 0,02 mm ¢ 0,01 mm o 0,005 mm. Se utiliza
una barra de electrodo curvade 27 similar a la barra emplea-
-da en las fbrmasrde realizacién de las Figuras 8 ¥ 9, pero
no existen rodillos superiores. Se emplean dispositivos de
caldeo marginales més éomplgjos en una zona anterior al elec]
ﬁrodo<h barra curvada 27 para producir flujos marginales 53
que fijan margenes espesados 54 de la cinta que aplican-la
sujecidn iateral necesaria para mantener el ancho respeéti-
vo cuya parte central 55 constituye la hojuela de vidrio re
querida. |

En el lado derecho del extrémo de entrada de la

de vidrio de un espesor comprendido en los limites de 0,1 mm

TABLA TIT
| Electrodo Voltios _Amperios _FEnergia kiw.
;Barra electrodo 27 22 420 9,25
Electrodo de remojado 36 30 180 5,4
Electrqdo de la derecha 43 22 _ 40 0,9
Electrodo de la izquierda 43 24 45 1,2
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estructura de tanque existen dos losetas restrictivas 67 y

68. Un electrodo de caldeod& molibdeno 69 se halla montado
sobre la loseta 67 y un electrodo similar 70 estd montado
sobre la loseta 68.

En el lado izquierdo de la estructura de tanque
existe una disposicién andloga de losetas restrictivas 71 y
%E_y electrodos de caldeo dé& molibdeno 73 y 74. La Figura .
12 es una seccién a través de la loseta 72 y el electrodo
74 que muestra la disposicién del electrodo con relacién al
margen 75 del vidrio que fluye en torno al extremo de la ba
rra curvada 27,

Cada uno de los electrodos 69, 70, 73 y 74 dispo-
ne de su propiolérgano de suministro de energia particular.

El electrodo 69 va conectado por una linea 76 a una toma 77

de un bobinado de autotransformador 78 el cual va conectgdo

a través de los conductores. El lado neutrb del bobinado 78

va conectado por una linea 79 al electrodo de retorno 3l.
El electrodo 70 va similarmente conectado por una

linea 80 a una toma 81 de un bobinado de aufotransfdrmador

82 el cual va conectado a través de los conductores y cuyo

lado neutro va conectado por una linea 83 al electrodo de

retorno 3l.
Del mismo modo el electrodo de caldeo 73 va conec
tado por una linea 84 a la toma variable 85 de un bobinado

de autotransformador 86 que a su vez va conectado a través

‘de los conductores y cuyo lado neutro va conectado por una

linea 87 al electrodo de retorno 3l. También el electrodo
de caldeo 74 va conectadorpor una linea 88 a la toma varia-
ble 89 de un autotransformador 90 el cual va conectado =

través de los conductores y cuyoc lado neutro va conectado
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i por una linea 91 al electrodo de retorno 3l. Esta disposi~

i cidén permite el ajuste individual del caldeo de los flujos

+ largo en la direccidn del flujo del vidrio. Ia cinta de ho-

-f25_
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marginales a partir del depdsito formado 26 en torno a los
extremos de la barra de electrodo 27 a fin de asegurar que
el vidrio derretido adquiere la forma ilustrada en la Figu-
ra 12 con lo cual se forman margenes mas espesos 75 que son
humectados sobre los electrodos 74 y por ende aplican suje-
cién lateral a la hojuela de vidrio ya formada dentro de la
curva del electrodo 27 para cuando la hojuela se desplaza
fuera del area circundada por los extremos del electrodo 27

Refrigeradores 62 se hallan sumergidos en el me-
tal fundido del bafio cerca de los extremos del electrodo 27
para enfriar los margenes espesados répidamente y con ello
ayudar ademds al mantenimiento del ancho de la cinta. EL re
frigerador dispuesto en posicidén elevada 57 es también em-
pleado segin se ilustra en la Figura 10 para estabilizar
las dimengiones de la hojuela.

