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E ste  invento se  r e f ie r e  a  l a  fa b r ic a c ió n  de v i ­

d r io  plano por un método en e l  cual se produce v id r io  en 

forma de c in ta  sobre un soporte  de m etal fundido.

El v id r io  plano en forma de c in ta  h a 'ven ido  produ­

ciéndose en un baño de m etal fundido por e l  procedim iento

de f lo ta c ió n  en e l cual se  fonna un c u e rp o .f lo ta n te  de v i ­

lo

15

20

25

30

d r io  d e rre tid o  sobre un baño de m etal fundido y se hace 

avanzar dicho cuerpo en forma de c in ta  a  lo  la r g o  d e l baño. 

El régimen de tem peratura a l  cual se  somete a l  v id r io  que 

avanza puede c o n tro la rse  con re la c ió n  a l a s  fu e rz a s  de t r a c ­

ción a p lic a d a s  a l a  c in ta  de v id r io  f in a l  en e l  extremo de 

s a l id a  del baño y , mediante r o d i l lo s  su p e r io re s , a  lo s  már­

genes d e l v id r io  a  medida que se forma l a  c in ta .  La re g u la ­

ción de e s to s  fa c to r e s  determ ina e l  grueso de l a  c in ta  de 

v id r io  producida. Solamente han sido  contactad os lo s  márge­

nes de l a  s u p e r f ic ie  su p e r io r  de l a  c in ta  de v id r io  m ientra;! 

é s te  se  h a l la  en estado  deform able, s i  bien p ara  m od ifica­

ción de su p e r f ic ie  d e l v id r io  su s u p e r f ic ie  su p e rio r  ha s i ­

do contactad a por un cuerpo de m ateria l fundido e l  cu al no 

d e te r io r a  l a  su p e r f ic ie  acabada a fuego del v id r io .

En algunas formas de r e a l iz a c ió n , cuando e l  v id r io  

ha s id o  adelgazado mediante tracc ió n  a p lic a d a  desde e l extro  

mo de s a l id a  d e l baño, se ha hecho que lo s  márgenes del 

cuerpo f lo ta n te  de v id r io  d e rre tid o  que se forman en e l  ex­

tremo c a lie n te  d e l baño mojen elementos r e f r a c t a r io s  dispuen 

to s  en lo s  lad o s de l a  e s tru c tu ra  de tanque a f in  de propor­

c io n ar una reacción  m arginal a l a s  fu e rz a s  de tra c c ió n .

El p resen te  invento se b asa  en un nuevo concepto 

de f a b r ic a r  v id r io  plano delgado sobre un soporte  de metal 

fundido proporcionando una reacción  a l a  trac c ió n  a todo lo

' ij ;
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ancho d e l v id r io  d e rre tid o  a  p a r t i r  del cual se  ex trae  l a  

c in ta  de v id r io  f i n a l .

E ste  nuevo concepto puede u t i l i z a r s e  p ara  l a  f a ­

b ricac ió n  de una am plia gama de gruesos de v id r io  plano des 

de 10  mm h asta  una f in a  lám ina de 0,005  mm. Más e s p e c íf ic a ­

mente, e l p resen te  invento se adapta a  l a  producción de v i ­

d r io  plano muy delgado y h o ju e la  de v id r io .

De acuerdo con e l  invento , un método p ara  f a b r i ­

ca r  v id r io  plano comprende v e r te r  v id r io  d e rre tid o  a  un ba­

ño de metal fundido p ara  formar un d ep ó sito  de v id r io  &rre- 

t id o  sobre e l  baño, co n tro la r  e l f lu jo  h ac ia  ad elan te  del ; 

v^*érío d e rre tid o  a p a r t i r  del d ep o sito  formado por medio de 

un elemento so lid o  que se extiende a tra v é s  del extremo p o s ­

t e r io r  del d ep ó sito  formado y es contactado por e l  v id r io  

d e rre tid o , c a le n ta r  e l v id r io  en l a  zona de dicho elemento 

p ara  re g u la r  aún más dicho f lu jo  h ac ia  ad e lan te , a r r a s t r a r  

una c in ta  de v id r io  a  lo  la rg o  del baño acelerando e l  f lu jo  

h ac ia  ad elan te  mediante tracc ió n  ap lic ad a  a  l a  c in ta  de v i ­

d r io  f in a l  que actúa contra fu e rz a s  de reacción  d i s t r ib u id a !  

a  t r a v é s  d e l ancho de l a  c in ta  y es creada por contacto  del 

v id r io  con e l  elemento, y e s t a b i l i z a r  l a s  dim ensiones de l a  

.c in ta  m ientras e s  e s t ir a d a  a lo  la rg o  del baño l e jo s  del 

elemento só lid o .

El contacto  del elemento só lid o  cón e l v id r io  e s 

con p re fe re n c ia  un contacto  humectante. Desde e s te  a sp ec to , 

e l  invento proporciona un método para  fa b r ic a r  v id r io  plano 

que comprende v e r te r  v id r io  d erre tid o  en una medida contro­

la d a  sobre un baño de metal fundido h a sta  formar un d ep ó si­

to  de v id r io  d e rre tid o  sobre e l  baño, co n tro la r  e l  f lu jo  

h ac ia  ad elan te  d e l v id r io  d erre tid o  a  p a r t i r  dql d ep ó sito



formado por debajo  de un elemento só lid o  que se  extiende a 

tr a v é s  del extremo p o s te r io r  d e l d ep ó sito  formado y  e s  hu­

mectado por e l v id r io  d e rre tid o , c a le n ta r  e l  v id r io  en l a  

zona de dicho elemento p ara  re g u la r  aun más dicho f l u jo  ha­

c ia  ad e lan te , a r r a s t r a r  una c in ta  de v id r io  a lo  la r g o  del 

baño acelerando e l f l u jo  h ac ia  ad elan te  mediante tracc ió n  

ap lic a d a  a  l a  c in ta  de v id r io  que ac tú a  con tra  fu e rz a s  de 

reacc ión  d is t r ib u id a s  a tr a v é s  del ancho de l a  c in ta  y es 

creada por contacto  del v id r io  con e l  elemento, y e s t a b i l i ­

zar l a s  dim ensiones de l a  c in ta  m ientras se e s t i r a  a  lo  l a r  

go d e l baño l e jo s  d e l elemento só lid o .

Con p re fe re n c ia , se emplea caldeo  e lé c tr ic o , del 

v id r io  p ara  re g u la r  l a  v isc o s id a d  d e l .v id r io  que flu y e  a l a  

c in ta ,  y e l  invento f a c i l i t a  además l a  co n stitu c ió n  d e l e le  

mentó só lid o  a modo de e le c tro d o , haciendo p a sa r  una c o rr ie : 

te  e lé c t r ic a  a tr a v é s  del v id r io  entre e l  e lectrod o  y e l  ba 

ño de m etal d e rre tid o , y regulando l a  co rr ie n te  p ara  c o n t r i ,  

l a r  l a  tem peratura del v id r io  y por ende re g u la r  su f l u jo  
h ac ia  ad e la n te .

En lu g a r  de u t i l i z a r  e l  baño de m etal fundido como 

un e lectro d o  d e l c ir c u ito  de ca ld eo , e l invento dispone ade 

mas l a  co n stitu c ió n  del elemento só lid o  en forma de un p ar 

de e le c tro d o s cada uno de lo s  cu a le s  se  extiende a todo lo  

la r g o  del elemento haciendo p a sa r  co rr ie n te  e lé c t r i c a  entre 

lo s  e lec tro d o s a tr a v é s  del v id r io  que flu y e  por debajo  d e l 

elemento para  co n tro la r  l a  tem peratura d e l v id r io  y  por en­

de re g u la r  su f l u jo  h ac ia  ad e lan te .

En e l  método más simple de re a liz a c ió n  d e l inven­

to , e l  f lu jo  h ac ia  ad elan te  de v id r io  d e rre tid o  a p a r t i r  

de l d ep ó sito  formado e s  regu lado por medio de un elemento



só lid o  l in e a l  que se  h a l la  eo contacto  con l a  su p e r f ic ie  

d e l v id r io  d e rre tid o .

Eh o tra  forma de re a liz a c ió n  d e l invento , e l  f l u ­

jo  h ac ia  ad elan te  de v id r io  d e rre tid o  a  p a r t i r  d e l d ep ó sito  

formado es regu lado por medio de un elemento curvado cuya 

su p e r f ic ie  convexa a ju s t a  con e l d ep ó sito  formado de v id r io  

d e rre tid o , y se  a r r a s t r a  l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  del e le ­

mento a  una v e loc id ad  que a r r a s t r a  e l  cen tro  de una porción  

de l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  de l a  su p e r f ic ie  cóncava del e l* 

mentó an tes de l a  formación de los* márgenes de d ich a por­

ción de c in ta .

En o tra  forma de r e a liz a c ió n , e l  método seg d n .e l 

invento puede comprender re g u la r  e l  f lu jo  h ac ia  ad e lan te  del 

v id r io  d erre tid o  a  p a r t i r  de l d ep ó sito  formado por medio de 

un elemento só lid o  que posee una p arte  c e n tra l l in e a l  y 

p ie z a s  a modo de a la  que forman ángulo eh l a  d irecc ió n  de 

f l u jo  d e l v id r io , y a r r a s t r a r  l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  del 

elemento só lid o  a una v e loc id ad  que l le v a  e l  centro de una 

porción  de l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  de l a  p a rte  l in e a l  d e l 

elemento an tes de l a  formación de lo s  márgenes de l a  c in ta  

en lo s 'ex trem o s de l a s  p ie z a s  a  modo de a l a s .