En un ejemplo de funcionamiento del aparato de las
Figuras 10 a 12-para.la fabricacibén de hojuela de vidrio de
0,1 mm de espesor, labarra de eléctrodo;27 tiene 520 mm de

ancho, en sentido transversal respecto del bafio, y 25 mm de

Juela dé vidrio con margenes espesos es deséargada a partif
del baflo a 1400 m/hr. El grueso de la hojuela es de 0,1 mm

¥ el ancho de la'parte central 55 de la cinta es de'516 mn,
Esto proporciona'un rendimiento efectivo de hojuela .de vi- !
drio de 0,1 mm de 25 toneladas por semana. Para obtener es-
te'resultado, la fijacidén de suministros de energia eléc-

trica se encuentra en la Tabla III.
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TABLA TII
Eleétrodo . Voltios Ampérios Energia kW
Barrarde electrodo 27 23,5 405 9,5
Electrodo de remojado 36 30 230 7.0
Electrodo de caldeo 73 32 80 2,6
Electrodo de caldeo 74 37 40 1,5
Electrodo de caldeo 69 32 80 . 2,6 ~.
Electrodo de caldeo 70 35 60 2,1

'Las Figuras 13 y 14 ilustran 0tTo modo de fabri-
car hojuela deuyidrio empleando una baria de electrodo cﬁr-
vada 27. En uns zona.anterior a la barra'dé el ectrodo 27 se
encuentran electrodoé de caldeo simples 43 que son alge nas
largbs que-en las realizaciones anteriores. A contiﬁuacién
de los extremos de lé barra curvada 27 se encuentran dos pa+
res de rodillos superiores 60 de la misma clase que los em-
pleados en las Figuras 5 Y 6ycm sus ejes 61 formando éngu-
los rectos respecto a la direccién de avance de la cinta de
hojuela de vidrio. |

Se disponen extensiones laterales 9i de la barra
de electrodo curvada 27 y cads una de ellas puede ser con-
siderada como un electrodo de alas que ée extiende desde un
extremo de la barra 27 a la pared lateral de tanque conti-
gue 3. Cada uno dellos electrodos 91 se halla aislado de la
barra 27 por'una pieza aislante 92, por ejemplo de silimanid+
ta. Los electfodos de a1a791 son menos profundos que la bé-
rra de electrodo 27 de suerte que las superficies inferio-
res de los electrodos de ala 91 se encuentran ain mas por
encima de la superficie del bafic que la superficie inferior

de la barra de electrodo curvada 27 disponiendo pasos 93 pa+t

ra los flujos marginales 53 del vidrio fundido a partir del

l
|

i
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depbsito formado 26 & interior & los wérgenes espesados 24 (e 1y

cinta los flujos marginales 53 que fluyen por debajo de los electrodos 91
humectan dichos electrodos y laspiezas eléctricamente aislantes92)
La temperatura de los flujps marginales puede re-

gularse individualmente en este punto por el paso de corriern
te a través de los flujos marginales 5% al -interior del baiic
y para efectuar ésto la pieza de ala del lado izquierdo 91
va conectada por una linea 94 a una toma variable 95 del bo
binado 96 de un autotransformador el cual va conectado a
través de los conductores y cuyo lado neutro va conectado
por una linea 97 al electrodo de retorno 31.

| De modo similar el electrodo de ala de la derecha
91 va conectado por una %inea 98 a una tdma variable 99 de
un bobinado de autotransformador 100 el cual va conectado a
través de los conductores y cuyo ladc neutro va conectado
por una linea 10L al electrodo de retorno 3l. ]

El caldeo de loé flujoé de vidrio derretido 53 por
debajo de los electrodos de ala 91 intensifica la humecta-
cibén de los flujos de vi@rio 53 arlos-electrodos de aia ayu
dando por ende al mantenimiento del ancho de la cinta de
hojuela de vidrio que ya ha sido fijado dentro de la curva
de la barra de electrodo 27.