En e s t a  forma de r e a l iz a c ió n , puede su m in istra rse  

co rr ie n te  e lé c t r ic a  por separado a l a  p arte  c e n tra l y a l a s  

p ie z a s  a  modo de a la s  del elemento só lid o  a  f in  de propor­

c io n ar una regu lac ión  independiente de l a  tem peratura del 

v id r io  d erre tid o  llev ad o  a l  cen tro  y a  lo s  lad o s de l a  c in ­

t a .

La su jec ió n  l a t e r a l  a l a  tendencia por p arte  de 

l a  c in ta  a  e stre c h a rse  puede a p l ic a r se  d ir ig ien d o  f l u jo s  

m argíneles de v id r io  d erre tid o  desde e l d ep ó sito  formado en
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ejemplo h o ju e la  de v id r io  de un e sp esor comprendido en lo s  

l im ite s  de 0,005 mm a 0 ,5  mm, e l  invento proporciona a l  e s ­

t i r a r  l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  del.elem ento só lid o  a una ve 

lo c id ad  t a l  que l a  c in ta  p resen te  l a  forma de una c in ta  de 

h o ju e la  de v id r io  con márgenes e sp esad os, y e n fr ia r  l a  c in ­

t a  p ara  r e fo r z a r  l a  h o ju e la  inmediatamente después de se r  
formada.

El invento comprende además v id r io  plano produci­

do por un método como e l que se d escrib e  anteriorm ente y en 

p a r t ic u la r  de gruesos comprendidos en lo s  l im ite s  de 0,5  mm 
a 10  mm.

[ Más esp ecíficam en te , e l invento comprende h o ju e la  

de v id r io  producida por e l  método expuesto anteriorm ente de

1S

gru eso s comprendidos en lo s  l ím ite s  de 0,005  mm a 0,5  mm.

Para que e l  invento pueda entenderse más claramen

. t e ,  a  continuación se  describen  algunas formas de r e a l iz a -

20

cion del mismo, a t í t u lo  de ejem plo, con re fe re n c ia  a lo s  

p lan os anexos, en lo s  c u a le s :

La F igu ra 1 e s un alzado en sección  de un aparato  

p ara  l l e v a r  a cabo e l  método del invento para  l a  fab r icac ió n

de v id r io  plano sobre un baño de m etal fundido contenido en

25 !

.una e stru c tu ra  de tanque;

La F igu ra  2 es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  de p a r te

d e l aparato  de l a  f ig u r a  1 donde se forma l a  c in ta  de v i ­
d r io ;

30

La F igu ra  3 e s una v is ta *  en p lan ta  de l a  p arte  de 

l a  e s tru c tu ra  de tanque i lu s t r a d a  en l a  F igu ra  2, que mues­

t r a  l a  conexión de su m in istro s e lé c t r ic o s  a l  ap ara to ;

La F igu ra 4 es una sección  sobre l a  l in e a  IV-IV d( 
l a  F igu ra 3 ; !

!
. ' i 

***" -------- ------—------ ----------



de l a  F ig u ra  1 con su jec ió n  l a t e r a l  a p lic a d a  a  lo s  márgenes 

de l a  c in ta  de v id r io ;

La F igu ra  6 es una v i s t a  en p la n ta  del ap arato  de 

l a  F ig u ra  5 que m uestra l a  conexión de su m in istro s e l é c t r i ­

cos a l  ap a ra to ;

La F igu ra  7 es una sección  sobre l a  l ín e a  V II-V II 

de l a  F igu ra  6 ;

La F igu ra  8 e s  una v i s t a  en p e r sp e c tiv a  s im ila r  a 

l a  F igu ra  $ de o tra  forma de re a liz a c ió n  que emplea una ba­

r r a  de e lectrod o  curvada;

La F igu ra  9 es una v i s t a  en p la n ta  del ap arato  de 

l a  F igu ra  8 que m uestra l a  conexión de su m in istro s e l é c t r i ­

cos a l  a p a ra to ;

La F igu ra  10 es una v i s t a  en p e r sp e c tiv a  s im ila r  

a  l a  F igu ra  8 que i l u s t r a  l a  producción de l a  h o ju e la  de 

v id r io ;

La F igu ra 11 e s una v i s t a  en p la n ta  d e l  ap arato  d< 

l a  F igu ra  10  que m uestra l a  conexión de su m in istro s e l é c t r i ­

cos a l  ap ara to ;

La F igu ra  12 es una sección  sobre l a  l ín e a  XII-XIÜ 
de l a  F igu ra  1 1 ;

La F igu ra  13 es una v i s t a  en p e r sp e c t iv a , s im ila r  

a  l a  F igu ra  1 0 , de o tra  forma de r e a liz a c ió n  del ap arato  p a­

r a  f a b r ic a r  h o ju e la  de v id r io ;

La F igu ra  14 es una v i s t a  en p la n ta  del ap arato  d<¡ 

l a  F igu ra  13 que muestra l a  conexión de su m in istro s e l é c t r i ­

cos a l  ap arato ;

La F igu ra  15 es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  d e l apa­

ra to  de l a  F igu ra  10  con una forma m odificada de b a rra  de
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e le c tro d o ;

La F igu ra 16 e s una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  de una 

forma m odificada del ap arato  de l a  F igu ra  15 con una b arra

de e lectro d o  en t r e s  p a r te s  que re tie n e  e l  v id r io  d e rre tid o  
en e l  baño;

La F igu ra  17 e s una v i s t a  en p lan ta  del aparato  

de l a  F igu ra 16 que m uestra l a s  conexiones de sum in istro  
e lé c t r ic o ;

10

15

La F igu ra  18 e s una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  del ex­

tremo de entrada de l a  e stru c tu ra  de tanque en o tra  forma d( 

re a liz a c ió n  del invento en l a  cu al un e lectrod o  sumergido 

re tie n e  e l cuerpo de v id r io  d e rre tid o ; .

La F igu ra  19 es una v i s t a  en p lan ta  del aparato  

de l a  F igu ra  18 que m uestra l a s  conexiones de sum in istro  
e lé c t r ic o ;

La F igu ra 20 e s  una sección  sobre l a  l in e a  XX-XX 
de l a  F igu ra  1 9 ;

20
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La F igu ra  21 i l u s t r a  en sección  t r a n sv e r sa l  una 

forma e sp e c ia l de b arra  de e lectrod o  p ara  uso .en l a  re ten ­

ción del cuerpo de v id r io  d e rre tid o ;

La F igu ra  22 rep re sen ta  una sección  t r a n sv e r sa l  a 

¡ t r a v é s  de o tra  forma de b arra  de e le c tro d o ; y '

La F igu ra  23 m uestra en sección  t r a n sv e r sa l  una 

forma m odificada de b árra  de e lectrod o  que comprende dos 

p a r te s  e léctricam ente conductoras a i s la d a s  entre s i .

En lo s  p lan o s, l a s  mismas re fe re n c ia s  indican  p ar­
t e s  ig u a le s  o s im ila r e s .

R efiriéndonos a l a s  F igu ras 1 a 3 de lo s  p lan o s, 

un baño de m etal fundido 1 se h a l la  contenido en una e s tru c ­

tu ra  de tanque de forma a la rgad a  que comprende un su e lo  2 ,

}
!
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p ared es l a t e r a l e s  3, una pared extrema 4 en e l extremo de 

en trada d e l baño y una pared extrema 5 en e l  extremo de sa ­

l i d a  d e l baño.

Más a l l á  de l a  pared extrema de s a l id a  3 e x is te n  

montados r o d i l lo s  de trac c ió n  6 que actúan p ara  tra n sp o r ta r  

l a  eventual c in ta  de v id r io  7 a t r a v é s  de una ab ertu ra  de 

s a l id a  8 a p a r t i r  de l a  e s tru c tu ra  de tanque, cuya ab ertu ra  

de s a l id a  se h a l la  d e fin id a  entre l a  pared extrema 3 y .una 

pared extrema 9 de una e s tru c tu ra  de techumbre 1 0  que se  ha 

l i a  montada por encima de l a  e stru c tu ra  de tanque y d efin e  

un e sp ac io  su p e rio r  11 por encima del baño 1 de m etal fun­

d ido . Un canalón 12 p ara  v e r te r  v id r io  d e rre tid o  sobre l a  

su p e r f ic ie  d e l baño va montado p ara  extenderse por encima de 

l a  pared  extrema 4 .  El canalón 12 forma l a  term inación de 

un canal que se extiende a p a r t i r  del hogar a n te r io r  de un 

horno de fundición  de v id r io  y e l  canalón posee un borde in ­

clin ad o  h ac ia  ab ajo  13 que term ina en 14 ce rca  de l a  super­

f i c i e  13 del baño 1 de m etal d e rre tid o . El canalón y su bor 

d e-in clin ad o  h ac ia  abajo  13 poseen jambas l a t e r a l e s  16, de 

manera que e l  canalón p re sen ta  una sección  t r a is r e r sa l  gene­

ralm ente re c tan g u la r .