Los rodillos superiores 60 se hécen entonces car-
go de mantener dicho ancho mientras la hojuela de vidrio es
réapidamente enfriada y estabilizada por medio de extensos
tubos de refrigeracidén 102 que se hallan sumergidos en el
bafio ¥ se extienden por debajo de toda el &rea de la hojue~
la de vidrio entre los rodillos superiorés 60. Estos exten-
sos refrigeradores lOé actdan en combinacidn éon la caja de

refrigeraci én situada en un punto elevado 57 que se halla
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| para enfriar rédpidamente la cinta fijada de hojuela de vi-

 zacidn de las Figuraes 13 y 14, se descarga hojuela de vidrlm

- ancho, en-senﬁido,transversal respecto del bafio, y 25 mm de

ferior de la barra 27 se inclina hacia arriba en la forma

'flguran en la Tabla IV.

40 @774

montadaujustamente a continuacion de los refrigeradores 102

- 28—

drio con bordes espesados, cuyo avance continiia después a

lo largo del bafio.

En un ejemplo de operacién de la forma de reali-

de 0,01 mm de espesor ¥ 500 mm de ancho a partir del bafio a
una velocidad de 5000 m/hr. Los rodlllos superlorgs 8s0n ac-
cionados a la miama velocidad periférica de 5000 m/hr.

- El;eléctrodo-27 es una barra.curvada de 500 mm de
largo en la direccién de flujo del vidrio. La superficie int

que se ilustra en la Figura 7.

-Los suministros de energia electrlca gon los que

TABLA IV |
Electrodo Voltios Ampérios'l Energis k¥
Barra de electrodo 27 22 450 10
Electrddo delremojado 36 40 - 2507 10
Eleétrodps de caldeo 43 ' 45 90 4
Eiectrodbs de ala 91 30 60 1,8

Con esta fijacibén de la imtalaciédn, ge produce ls

hojuela de vidrio de O,1 mm de espesor y 500 mm de ancho a
razdén de 25 toneladas por semana. 7

| ' La Flgura 15 ilustra otro medlo de fabricar hojue]

la de v1drlo, por ejemplo hojuelsn desde 0,1 mm hasta 0,005

mn de gruesa. El aparato es similar al de las Figuras 10 y

11, pero en lugar de la barra de electrodo curvada ilustra-

da en dichas figuras, el electrodo posee una parte central

s o
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recta 103 paralela respecto-a y espaciada a partir del bor-
de del canalédn 14, y piezas a modo de ala 104 fijadas a los
extremos de la parte central y formando &ngulos de 259 con
respecto a la direccidén de flujo del vidrio. Toda la barra
constituye una.estructura unitaria de acero inoxidable tér-
micamente resistente y se halla suspendida por medio de pun-
tales indicados en 29. La totalidad d la barra 103, 104 va
conectada al suministro de corriente de caldeo. ' |

En la zona de los flujos margiﬁales & partir del

ginales 69, 70y 73, 74 que van conectados y funcionan de
la misma manera que se describe con referencia a las Figu-
ras 10y 11.

En la operacidn de esta forma dérrealizacién de
la Figura 15 para la producciéﬁ de hojuela de &idrio de 0,1
mn de grueso y 480 mm de ancho, la velocidad de descarga de
la cinta a partir del bafio fué de 1300 m/hr y la hojuela de
vidrio, una vez recortada, fué produbida a razbén de 26 tone
ladas por semsana.

La fijacién de los suministros eléctricos al apa-~

rato fué la que figura en la Tabla V.

| TABIA V
Electrodo Voltios -Amperios Energia kW
Electrodo 103, 104 21 380 9,6
Electrodo de remojado 36 45 200 9,0
Electrodo de caldeo 73 41 125 - 51
Electrodo de caldeo 74 27 90 2,4
Electrodo de caldeo 69 49 110 5,4
Electrodo de caldeo 70 27 80 2,2