La e s tru c tu ra  de techumbre se h a l la  cerrad a  en e l 

extremo de en trada d e l baño por medio de una pared de c ie ­

r r e  17 y una extensión  de techumbre 18 con paredes l a t e r a -  

l e s  19 disponen una cámara que e n c ie rra  e l canalón . Un órg<a 

no -e  oclu sión  20  c ie r r a  l a  cámara y se h a l la  asociad o  con 

e l  - -malón 12 para  co n tro la r  e l  f lu jo  de v id r io  d e rre tid o  

21 que b a ja  por e l canalón y l le g a  a l a  su p e r f ic ie  d e l baño 

de metal fundido.

Reguladores de tem peratura 22 se h a llan  sum ergi-



dos en e l baño 1 de m etal fundido y se disponen regu lad o res 

de tem peratura 23 en e l esp acio  su p erio r  por encima del ba­

ño p ara  co n tro la r  l a  tem peratura de é ste  y del v id r io  que 

se  hace avanzar a lo  largo  del baño. Una atm ósfera p ro tec­

to r a ,  por ejemplo una mezcla de n itrógeno e h idrógeno, es 

alim entada a l  esp acio  su p erio r  por encima d e l baño a trav é s  

de conductos 24 que van acoplados por medio de cabeceros 25 

a  un órgano de sum in istro  de gas p ro te c to r  no oxidan te . El 

gas se  mantiene en un pleno en e l  e sp ac io  su p erio r  11 y f lu  

ye h ac ia  fu e ra  a tr a v é s  de l a s  ab ertu ras de entrada y s a l i ­

da del baño evitando por ende e l  acceso de atm ósfera ambien­

t e .

El v id r io  d e rre tid o , por ejemplo v id r io  de so sa -  

c a l - s i l i c e ,  se v ie r te  por encima del extrem o&1 borde del 

canalón sobre l a  su p e r f ic ie  del baño h a sta  form ar en l a  mis 

ma un d ep ó sito  re lativam ente profundo 26 correspondien te . 

E ste  d ep ó sito  se  forma por e l v id r io  que flu y e  h ac ia  adelan 

te  a lo  la rg o  del baño y e l  v id r io  d erre tid o  que se  ex tien ­

de h ac ia  a t r á s  por debajo  del canalón subiendo en d irecc ió n  

a l a  pared extrema 4 de l a  e stru c tu ra  de tanque.

Un elemento só lid o  alargado 27 de m ateria l r e fr a c  

t a r io  e s p a ra le lo  resp ecto  a y se h a l la  espaciado a p a r t i r  

del borde del canalón 14 en una d irecc ió n  de avance a lo  

la rg o  del baño y  colocado a una d is ta n c ia  por encima de l a  

su p e r f ic ie  del mismo 15 definiendo una ab ertu ra  a la rg ad a  28 

de v a r ia d a  sección  t r a n sv e r sa l  p ara e l f lu jo  de v id r io  derrí 

t id o  a p a r t i r  d e l dep ósito  formado 26 re sp e c tiv o  reten id o  

sobre l a  su p e r f ic ie  d e l baño por e l  elemento 27 .

En l a  forma de re a liz a c ió n  de l a s  F ig u ra s 1 a 3, 

e l elemento só lid o  27 e s una barra  r e c ta  de un m etal r e fra c
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t a r i o ,  con p re fe re n c ia  acero in ox id ab le  térmicamente r e s i s ­
te n te .

C . . .  a l t e r n a t iv a ,  l a  b a rra  2 ?  p a s a ,  f a b r ic a r s e  i .  

c a r b c o ,  m olibd.no, tungsteno, t a n t a l io ,  nebro, i r i d i o ,  ru ­

t e n ! . ,  o p a la d io , o p la t in o  u árid o  e sté n ic o  ouando no a x is  

t e  hidrógeno en l a  atm ósfera p ro te c to ra . La b a rra  va f i j a - '  

í a  a  l a  s u p e r f ic ie  del baño por medio de p u n t a l . ,  29 que 

penden de una v ig a  t r a n sv e r sa l  30  l a  cu al s .  h a l l ,  f i j a d a  

a  l a .  pared es l a t e r a l e s  de l a  e s tru c tu ra  de techumbre.

La s u p e r f ic ie  in fe r io r  de l a  b a rra  va f i j a d a  a 

una a l t u r a  por en.im a de l a  su p e r f ic ie  d e l bado de su e rte  

9U. l a  ab ertu ra  e s de 18 mm a 7 mm de a l t a ,  siendo de v a r i ,  

da sección  t r a n sv e r sa l  debido .1  cambio en .1  n iv e l super­

f i c i a l  d e l baSo a p a r t i r  d e l n iv e l in fe r io r  por d eb ajo  del 

canalón que su ste n ta  e l  d e p ó sito  26 de v id r io  d e rre tid o  has 

t a  e l  a l t o  n iv e l e x is te n te  a  continuación de l a  b a r ra  27, a 

lo  la rg o  de l a  cual se e s t i r a  1 .  c in ta  de v id r ie  7 . E ste  

cambio en n iv e l de s u p e r f ic ie  del baSo co n fie re  una forma 

elevad a a  1 .  s u p e r f ic ie  in fe r io r  de l a  ab ertu ra  28 . m  em­

p u je  h a c ia  a r r ib a  e je rc id o  sobre .1  v id r io  d e rre tid o  ca­

l ie n t e  por l a  s u p e r f ic ie  i n f . r i c r  de m etal fundido de 1 .  

ab e rtu ra , y  l a  humectación d e l v id r io  d e r r e t id ,  sobre l a  

b a rra  son fa c to r e s  que aumentan e l  r a s t r o  v isc o so  experim e. 

tado por .1  V idrio  d e rre tid o  a l  se r  a r ra s tra d o  a  tra v ó s  de 

l a  ab ertu ra  y lle v ad o  a  l a  c in ta  7 que se forma continúame, 

t e  justam ente a continuación de l a  ab ertu ra  28.

i  continuación d e l emplazamiento de l a  b arra  27 so 

encuentra un e lectro d o  de re to m o  31 hecho por ejem plo d . 

acero  térmicamente r e s i s t e n t e  que se extiende por encima de 

una de l a s  pared es l a t e r a l e .  ,  de 1 .  e s tru c tu ra  de tanque y

J
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I se sumerge en e l  in te r io r  del m etal d e rre tid o  del baño ju s t r  

j mente enfrente de d icha pared l a t e r a l . ,L a  v ig a  tr a n sv e r sa l  

¡ 30 y  lo s  p u n ta le s  29 son de m ateria l e léctricam en te  conduc­

t o r ,  por ejemplo acero , y un extremo de l a s  v ig a s  20  v a  uni 

do por medro de una l in e a  32 a una toma v a r ia b le  sobre un 

bobinado autotransform ador 34 que va conectado a  tra v é s  del 

organo de sum in istro  a lo s  conductores. El extremo neutro 

d e l bobinado 34 va conectado por una l ín e a  35 a l  e lectrod o  

de retorno  31 que se sumerge en e l  baño. Un e lectrod o  remo­

jado  36 de m etal r e f r a c t a r io ,  por ejemplo molibdeno, se ha­

l l a  montado, según se  m uestra más claram ente en l a s  F igu ras 

1 y 2 , sobre l a  pared extrema 4 de l a  e stru c tu ra  de tanque 

por debajo del canalón . El e lectrodo  36 p re sen ta  l a  forma 

de una b arra  la r g a  de sección  tr a n sv e r sa l  en forma de L y 

se h a l la  d isp u e sta  de manera que se  sumerge en e l in te r io r  

d e l d ep ó sito  formado 26 de v id r io  d e rre tid o  ce rca  de l a  pa­

red extrema 4 . Un conectador e lé c t r ic o  37 se extiende h ac ia  

fu e ra  por debajo d e l canalón y va conectado por medio de 

una l in e a  3 8 , F igu ra 3, a  una toma v a r ia b le  39 de un bobina­

do autotransform ador 40 e l cual va conectado a tr a v é s  de 

lo s  conductores cuyo extremo neutro va conectado por una 

l ín e a  41 a l  e lectrod o  de re to m o  31. El e lectrodo  36 a ju s t a  

herméticamente en e l  e sp ac io  comprendido entre l a  pared ex­

trema del tanque 4 y l a  su p e r f ic ie  in fe r io r  del canalón 12.

L o se tas  r e s t r i c t i v a s  42 se h a llan  f i j a d a s  en l a  

e stru c tu ra  de tanque a uno u o tro  lado del canalón y lo s  már­

genes del dep ósito  formado 26 humectan d ich as lo s e t a s .  En 

cada una de l a s  lo s e ta s  42 va montado un e lectrod o  da molíb 

deno en forma de L 43 que ce sumerge en e l v id r io  d erre tid o  

quedando separado de l a  su p s f ic ie  de metal fundido 1 5 , según

.J
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se m uestra en l a  F igu ra  4 .