En la forma de realizacién de las Figurag 16 y 171

N
i
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que es también para la producclon de hojuela de vidrio de
un espesor por ejemplo desde 0,1 mm hasta 0,005 mm, la ba-
rra de electrodo posee la misma forma ‘general que la que
acaba de deScribirse con referencia a la Figura 15 pero las

piezas en mla estan formadas como electrodos por separado

aisladog de la parte central de la barra de electrodo 103,

En el lado izquierdo la pieza en ala angulada lOS ge halla

. aislada de la parte central 104 por un bloque 106 de mate-

rial refractario eléctricamente aislante, por ‘ejemplo sili-

manita. Similarmente la pieza en ala 107 en el lado derecho

‘de la barra de electrodo se halla aislada de la parte cen-

tral 103 de la barra de electrodo por un'blbque eléctrica-
mente aislante,
' Se disponen conexiones eléctricas por separa&o

desde el suministro de energia a la parte central 102 5y a

‘cada una de las piezas en ala 105, 107. La parte central

103 es alimentada a partir del autotransformador 34. Ia pie

za en ala 105 va conectada por una linea 109 a la toma va-
riable 110 de un bobinado de autotransformador .111 cuyoibo-

binado va conectado a través de los conductores Yy el lado

neutro respectivo va conectado por una linea 112 al.elect:g

do de retorno 31. La otra pieza en ala de la derechs 107 va
conectada por una linea 113 a la toma variable 114 de un bo
binado de un autotransformador 115 que va conectado a través
de los conductores y cuyo lado neutro va conectado por una
linea 116 al electrodo de retorno 31. ' ._

| Esta disposicidn facilita una regulacién indepen-
diente de la temperatura del vidrio derretido que fluye por
debajo de la parte central de la barra de electrodo ¥ los

lados respectivos cuya regulacidn de temperatura es adicio-

I
|
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periores actlian penetrando en los mérgenes espesados de la

‘el electrodo comprende una,barra central 103 que tiene 350

230 mm a parfir del bloque eléctricamente aislante por el

Ia cinta de hojuela de vidrio es descargada a partir del ba

.de la cinta que constituye la hojuela de vidrio requerida es
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nal a la regulacidén de la temperatura de los flujos margi-
nales 53 por medio de-los.electfodos de.caldeo marginal
€9, 70y 73, 74 que se hallan dispuestés a los lados del
depbsito formado 26 de vidrio derretido retenido por la es-
tructura de electrodo coﬁpuesta.

Se disponén'refrigeradores-de éstaﬁo sumergidoé
a los lados de la cinta en un lugar Situadq Justamente arcoﬁ'

tinuacidén de los extremos de las piezas en ala 105,‘107. Tay

1 1=J

bién se dispone un refrigeradr dispuesto en posicidén eleva-
da 57 para ayudar a la estabilizacidn de la cinfa de hojué~
la de vidrio y si se déséa pueden disponerse rodillos supe-
riores 60 Justamenté a continuacion de las piezas en ala

105, 107 segin se indicae en la Figura 17, cuyos rodillos su

cinta y son accionados a la misma velocidad que esta ltima}
En un ejemplo de operacidén para la produccién de

hojuela de vidrio de 0,1 mm de espesor y 500 mm de ancho;

mn de ancho y 25 mm de largo en la direccién de flujo del

vidric., Cada una de las piezas en ala 105 y 107 se extiende

cual va conectada a la parte'central delfelecfrodo y tiene

también 25 mm de largo en la direccidén de flujo del wvidrio.
fio a 1000 m/hr y el grado de formacids de la parte central
de 22 toneladas por semana.

La fijacién del sistema de mministro eléctrico a

los calentadores marginales ya las partes 103, 105 y 107 ael

electrodo son les que figuran en la Tabla VI. b
I i
|
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~adelante del vidrio derretido a partir del depésito formado

amplia U-con una porcidn inferior lineal que constituye el

LOBTT4
W ,
. TABLA VI
Electrodo Voltios _Amperios  Energia kW .
Electrodo central 103 20 250 5
Electrodos. de ala 105, 107 17 150 - 2,5

Electrodo calentador de

remojado 36 30 200 5
Electrodo de cgldeo 73 40 — 100 4
Electrodo de caldeo 74 40 125 :5
Electrodo de caldeo 69 40 100 4
Electrodo de caldeo 70 40 - - 125 5

La forma de realizacidn de las Figuras 18 a 20

es pafa la'produccién de vidrio delgado y el flujo hacia

26 se regula por medio de un elemento sélido lineal 117 que
se halla totalmente sumergido en el vidrio derretido. EL
elemento 117 es una barra de acero inoxidable térmicamente

resistente que se halla combada hacia abajo fofmando una

electrodo sumergidb 117. Los lados combados hacia arriba

118 del electrodo se proyectan hacia arﬁiba a través de los
flujos marginales de vidrio derretido y se doblan a conti-
nuacién pasando hacia fuera s través de los lados de la es-
tructura de tanque. La altura de la parte lineal 117 del

electrodo por encima de la superficie del bafio 15 es ajus-
table para control del grueso de la cinta de vidfiorproduci«
da. Se.disponen calentadores marginales simples para el de-
éésito formado 26 a fin de regular los flujos.marginaies 52
Que tienen lﬁgar en torno a las partes. verticales 118 del

electrodo y hay refrigeradores sumergidos 62 en el bafio fung¢

dido a continuacién del electrodo y un refrigerador'situado
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TABLA VII
Electrodo Voltios Amperios . Energis kW
Barra de electrodo L17 .10 450 ° 4,5
| ‘Electrodo de remojado 36 30 250 7 7,5
Electrodo de la derecha 43 36 - 56 2,0
Electrodo de la izquierda 43 25 60 2,1

l%@@774 ~ 33—

en posicidn elevada 57 para asegurar la estabilizacidn de
la hojuela de vidrio producida.

Se ilustra en la Figura 20, los flujos de vidrio
derretido procedentes del dépésito formado 267tienen lugar
por encima y por debajo de la parte 1ineal 117 del electro-
do. La superficie inferior del vidrio dglgado se forma en
contacto con el bafio de metal fundido y la superficie supe-
rior correspondiente es extraida de la superficie pulimenta-
da a fuego del vidrio derretido que se solidifica en forma
plana exenta de deformacidén en el depdsito formado calien--
te 26. El paso de la corriente de caldeo tiene lugar desde
el electrodo 117 hacia abajo a la superficie del bafio y el
calor generado sirve también para caientar el flujo por en-
cima del electrodo.

En un ejemplo de operacidén para la pfoduccién de
vidrio de 3 mm de grueso y 400 mm de ancho, el electrodo su
mergido 117 tiehé 480 mm de ancho y 12 mm de didmetro, y es
una barra de acero inoxidable.

Los suministros eléctricos van conectados y regu-

lados segin figura en la Tabla VII.

El vidrio de 3 mm 400 mm de anche fué producido a
razén de 25 toneladas por semana siendo extraido del bafio a

razén de 50 m/hr,

~_ Beglin ya se ha indicado con referencia a la Figurd
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7, es conveniente que la superficie inferior de la barra de
electrodo, aparte de la seccidén circular de las Figuras 18
a 20, se halle inclinada hacia arriba, Y que las esquinas

inferioﬁes de la barra estén redondeadas. La viscosidad del

vidrio que fluye por debajo de la barra es mantenida por la

racién del vidrio de la barra.

El lugar exacto de la liberacién del menisco 56
del vidrio a partir de la barra puede'fijarse iés exacta~
mente segin se ilustra en la Figura 21 conformando el borde
inferior posterior de la barra en forma de pico 119 que es |
humectado por el menisco 56 del vidrio derretido.

En la Figura 22 se representa otra forma de rea-
1lzac10n que presenta un pico 119 en el borde posterlor de
una superficie inferior curvada hacia arriba 120.

En lugar de pasar la corriente entre la supaficie
inferior de la barra de e;ectrodo Y la superficie del bafio
fundido, la consfruccién de electrodo de la Figura.23 puede
utilizarse comprendiendo el elemento refractario dos barras
paralelas 121 y 122, de ordinario de molibdeno, separadas
por un elemento espaciador en forma de tira 123 de material
refractario aislante, por ejemplo silimanita. Se hacen co-
nexiones electricaé pof separado, indicadas en 124 y 125, a
las dos barras 121 y 122. Uno de estos conectadores yé CO-
nectado a la toma variable de un autotransformador de sumi-
nistro yiel otro conectador va conectado al lado neutro del
bobinado de dicho transformador. La corriente eléctrica pa~-

sa entre las superficies inferiores de las barras 121 y 122

a través del vidrio que fluye por la abertura por debajo del

electrodo a fin de calentar dicho vidrio a la baja viscosi-
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dad requerida.