Una b a rra  de conexión e lé c t r i c a  de acero 44 se  ex 

tien d e  a  p a r t i r  de cada e lectrod o  43 a tr a v é s  de l a  pared 

l a t e r a l  del tanque. Una b a rra  44 va conectada por medio de 

una l ín e a  45 a una toma v a r ia b le  46 de un bobinado autotrén :: 

formador 47 e l  cu al se  h a l la  conectado a  trav é s ' de lo s  con­

d u c to re s . El extremo neutro del bobinado 47 va conectado po- 

una l in e a  48 a l  e lectrod o  de retorno  41 . La o tra  b a rra  44 

va sim ilarm ente conectada por medio de una l ín e a  49 a  una 

toma v a r ia b le  50  de un bobinado autotransform ador 51 e l  cual 

va conectado a  tra v é s  de lo s  conductores y cuyo extremo neu 

tro  va conectado por una l ín e a  52 a l  e lec tro d o  de retorno  

31.

E l a ju s te  de l a  p o sic ió n  de l a  toma 33 d e l auto- 

transform ador 34 proporciona un a ju s te  independiente del 

v o l t a je  en l a  l ín e a  32 y en l a  b arra  de e lectro d o  27. E sto  

f a c i l i t a  l a  regu lac ió n  de l a  co rr ie n te  de caldeo  que p a sa  

a tr a v é s  d e l v id r io  d e rre tid o  que f lu y e  a tr a v é s  de l a  aber 

tu ra  28 p ara  re g u la r  l a  v isc o s id a d  d e l v id r io  y de e s te  mo­

do aseg u rar que se h a l la  a una v isc o s id ad 'e n  la c u a l se e fe c ­

tú a  l a  humectación n e c e sa r ia  d e l v id r io  a l  elemento 27 mien­

t r a s  se 'p ro p o rc io n a  solamente l a  can tidad  req u erid a  de a r r s  

t r e  v isc o so  en e l  v id r io  que flu y e  h ac ia  ad e lan te . Se produ 

de una rap id a  lib e ra c ió n  del v id r io  d e l elemento r e f r a c t a ­

r io  27 debido a l  mantenimiento de una b a ja  v isc o s id a d  apro­

p iad a  en e l  mismo.

La tem peratura del baño en e l extremo de en trada 

y d e l v id r io  d e rre tid o  21 que se v ie r te  en e l mismo es ge­

neralm ente del orden de ÍOOOSC a 1050BC y e l  d ep ó sito  forma 

do 26 de v id r io  d e rre tid o  se  encuentra a e s ta  tem peratura.
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1 La regu lac ión  del autotransform ador 40 p ara  re g u la r  l a  ener 

g ia  sum in istrada en l a  l in e a  38 a l  e lec tro d o  rem ojado.pro­

porcion a una regu lac ió n  térm ica del d ep ó sito  formado 26 da v i 

d rio  d e rre tid o  por debajo  del canalón , independientemente

5 de l a  tem peratura del v id r io  que flu y e  a tr a v é s  de l a  aber­

tu ra  28 por debajo  de l a  b a rra  27. De e s te  modo se  mantiene 

e l  v id r io  por debajo  del canalón a una v isc o s id a d  a l a  cual 

se adh iere a l  e lectrod o  3 6 , cuyo e lectrod o  3 6 , por ta n to , nc

só lo  re g u la  l a  tem peratura del v id r io  26, que es más f r í a

10 que l a  d e l v id r io  que flu y e  a tra v é s  de l a  ab ertu ra  28, sinc 

que también mantiene e l ancho de l a  zona de remojado d e l de­

p ó s ito  formado 26 y aumenta e l  f lu jo  h ac ia  fu e ra  de v id r io

d e rre tid o  desde l a  zona de remojado a lo s  márgenes del depó­

s i t o  que fluyen contra l a s  lo s e ta s  r e s t r i c t i v a s  42.

18 Los autotransform adores independientemente conec­

tad o s 47 y 51 permiten e l  a ju s te  independiente de l a  ener­

g ía  d is ip a d a  a l  ca ld ear  a l  v id r io  d e rre tid o  en lo s  márgenes

d e l d ep ó sito  formado 26 en l a  zona de lo s  e lec tro d o s 4 3 . Es­

to  ayuda a  d i r i g i r  lo s  f l u jo s  m arginales 53 de v id r io  derre

20 t id o  desde e l  d ep ó sito  formado 26 en torno a lo s  extremos 

del e lec tro d o  de b arra  27 a lo s  márgenes de l a  c in ta  p ara

.formar lo s  márgenes espesados 54 que ap lican  una su jec ió n  

l a t e r a l  en cuanto a l  estrecham iento de l a  c in ta  a r r a s tr a d a .

Se a p l ic a  tracc ió n  por medio de lo s  r o d i l lo s  6 pa-
28 r a  a r r a s t r a r  l a  c in ta  de v id r io  7 a lo  la rg o  de l a  su p e r f i­

c ie  de metal fundido 15 a p a r t i r  del v id r io  que flu y e  a  t r a -

v es de l a  ab ertu ra 28.

En un ejemplo de operación de una p lan ta  experimen 

t a l  p ara  l a  producción de una c in ta  de v id r io  de 5 mm de
30 grueso a  una veloc id ad  de 110  metros ñor hora, se alim enta !

i
)
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v id r io  d e rre tid o  a l  baño a una carga  de 70  to n e lad as por 

semana. EL e lec tro d o  de b arra  27 t ie n e  un ancho de 350 mm, 

o se a  en sen tido  tr a n sv e r sa l  con re sp ec to  a l  baño, y  un 

la rg o  de 25 mm en l a  d irecc ió n  de f lu jo  del v id r io ,  y se  ha 

l i a  co locada en p o sic ió n  9 mm por encima d e l n iv e l in fe r io r  

15 de l a  su p e r f ic ie  del baño que su ste n ta  e l  d ep ó sito  forma 

do 15. El ancho de l a  p a r te  c e n tra l u t i l i z a b le  de l a  c in ta  

de 5 mm de grueso fue  de 300 mm. Para lo g r a r  e s te  re su lta d o  

e l  sum in istro  en l a  l ín e a  32 a l  e lec tro d o  27 fue de 22 v o l­

t i o s ,  450 am perios, 10 KW, y en l a  l ín e a  38 a l  e lec tro d o  de 

remojado fue de 30 v o l t io s ,  200 am perios, 6 KW. El sum inis­

tro  a lo s  e le c tro d o s 43 fue n ivelado aproximadamente a 27 

v o l t io s ,  48 am perios, 1 ,5  KW.

La co rr ie n te  que p a sa  a tr a v é s  de l a  ab ertu ra  28 y 

del v id r io  d e rre tid o  por debajo  de l a  b arra  27  e lev a  l a  tem 

p e ra tu ra  del v id r io  m ientras p a sa  a tr a v é s  de l a  ab ertu ra  

aproximadamente a l2 5 0 °C a  13009C, de t a l  manera que l a  v i s ­

co sid ad  d e l v id r io  en e s ta  zona es aproximadamente de 10^ 

p o is e s .

La tracc ió n  que es tran sm itid a  anteriorm ente por 

l a  c in ta  formada de v id r io  7 que e s e n fr ia d a  a medida que 

avanza a lo  la rg o  del baño a r r a s t r a  l a  c in ta  7 a  p a r t i r  d e l 

v id r io  de muy b a ja  v isc o s id a d  que flu y e  a tr a v é s  de l a  aber­

tu ra  28. El mantenimiento del ancho de l a  c in ta  e s ayudado 

por lo s  f l u jo s  m arginales 53 de v id r io  d e rre tid o  más f r i ó  

p ara  formar lo s  bordes mas espesos 54 de l a  c in ta , cuyos 

bordes proporcionan una su jec ión  l a t e r a l  con tra  e l  e strech a  

miento de l a  c in ta .

La su p e r f ic ie  in fe r io r  de l a  c in ta  se forma en 

contacto  con l a  s u p e r f ic ie  de metal fundido a medida que l a

-)
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; c in ta  d e rre tid a  es a r ra s tra d a  l e jo s  de l a  ab ertu ra  contra 

e l  a r r a s t r e  v isc o so  e fe c tiv o  como reacción  a  l a s  fu e rz a s  

de tracc ió n  en combinación con l a s  fu e rz a s  que actúan p ara  

!' r e s t r in g i r  e l f lu jo  h ac ia  ad e lan te , notablemente e l empuje 

¡, h ac ia  a r r ib a  d e l estaño fundido que actú a .sobre e l  v id r io  

j donde cambia e l  n iv e l s u p e r f ic ia l  d e l baño, y fu e rz a s  de 

¡ t e n s ió n  s u p e r f ic ia l  deb idas a l a  humectación de l a  su p a fi-

¡j c ié  su p erio r  del v id r io  d erre tid o  sobre l a  b arra  27 .
!
! E sta s  fu e rz a s  de tensión  s u p e r f ic ia l  desempeñan un

papel im portante en l a  formación de l a  su p e r f ic ie  su p erio r 

de l a  c in ta  que se forma en e l menisco 56, F igu ra 1 , donde 

e l  v id r io  d e rre tid o  moja l a  su p e r f ic ie  p o s te r io r  d e - la  ba­
r r a  27 .