En otra forma de realizacién del invento, el ele
mento sdlido que controla el flujo hacia adelante de vidrid
derretido a partir del depdsito formado 26 puéde ser de un
material eléctricamente no conductor, por ejemplo silice
pura, un refractario que contenga al menos 80% de silice,
o un refractario de alumino-silicato tal como silimanita, -
con alambres de caldeo embutidos en al material de manera
que la superficie del elemento sélido en contacto con el vij
drio derretido caliente el vidrio que fluye por debajo del
elemento a la baja viscosided deseada.

Pueden usarse otros materiales refractarios ade-
mas de silimanita como ais}adores eléctricos para los cuer
pos aislantes 92 de las Figuras 13 y 14 y ios cuerpos sis
lantes 106 y 108 de las Figuras 16 y 17. Pueden utiiizarse
como mas comunes alumino-silicatos, asi como refractarios
de alto contenido en silice.

En cada uno de los ejemplos de operaclon descri-
tos, 1os sumlnlstros de energia eléctrica se derlvan del su
ministro normal conductor de 50Hz. Puede variarse la fre-
cuencia del suministro, por ejemplo puede utilizarse una .
frecuencia de suministro de 500 Kz o 1000 Hz o més elevada.

En cada forma de realizacién descrita los marge—
nes espesos 54 de la c1nta son recortados lo antes posible
tras haberla extraido del bano, proporcionando una cinta
continua de vidrio plano u hojuela de vidrio que puede tra-
tarse de nuevo después. La hojuela de vidrio, por'ejemplo,
puede recibir un revestimiento de resina continuo y después:

la hojuela revestida .se convierte en laminillas de vidrio
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ra resinas o cementos.

El invento proporciona pues un método para produ-

1 mm y vidrio plano de gruesos inferiores hasta hojuelas de

vidrio de un espesor de 0,005 mm. Esto permite producir vi-

una carga muy baja y se varian los gruesos del vidrio produ+
cido.variando la traccidén aplicada asi como el grado o velo+
cided de alimentacién de vidrio al bafio Y la temperatura del
vidrio a medida que fluye a través de la abertura caldeada
y es estirado lejos del depdsito formado de vidrio derreti-
do establecido en el extremo de entrada del bafio. |

En resumen la Patente de Invencidn que se solici-

ta deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para fabricar vidrio plano, en el
cual se vierte vidrio derretido, en una medida controlada,
sobre un bafio de metal fundido para formar un depbsito de
vidrioiderretido en el baflo, caracterizado por: controlar
el flujo hecia adelante del vidrio derretido a partir del
depésito formado por medio de un elemento sélido que se ex-
tiende a través del extremo posterior del depééito formado

Yy Be pone en contacto con el vidrio derretido; calentar el

drio a lo largo del bafio écelerando el flujo hacia adelante
por traccidn aplicada a la cinta de vidrio que actia contra
fuerzas de reaccidn distribuidas a través del ancho de la
cinta y creadas por contacto del vidrio con el-eleﬁentog y
estabilizar las dimensiones de la cinta miehtras se estira
a lo largo del bafio lejos del elemento sdlido.

2.~ Un método segin la reivindicaciénm 1, caracte-
rizado por el hecho de querdicho flujo hacia adelante de vi
drio derretido a partir del depésito formado tiene lugar po3
debajo de un elemento sélido que se extiende a través del
extremo posterior del dépésito Y es humectado por el vidrio
derretido. '

3.~ Un método segin las reivindicaciones 1 o 2,

trodo, hacer pasar ﬁné corriente eléctrica a través del ﬁi-
drio entre el electrodo y el bafio de metal fundido, y regu-
lar la corriente para controlar la temperatura del vidrio y

por ende regular su flujo hacis adelante.

caracterizado por constituir el elemento sélido como un eleg

4.- Un método segin las reivindicaciones 1 6 2,

NN
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caracterizado por constituir el ‘elemento sélido como un par
de electrodos cada uno de los cuales se extiende a lo largo
.del elemento, y hécer pasar corriente elécfrica entre los
electrodos a través del vidrio que fluye por debajo del ele
mento para controlar la temperatura del vidrio y por ende
regular su flujo hacia adelante. |

5.~ Un método segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado por regular el flujo hacia ade-
lante de vidrio derretido a partir del depbésito formado por
medio de un elemento sdlido lineal que se halla en contacto
con la superficie del vidrio derretido.

6.- Un método segln cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado por regular el flujo hacia sde-
lante de vidrio derretido a partir del depésito formado por
medio de un elemento curvado cuya superficie convexa se pone
en contacto con el.depésito formado de vidrio derretido, y
arrastrar la cinta de vidrio lejos del elemento a una veloci
dad que arrastra el centro de una porcidén de la cinta de vi~
drio leJos de la superf1c1e concava del elemento antes de la
formacién de los mirgenes de dicha porcidén de la cinta.

7.- Un método segun cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado por regular el flujo hacia ade-
lante de vidrio derretido a partir del depdsito formado por -
medio de un elemento sélido.que bosee una parte central li-
neal y piézas a modo de alas formande angulo en la direccidn
del flujo del vidrio, Yy arrastrar la cinta de vidrio lejos
del elemento sélido a una velocidad gue arrastra el centro

de una porcién de la cinta de vidrio lejos de la parte 1li-

ineal del elemento antes de la formacién de los margenes de

la clnta en los extremos de las piezas a modo de alas.

N
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8.~ Un método segin la reivindicacidn 7, caracte-
rizado por suministrar pof separado .corriente eléctrica g
la parte central y a las piezas a modo de alas del elemento
s6lido para facilitar la regulacién independiente de la tem
peratura del vidrio derretido arrastrado al centro Y a los
lados de la cinta.

9.~ Un método segin cualquiera de las reivindics-
ciones 1 a 3, caracterizado'por regular el flujo hacia ade-
lante del vidrio derretido a partir del depdsito formado
por medio de un elemento sbdlido lineal totalmente inmerso.
en el v1dr10 derretldo.

10.- Un. método segin cualquiera de las reivindi-

caciones 1 a 9, caracterizado por dirigir flujos margina-

diente en torno a los extremos del elemento §61ido a los m4j
genes de la cinta de vidrio péra formar margenes espesados
que aplican una sujecidén lateral a la tendencia de la cinta
a estrecharse.

11.- Un método segﬁﬁ la reivindicacién 10, carac-
terizado por regular por separado dlchos flujos marginales
a la cinta calentando los mirgenes del depbsito formado de

. vidrio derretido.

. 12.~ Un método segin las reivindicaciones 10 u 11
caracterlzado por el hecho de que dichos flujos marglnales
de vidrio derretido en torno a los bordes del elemento sml&
do se ponen en contacto con extensiones laterales respecti-
vas, éuyas extensiones son humectadas por el vidrio derre-

tido.

les de vidrio derretido desde el depdsito formado correspon+

13.- Un método segin la reivindicacién 12, carac—

terizado por constituir cada extensién como un electrodo y

N

|
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hacer pasar corriente eléctrica entre dichos elementos y el

bafio de metal fundido para proporcionar nueva regulaciodn

: térmica de los flqjos marginales de vidrio desde el dépési-

to formado a la cinta.

14.~ Un método segin cualquiera de las reivindica+

 ciomes 10 a 13, caracterizado por ajustar la superflcle SU-

perlor de los mérgenes espesados de la cinta para aplicar a
la misma fuerzas de sujecién laterales.

15.~ Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 10 a 14, caracterizado por arrastrar la cinta.de
vidrio lejos del elemento sblido a unawlocidad tal que la
cinta presenta la forma de una cinta de chapa de vidrio con
mérgenes espesados, y enfriar la cinté péra prestdr rigidesz
a la chapa inmediatamente después de ser formada.

16.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencién que se solicita
"UN METODO PARA FABRICAR VIDRIO PLANO".

| Todo conforme queda descrito y reivindicado eﬁ la

presente memoria descriptiva que consta de cuarenta paginas

' mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 16 septiembre 1.972
" BERNARDQ UNGRIA

i
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