La v isc o s id a d  del v id r io  más f r i ó  en lo s  f lu jo s  

m arginales 53 es de aproximadamente'10^*5  p o ise s  y  e l  e fe c ­

to  es produ cir lo s  márgenes espesados 54 que son más v isc o ­

so s 9"-e l a  zona ce n tra l 55 de l a  c in ta  que ha sid o  e s t i r a ­

da a  un e sp esor de 5 mm.

Se ha comprobado que l a  ve loc id ad  de d e .sc a rg a -d í^  

l a  c in ta  7 a p a r t i r  de l baño, y ̂ el-mantenimiento del ancho 

de l a  c in ta  son dominantes en cuanto a determ inar e l grueso 

de l a  p arte  ce n tra l 55 d e - la  c in ta . La a ltu r a  de l á  barra  

27 por encima de l a  su p e r f ic ie  del baño, y por ende l a  a l ­

tu ra  y configuración  de l a  ab ertu ra  28,. es también un con­

dicionam iento im portante. O tro s .fa c to re s  que juegan un pa­

p e l en e l montaje del aparato  p ara  produ cir un grueso de 

v id r io  p a r t ic u la r  son l a  en ergía  e lé c t r ic a  d is ip a d a  en e l 

caldeo del v id r io ,  l a  a l tu r a  del cuerpo de v id r io  d erre tid o  

co n stitu id o  por e l d ep ó sito  formado 26 que es reten id o  por 

l a .b a r r a  de e lectro d o  27 en l a  d irección  del f lu jo  de v id r ió .
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Inmediatamente después de haber s id o  formada l a  

c in ta  de v id r io ,  puede som eterse a un régimen ráp id o  de en­

fr iam ie n to , por ejemplo por medio de una c a ja  de r e f r ig e r a ­

ción in d icad a  en 57s en l a  F igu ra  1 , p ara  ayudar a r e fo rz a r  

y f i j a r  l a  c in ta  a  un grueso deseado.

La v a r ia c ió n  en l a  v e lo c id ad  de lo s  r o d i l lo s  de 

trac c ió n  6 se traduce en una v ariac ió n  del e sp eso r de l a  

p a r te  c e n tra l u t i l i z a b le  55 de l a  c in ta ,  habiéndose produ­

cido por e s te  método v id r io  de un grueso desde 10  mm h a s ta  

3 mm.
El hecho de que l a  c in ta  se  forme a p a r t i r  de v i ­

d r io  que ha sid o  mantenido a  una elevada tem peratura sobre 

l a  su p e r f ic ie  d e l baño de m etal fundido asegu ra  que e l  v i ­

d r io  producido posea su p e r f ic ie s  de ca lid a d  de acabado a 

fuego y se  h a l le  esencialmente exento de deform ación.

E sto s márgenes espesados son reco rtad o s de l a  cin  

t a  cuando se ha recocido  e l v id r io .

Las F ig u ra s 5 a 7 i lu s tr a n  una m odificación  del 

ap arato  de l a s  F ig u ra s 1 a  4 p ara  l a  producción de v id r io  

plano más delgado , por ejemplo v id r io  plano de 1 mm o 2 mm 

de e sp e so r , y h o ju e la  de v id r io  de h a sta  0,05  mm. de espe­

so r .

Las lo s e t a s  r e s t r i c t i v a s  42 no se  extiende d ire c ­

tamente h ac ia  a r r ib a  re sp ec to  de l a s  paredes l a t e r a l e s  d e l 

tanque 3, y lo s  márgenes espesados 54 de l a  c in ta  de v id r io  

son contactad os por una s e r ie  de r o d i l lo s  su p e rio re s  60 mon 

tad o s sobre e je s  61 que se extienden a tr a v é s  de l a s  p are ­

des l a t e r a l e s  de l a  e s tru c tu ra  de tanque. Los r o d i l lo s  su­

p e r io r e s  60 son d isc o s  de g r a f i t o  o acero in o x id ab le  térm i­

camente r e s i s t e n t e  con bordes dentados que penetran en lo s



márgenes espesados 54 del v id r io .  Los e je s  61 se  encuentran 

en un ángulo de 803 re sp ecto  a l a  d irecc ió n  de avance de l a  

c in ta ,  y lo s  r o d i l lo s  su p erio re s se h a llan  ligeram ente e sca  

lonados en d irecc ió n  a l a s  paredes l a t e r a le s  del tanque, 

s i  se  consideran en l a  d irecc ió n  de avance del v id r io ,  de 

manera que l a s  fu e rz a s  regu lad o ras de ancho a p lic a d a s  a  lo s  

márgenes espesados 54 del v id r io  ap lican  de hecho l ig e r a s  

fu e rz a s  de ten sión  l a t e r a l  a l a  p arte  c e n tra l 55 de l a  c in ­

t a  aumentando por ende l a  función puramente de su jec ió n  l a ­

t e r a l  de lo s  r o d i l lo s .

Los r o d i l lo s  m arginales imparten asimismo e s t a b i­

l id a d  a lo s  f lu jo s  m arginales 53 del v id r io  d e rre tid o  en 

torno a  lo s  extremos de l a  b arra  de e lectro d o  2 7 , y  contra­

r re s ta n  l a s  ten den cias de esla p arte  delgada ce n tra l 55 de 

l a  c in ta  a deform arse.

Ju sto  a continuación de l a s  dos s e r ie s  de r o d i l l o !  

su p e r io re s , lo s  r e fr ig e ra d o r e s  62 se  h a llan  sumergidos en 

e l  baño de m etal fundido. Cada uno de lo s  r e fr ig e ra d o r e s  es 

un tubo de acero combado en forma de z ig -za g  y va acoplado 

a un órgano de sum in istro  de agua de r e fr ig e r a c ió n . E sto s 

re fr ig e ra d o r e s  son e fe c t iv o s  p ara  e x tra e r  c a lo r  a p a r t i r  de 

lo s  márgenes espesados 54 de l a  c in ta  p ara  ayudar a  mante­

ner e l  ancho de l a  misma inmediatamente después de que e l 

v ib r io  paga a continuación de lo s  r o d i l lo s  su p erio re s 60.

La c a ja  de re fr ig e ra c ió n  57 se extiende directam ente a t r a ­

vés de l a  e s tru c tu ra  de tanque justam ente a continuación de 

l a  p o sic ió n  de lo s  re fr ig e ra d o r e s  62 y p resen ta  una am plia 

su p e r f ic ie  in fe r io r  absorbente de c a lo r  a l  v id r io .

Durante todo e l  paso  del v id r io  entre lo s  r o d i l lo á  

su p erio re s 60 ha estado  en friando , y e l  e fec to  de lo s  r e f r i



geradores 57,62 es a seg u rar que l a  p a rte  c e n tra l 55 de l a  

c in ta  e s f i j a d a  m ientras es su je ta d a  la tera lm en te  por lo s  

r o d i l lo s  su p e rio re s  y es su fic ien tem en te r íg id a  como p ara  

e v it a r  que lo s  márgenes e sp esad o s, que re tien en  más c a lo r  

que e l  centro  correspon d ien te , se  estrechen  reduciendo e l  

ancho de l a  c in ta  y deformando l a  p arte  c e n tra l  r e sp e c t iv a  

ya re fo rz ad a  d e l v id r io  delgado.

La con figuración  de l a  ab ertu ra  28 d e fin id a  por 

debajo  de l a  b arra  27 se h a l la  i lu s t r a d a  en l a  F ig u ra  7 . La 

s u p e r f ic ie  in fe r io r  63 de l a  b arra  se  in c l in a  h ac ia  a r r ib a  

en l a  d irecc ió n  del f lu jo  de v id r io  disponiendo una ab ertu ­

r a  28 cuya construcción  máxima se h a l la  en l a  en trada an te­

r io r  r e sp e c t iv a . Después l a  ab ertu ra  aumenta en a l tu r a  g ra­

dualmente, estando re la c io n ad a  l a  in c lin a c ió n  de l a  super­

f i c i e  in fe r io r  63 de l a  b a rra  27 con l a  e levación  65 en l a  

s u p e r f ic ie  de m etal fundido por debajo  de l a  b a rra , que en­

cuentra su p ro p ia  forma cuando se han e s ta b le c id o  con d ic io ­

nes e s ta b le s  de operación .

En un ejemplo de operación del aparato  de l a s  E- 

guras 5 a 7, para  l a  producción de h o ju e la  de v id r io  0 ,1 mm 

de gru eso , se emplean cuatro  p are s de r o d i l lo s  su p e rio re s  

60 según se  m uestra en l a s  F ig u ra s 5 y 6 , cada uno montado 

sobre un e je  en un ángulo de 80° re sp ecto  a l a  d irecc ió n  de 

avance de l a  c in ta .

La b arra  27 tien e  un ancho de 460 mm, en sen tido  

tr a n sv e r sa l  re sp ecto  del baño, y un la rg o  de 50 mm en l a  di 

rección  de avance del v id r io .  Los r o d i l lo s .s u p e r io r e s  60 son 

accionados a un ritm o equ ivalen te  a una v e lo c id ad  p e r i f é r i ­

ca de 820 m etros por hora, y l a  c in ta  de v id r io  7 se ex trae  

d e l baño a 820 m etros por hora.
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Las f i ja c io n e s  de sum in istro  de en ergía  e lé c t r ic a  

fueron como se in d ic a  en l a  s ig u ie n te  t a b la :
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TABLA I

E lectrodo V o ltio s Amperios Energía kU

B arra e lectrodo  27 25 480 12

E lectrodo de remojado 36 30 120 < 3 ,6

E lectrodo de l a  derecha 43 25 40 1

E lectrodo  de l a  izq u ierd a  43 36 „ 56 ,2

E sta s  f i ja c io n e s  produjeron, en una proporción de

18 ton elad as por semana, una c in ta  de h o ju e la  de v id r io  de

$20 mrn de ancho y 0,1 mm de grueso .

Las f ig u r a s  8 y 9 i lu s tr a n  una forma de r e a l iz a ­

ción del invento para  l a  fa b r ic ac ió n  de v id r io  plano de un 

e sp esor de 1 mm a 0,05 mm. L a .b a rra  27 de m etal r e f r a c ta r io  

co n -preferen cia  molibdeno, es de forma curvada y va f i j a d a  

por encima de l a  su p e r f ic ie  d e l baño, a p a r t i r  d e . l a  v ig a  

tr a n sv e r sa l  eléctncam ente conductora 3 0 , con su s u p e r f ic ie  

convexa 66 o rien tad a  h ac ia  a r r ib a  en d irecc ió n  a l  borde del

20

25

canalón 14. La a l tu r a  de l a  su p e r f ic ie  in fe r io r  de l a  b arra  

27 por encima de l a  su p e r f ic ie  del baño es del mismo orden 

que en l a  forma de re a liz a c ió n  de l a s  F igu ras 1 a  4 , o sea  

7 mm a 18 mm.

La forma convexa proporciona un b e n e fic io  fu n cio ­

n al en cuanto que e v ita  zonas de estancam iento de v id r io  de 

r r e t id o  en e l  d ep ó sito  formado 26 por d e trá s  del e lectrod o  

y en cuanto a que ayuda a  lo s  f lu jo s  m arginales de v id r io  

d e rre tid o  53 a p en etrar en lo s  márgenes espesados de l a  cin 

t a .  Además l a  forma curvada de l a  b arra  27 ayuda a l a  f i j a -

30

ción o s o l id i f ic a c ió n  del v id r io  f in o  que es e s t ir a d o  a par 

t i r  del v id r io  que flu y e  por debajo  de l a  p a r te  cen tra l de

!



l a  ab ertu ra  an tes de f i j a r s e  lo s  bordes a so c iad o s de l a  

c in ta .
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Puede d ispon erse  una c a ja  de r e fr ig e r a c ió n  por en 

cima d e l v id r io  p ara  e n fr ia r lo  rápidamente a medida que emet 

ge d e l área  comprendida en e l  arco de l a  b a rra  27. Se pro­

porcion a una su jec ió n  l a t e r a l  d e f in i t iv a  que ac tú a  contra 

l a  tenden cia de l a  c in ta  a e stre c h a rse  por medio de lo s  ro ­

d i l l o s  su p e rio re s  60 montados en p are s  de e je s  61 que se  ex­

tienden a tr a v é s  de l a s  p ared es l a t e r a l e s  de l a  e s tru c tu ra  

de tanque. Los e je s  61 van montados en l a s  p ared es l a t e r a ­

l e s  formando ángulos r e c to s  con re sp ec to  a l a  d irecc ió n  des 

candente de avance de l a  c in ta  y ap lican do  fu e rz a s  de s u je ­

ción l a t e r a l e s  a lo s  márgenes espesados de l a  c in ta  de v i ­

d r io  que actúan para  c o n tro la r  y mantener e l  ancho de é s t a  

que e s tá  siendo som etida a e levad as fu e rz a s  de trac c ió n  a  

p a r t i r  de lo s  r o d i l lo s  6.

La f i ja c ió n  de l a  zona c e n tra l 55 de l a  c in ta  fue 

ayudada asegurándose de que todos lo s  r o d i l lo s  su p erio re s 

60 eran accionados a l a  misma v e lo c id ad , de t a l  manera que 

no se produjo ninguna ac e le rac ió n  ap re c ía b le  del v id r io  du­

ran te  su paso entre lo s  r o d i l lo s  su p e rio re s  60, completán­

dose l a  formación de l a  c in ta  de v id r io  s in  ninguna tenden­

c i a  su s ta n c ia l  en cuanto a l a  in trodueión  de deform ación en 

l a  p a r te  f in a  c e n tra l 55 de l a  c in ta .

Se produjo v id r io  plano de 1 mm de esp eso r u t i l i ­

zando un e lectro d o  de acero  in ox id ab le  curvado 27 y r o d i l lo :  

su p e r io re s  60 según se  i l u s t r a  en l a s  F ig u ra s 8 y 9 . E l elec 

trodo curvado te n ia  5^*0 mrn de ancho y 25 mm de la r g o  en l a  

d irecc ió n  de f lu jo  d e l v id r io .

Los r o d i l lo s  su p erio re s 60 fueron todos accionado:
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!¡a una v e loc id ad  p e r i f é r ic a  de 220 metros por hora y l a  c in ta  

j!de v id r io  7 fué descargada a p a r t i r  del baño a 190 metros por 

hora.

} Las f i ja c io n e s  de sum in istro  de en ergía  e lé c t r ic a

fueron l a s  que figu ran  en l a  Tabla I I .

TABLA I I

E lectrodo V o ltio s Amperios Energíi

Barra e lectrod o  27 22 420 9 ,25

E lectrodo de remojado 36 30 180 5 ,4

E lectrodo  de l a  derecha 43 22 40 0,9

E lectrodo  de l a  izq u ie rd a  43 24 45 1 ,2

E sta s  f i ja c io n e s  produjeron a un ritm o de 40 tone­

la d a s  por semana, una c in ta  de v id r io  plano de $00 mm de an­

cho y 1 mm de grueso .

Las F ig u ra s 10 a  12 i lu s tr a n  un método y un apara­

to  de acuerdo con e l invento para  l a  fab r ic ac ió n  de h o ju e la  

de v id r io  de un e sp e so r  comprendido en lo s  l ím ite s  de 0 ,1 mm 

a 0,00$ mm. E ste  d is p o s it iv o  es particu larm en te  e fe c t iv o  p a­

r a  l a  fab r ic ac ió n  de h o ju e la  de v id r io  muy f in a ,  por ejemplo 

de un espesor de 0,02 mm o 0,01 mm o 0,00$ mm. Se u t i l i z a  

una b arra  de e lectrod o  curvada 27 s im ila r  a l a  b a rra  emplea­

da en l a s  formas de re a liz a c ió n  de l a s  F igu ras 8 y 9 , pero 

no ex isten  r o d i l lo s  su p e r io re s . Se emplean d is p o s it iv o s  de 

caldeo m arginales más com plejos en una zona- a n te r io r  a l  e lec  

trodode b arra  curvada 27 p ara  producir f l u jo s  m arginales 53 

que f i ja n  márgenes espesados 54 de l a  c in ta  que ap lican  l a  

su jec ió n  l a t e r a l  n e c e sa r ia  p ara  mantener e l  ancho r e s p e c t i­

vo cuya p arte  c e n tra l 55 co n stitu y e  l a  h o ju e la  de v id r io  r e ­

querida .

En e l  lad o  derecho del extremo de entrada de l a30
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e stru c tu ra  de tanque e x is te n  dos lo s e t a s  r e s t r i c t i v a s  67 y 

68. Un e lectro d o  de caldeo  de molibdeno 69 se h a l la  montado 

sobre l a  lo s e t a  67 y un e lectro d o  s im ila r  70  e s t á  montado 

sobre l a  lo s e t a  68.

En e l  lado  izq u ierd o  de l a  e s tru c tu ra  de tanque 

e x is te  una d isp o sic ió n  an áloga de lo s e t a s  r e s t r i c t i v a s  71 y 
72 y e le c tro d o s de caldeo dé molibdeno 73 y 74. La F igu ra  

12 e s  una sección  a  tr a v é s  de l a  lo s e t a  72 y e l  e lec tro d o  

74 que m uestra l a  d isp o s ic ió n  del e lec tro d o  con re la c ió n  a l  

margen 75 ^ e l v id r io  que flu y e  en to m o  a l  extremo de l a  ba 

r r a  curvada 27 .

Cada uno de lo s  e le c tro d o s 69, 70, 73 y 74 d isp o ­

ne de su propio  órgano de sum in istro  de en erg ía  p a r t ic u la r .  

E l e lec tro d o  69 va conectado por una l ín e a  76 a una toma 77 

de un bobinado de autotransform ador 78 e l cual va conectado 

a  t r a v é s  de lo s  conductores. El lado  neutro del bobinado 78 

va conectado por una l ín e a  79 a l  e lec tro d o  de retorn o  31.

El e lec tro d o  70 va sim ilarm ente conectado por una 

l in e a  80 a una toma 81 de un bobinado de autotransform ador 

82 e l  cual va conectado a tr a v é s  de lo s  conductores y cuyo 

lado  neutro va conectado por una l in e a  83 a l  e lec tro d o  de 

retorn o  31-

25

Del mismo modo e l  e lec tro d o  de caldeo 73 va conec. 

tado por una l ín e a  84 a l a  toma v a r ia b le  85 de un bobinado 

de autotransform ador 86 que a su vez va conectado a  tr a v é s  

de lo s  conductores y cuyo lado  neutro va conectado por una 

l ín e a  87 a l  e lec tro d o  de retorno  31. También e l  e lec tro d o  

de caldeo  74 va conectado por una l in e a  88 a  l a  toma v a r ia ­

b le  89 de un autotransform ador 90  e l  cual va conectado a 

tr a v é s  de lo s  conductores y cuyo lad o  neutro va conectado30
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por una lín e a  91 a l  e lectrod o  de retorno  31. E sta  d is p o s i­

ción perm ite e l  a ju s te  in d iv id u a l de l caldeo de lo s  f lu jo s  

m arginales a p a r t i r  d e l dep ósito  formado 26 en tom o  a lo s  

extremos de l a  b arra  de e lectrod o  27 a f in  de asegu rar que 

e l  v id r io  d erre tid o  adquiere l a  forma i lu s t r a d a  en l a  F igu­

r a  12 con lo  cual se forman márgenes más e sp esos 75 que son 

humectados sobre lo s  e lec tro d o s 74 y por ende ap lican  su je ­

ción l a t e r a l  a  l a  h o ju e la  de v id r io  ya formada dentro de l a  

curva del e lectrod o  27 p ara  cuando l a  h o ju e la  se d esp laza  

fu e ra  d e l área  circundada por lo s  extremos d e l e lec tro d o  27,

R e frig e rad o re s 62 se h allan  sumergidos en e l me­

t a l  fundido d e l baño cerca  de lo s  extremos del e lectrod o  27 

p ara  e n fr ia r  lo s  márgenes espesados rápidamente y con e l lo  

ayudar además a l  mantenimiento del ancho de l a  c in t a .  El re  

fr ig e ra d o r  d isp u esto  en p o sic ió n  elevada 57 e s también em­

pleado según se i l u s t r a  en l a  F igu ra 10 para  e s t a b i l i z a r  

l a s  dimensiones de l a  h o ju e la .

En un ejemplo de funcionamiento del ap arato  de lau  

F ig u ra s 10 a  12 p a r a - la  fa b r ic ac ió n  de h o ju e la  de v id r io  de 

0 ,1 mm de e sp e so r , la b a r r a  de e lectrod o  27 t ie n e  520 mm de 

ancho, en sen tid o  t r a n sv e r sa l  re sp ecto  del baño, y 25 mm de 

la rg o  en l a  d irecc ió n  d e l f lu jo  del v id r io .  La c in ta  de ho­

ju e la  de v id r io  con márgenes espesos es descargada a  p a r t i r  

d e l baño a  1400 m/hr. El grueso de l a  h o ju e la  es de 0 ,1 mm 

y e l  ancho de l a  p a rte  ce n tra l 55 de l a  c in ta  es de 516 mm. 

E sto  proporciona un rendim iento e fe c t iv o  de h o ju e la  de v i ­

d r io  de 0 ,1 mm de 25 ton elad as por semana. Para obtener e s­

te  re su lta d o , l a  f i ja c ió n  de su m in istro s de en ergía  e lé c ­

t r i c a  se encuentra en l a  Tabla I I I .

-t
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TABLA I I I

E lectrodo  V o ltio s  Amperios E n ergía kW

B arra de e lec tro d o  27 23 ,5 405 9 ,5

E lectrodo  de remojado 36 30 230 7 ,0

E lectrodo  de caldeo 73 32 SO 2 ,6

E lectrodo  de caldeo  74 37 40 . 1 ,5

E lectrodo  de caldeo 69 32 80 2 ,6

E lectrodo de caldeo  70 35 60 2 ,1

Las F ig u ra s  13 y 14 i lu s t r a n  otro  modo de f a b r i ­

c a r  h o ju e la  de v id r io  empleando una b a rra  de e lectro d o  cur­

vada 27. En una zona a n te r io r  a l a  b a rra  de e lec tro d o  27 se 

encuentran e le c tro d o s de caldeo  sim ples 43 que son algo  más 

la r g o s  que en l a s  r e a l iz a c io n e s  a n te r io r e s . A continuación  

de lo s  extremos de l a  b a rra  curvada 27 se encuentran dos pa­

r e s  de r o d i l lo s  su p e r io re s  60 de l a  misma c la s e  que lo s  em­

p lead os en l a s  F igu ras 3 y 6 y c c n  sus e je s  61 formando ángu­

lo s  r e c to s  re sp ec to  a  l a  d irecc ió n  de avance de l a  c in ta  de 

h o ju e la  de v id r io .

Se disponen exten sion es l a t e r a l e s  91 de l a  b arra  

de e lectrod o  curvada 27 y cada una de e l l a s  puede se r  con­

sid e rad a  como un e lectro d o  de a la s  que se extiende desde un 

extremo de l a  b arra  27 a l a  pared l a t e r a l  de tanque c o n ti­

gua 3- Cada uno de lo s  e lec tro d o s 91 se  h a l la  a is la d o  de l a  

b a rra  27 por una p ie z a  a is la n te  92, por ejemplo de s i l im a n i-  

t a .  Los e le c tro d o s de a la  91 son menos profundos que l a  ba­

r r a  de e lectro d o  27 de su erte  que l a s  s u p e r f ic ie s  in fe r io ­

r e s  de lo s  e le c tro d o s de a la  91 se  encuentran aún más por 

encima de l a  s u p e r f ic ie  del baño que l a  su p e r f ic ie  in fe r io r  

de l a  b a rra  de e lectrod o  curvada 27 disponiendo p aso s 93 pa­

ra  lo s  f lu jo s  m arginales 53 del v id r io  fundido a p a r t i r  d e l

4



d ep ó sito  formado 26 áL in t e r io r  cblos márgenes espesados 24 ce la  

cántalos fLujos marginales $3 que fluyen por debajo de los electrodos 91 

humectan d ichos e le c tro d o s y las p ie z a s  eléctricamente aislante392

La tem peratura de lo s  f l u jo s  m arginales puede r e ­

g u la rse  individualm ente en e s te  punto por e l paso de co rrie r  

t e  a  t r a v é s  de lo s  f l u jo s  m arg in ales 53 a l  in t e r io r  del bañ( 

y p ara  e fe c tu a r  é sto  l a  p ie z a  de a la  d e l lad o  izq u ierd o  91 

va conectada por una l ín e a  94 a una toma v a r ia b le  95 del bo 

binado 96 de un au totransform ador e l cual va conectado a 

tr a v é s  de lo s  conductores y  cuyo lado neutro va conectado 

por una l ín e a  97 a l  e le c tro d o  de retorn o  31 .

De modo s im ila r  e l  e lec tro d o  de a la  de l a  derecha

15
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91 v a  conectado por una l ín e a  98 a  una toma v a r ia b le  99 de 

un bobinado de au totransform ador 100 e l  cu al va  conectado a 

tr a v é s  de lo s  conductores y  cuyo lado  neutro va  conectado 

por una l ín e a  101 a l  e le c tro d o  de reto rn o  31 .

E l caldeo  de lo s  f l u jo s  de v id r io  d e rre tid o  53 por 

debajo de lo s  e le c tro d o s de a l a  91 in t e n s i f i c a  l a  humecta­

ción de lo s  f l u jo s  de v id r io  53 a. lo s  e le c tro d o s de a l a  ayu 

dando por ende a l  mantenimiento d e l ancho de l a  c in ta  de 

h o ju e la  de v id r io  que ya ha s id o  f i ja d o  dentro de l a  curva 

de l a  b a rra  de e lectro d o  27 .

Los r o d i l lo s  su p e r io re s  60 se  hacen entonces ca r­

go de mantener dicho ancho m ien tras l a  h o ju e la  de v id r io  es

25
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rápidamente e n fr ia d a  y e s t a b i l iz a d a  por medio de extensos 

tubos de r e fr ig e r a c ió n  102 que se h a llan  sum ergidos en e l 

baño y se extienden por d eb ajo  de to d a  e l  á re a  de l a  hojue­

l a  de v id r io  entre lo s  r o d i l l o s  su p e r io re s  60. E sto s  exten­

so s r e fr ig e r a d o r e s  102 actúan en combinación con l a  c a ja  de 

r e fr ig e r a c ió n  s itu a d a  en un punto elevado 57 que se h a l la
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montada justam ente a continuación  de lo s  r e fr ig e r a d o r e s  102 

p ara  e n fr ia r  rápidamente l a  c in ta  f i j a d a  de h o ju e la  de v i ­

d r io  con bordes e sp esad o s, cuyo avance continúa después a  

lo  la r g o  del baño. . -

En un ejemplo de operación de l a  forma de r e a l i ­

zación de l a s  F ig u ra s 13 y 14, se  d escarga  h o ju e la  de v id r io  

de 0,01 mm de e sp eso r y 500 mm de ancho a p a r t i r  d e l baño a 

una v e lo c id ad  de 5000 m/hr. Los r o d i l lo s  su p e r io re s  son ac ­

cionados a  l a  misma v e lo c id ad  p e r i f é r i c a  de 5000 m/hr.

El e lec tro d o  27 es una b a rra  curvada de 500 mm de 

ancho, en sen tid o  t r a n sv e r sa l  re sp ec to  d e l baño, y 25 mm de 

la rg o  en l a  d irecc ió n  de f lu jo  del v id r io .  La s u p e r f ic ie  in ­

f e r io r  de l a  b arra  27 se in c l in a  h ac ia  a r r ib a  en la .fo rm a  

que se  i l u s t r a  en l a  F igu ra  7.

Los su m in istro s de en erg ía  e lé c t r ic a  son lo s  que 

fig u ran  en l a  Tabla IV.

TABLA. IV

^______ ELectródo V o ltio s  Amperios Energía kU

B arra  de e lectro d o  27 22 450 10

E lectrodo  de remojado 36 40 250 10

E lectro d o s de caldeo 43 45 90 4

E lectro d o s de a la  91 30 60 1 ,8

Con e s ta  f i ja c ió n  de l a  i iá ;a la c ió n , se produce l a  

h o ju e la  de v id r io  de 0 ,1 mm de e sp eso r y 500 mm-de ancho a 

razón de 25 to n e lad as por semana.

La F igu ra  15 i l u s t r a  otro medio de f a b r ic a r  hojue 

l a  de v id r io ,  por ejemplo h o ju e la  desde 0 ,1  mm h a s ta  0,005  

mm de gru esa . El aparato  es s im ila r  a l  da l a s  F ig u ra s 10 y 

11 , pero en lu g a r  de l a  b arra  de e lectrod o  curvada i l u s t r a ­

da en d ich as f ig u r a s ,  e l e lectrod o  posee una p a r te  c e n tra l

j
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r e c ta  103 p a r a le la  re sp ecto  a y esp aciad a  a  p a r t i r  del bor­

de d e l canalón 14, y p ie z a s  a modo de a l a  104 f i j a d a s  a  lo s  

extremos de l a  p a rte  ce n tra l y formando ángulos de 2$s con 

re sp e c to  a l a  d irecc ió n  de f lu jo  del v id r io . Toda l a  b arra  

co n stitu y e  una e s tru c tu ra  u n ita r ia  de acero in ox id ab le  t é r ­

micamente r e s i s te n te  y se h a l la  suspendida por medio de pun­

t a l e s  in d icad os en 29. La to ta l id a d  de l a  b arra  103, 104 va 

conectada a l  sum in istro  de co rr ie n te  de ca ld eo .

En l a  zona de lo s  f l u jo s  m arginales a  p a r t i r  del 

d ep ó sito  formado 26 se encuentran p are s  de ca len tad o res mar 

g in a le s  69, 70 y 73, 74 que van conectados y funcionan de 

l a  misma manera que se d escrib e  con r e fe re n c ia  a l a s  F igu­

r a s  10 y 11.

En l a  operación de e s t a  forma d e :re a liz a c ió n  de 

l a  F igu ra  15 p ara  l a  producción de h o ju e la  de v id r io  de 0,1 

mm de grueso y 480 mm de ancho, l a  ve loc id ad  de d escarga  de 

l a  c in ta  a  p a r t i r  de l baño fue de 1300 m/hr y l a  h o ju e la  de 

v id r io ,  una vez re c o rtad a , fué producida a razón de 26 tone 

la d a s  por semana.

20 La f i ja c ió n  de lo s  su m in istros e lé c t r ic o s  a l  apa­

r a to  fué l a  que f ig u r a  en l a  Tabla Y.

TABLA V

Electrodo V o ltio s -Amperios Energía kW

E lectrodo 10 3 , 104 21 360 7 ,6

E lectrodo de remojado 36 45 200 9 ,o

E lectrodo  de caldeo  73 41 125 5 ,1

E lectrodo de caldeo 74 27 . 90 2 ,4

E lectrodo  de caldeo  69 49 110 5 ,4

E lectrodo  de caldeo 70 27 80 2 ,2

En l a  forma de re a liz a c ió n de l a s  F igu ras 16 y 17
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que e s también para, l a  producción de h o ju e la  de v id r io  de 

un esp esor por ejemplo desde 0 ,1 mm h a s ta  0,005  mm, l a  ba­

r r a  de e lectrod o  posee l a  misma forma general que l a  que 

acaba de d e s c r ib ir se  con r e fe re n c ia  a  l a  F ig u ra  15 pero l a s  

p ie z a s  en a l a  están  formadas como e le c tro d o s por separado 

a i s la d o s  de l a  p a r te  c e n tra l de l a  b a rra  de e lectro d o  103 . 

En e l  lado  izqu ierdo  l a  p ie z a  en a la  angulada 105 se  h a l la  

a i s la d a  de l a  p a rte  c e n tra l 104 por un bloque 106 de mate­

r i a l  r e f r a c ta r io  e léctricam en te  a i s l a n t e ,  por ejemplo s i l i -

10

1S

20

23

m anita. Sim ilarm ente l a  p ie za  en a la  107 en e l lad o  derecho 

de l a  b arra  de e lectrod o  se h a l la  a i s la d a  de l a  p a rte  cen­

t r a l  103 de l a  b arra  de e lectro d o  por un bloque e lé c t r i c a ­

mente a i s la n t e .

Se disponen conexiones e lé c t r ic a s  por separado 

desde e l  sum in istro  de en erg ía  a l a  p arte  c e n tra l 103 y a 

cada una de l a s  p ie z a s  en a la  105, 107. La p a rte  c e n tra l 

103 e s alim entada a p a r t i r  d e l autotransform ador 34. La p ie  

za en a la  105 va conectada por una l ín e a  109 a l a  toma va­

r ia b le  110 de un bobinado de au to tran sfo rm ad or.111 cuyo bo­

binado va conectado a tr a v é s  de lo s  conductores y e l  lado  

neutro re sp e c tiv o  va conectado por una l ín e a  112 a l  e le c tro  

do de retorno 31. La o tra  p ie z a  en a la  de l a  derecha 107 va 

conectada por una lín e a  113 a l a  toma v a r ia b le  114 de un bo 

binado de un autotransform ador 11? que va conectado a  tra v é s  

de lo s  conductores y cuyo lado  neutro va conectado por una 

l in e a  116 a l  e lec tro d o  de retorno  31 .

E sta  d isp o s ic ió n  f a c i l i t a  una regu lac ió n  indepen­

d ien te  de l a  tem peratura d e l v id r io  d e rre tid o  que flu y e  por

debajo  de l a  p a rte  c e n tra l de la  b arra  de e lectro d o  y lo s  

la d o s  re sp e c t iv o s  cuya regu lac ió n  de tem peratura es a d ic io -

.4
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n al a l a  regu lación  de l a  tem peratura de lo s  f l u jo s  m argi­

n a le s  53 por medio de lo s  e lec tro d o s de caldeo m arginal 

69, 70 y  73, 74 que se  h a llan  d isp u e sto s  a lo s  lad o s del 

d ep ó sito  formado 26 de v id r io  d erre tid o  re ten id o  por l a  e s ­

tru c tu ra  de e lectro d o  compuesta.

Se disponen re fr ig e ra d o r e s  de estaño sumergidos 

a  lo s  lad o s de l a  c in ta  en un lu g ar  situ ad o  justam ente a con­

tin u ación  de lo s  extremos de l a s  p ie z a s  en a la  105, 107 . Tan 

bien se  dispone un r e fr ig e r a d r  d isp u esto  en p o sic ió n  e lev a­

da 57 para  ayudar a l a  e s ta b il iz a c ió n  de l a  c in ta  de hojue­

l a  de v id r io  y s i  se desea  pueden d ispon erse  r o d i l lo s  supe­

r io r e s  60 justam ente a  continuación de l a s  p ie z a s  en a la  

105 , 107 según se  in d ic a  en l a  F igu ra 17, cuyos r o d i l lo s  su 

p e r io re s  actúan penetrando en lo s  márgenes espesados de l a  

c in ta  y son accionados a l a  misma ve locid ad  que e s ta  ú ltim a,

En un ejemplo de operación p ara  l a  producción de 

h o ju e la  de v id r io  de 0,1  mm de e sp esor y  500  mm de ancho, 

e l  e lectrod o  comprende una b arra  ce n tra l 103 que t ie n e  350 

mm de ancho y 25 mm de la rg o  en l a  d irecc ió n  de f lu jo  del 

v id r io .  Cada una de l a s  p ie z a s  en a la  105 y 107 se  extiende 

230  mm a  p a r t i r  d e l bloque e léctricam ente a i s la n te  por e l 

cual va  conectada a l a  p arte  ce n tra l de l e lectrod o  y t ie n e  

también 25 mm de la rg o  en l a  d irecc ión  de f lu jo  del v id r io .

La c in ta  de h o ju e la  de v id r io  e s descargada a p a r t i r  del ba 

ño a 1000 m/hr y e l  grado de formación de l a  p arte  c e n tra l 

de l a  c in ta  que co n stitu y e  l a  h o ju e la  de v id r io  req u erid a  en 

de 22 ton e lad as por semana.

La f i ja c ió n  del sistem a de sum inistro e lé c t r ic o  a 

lo s  ca len tad o res m arginales y a  l a s  p a r te s  103 , 105 y 107 del 

e lec tro d o  son l a s  que figu ran  en l a  Tabla VI.

-f



TABLA VI

Electrodo__________V o ltio s  Amperios Energía kW

E lectrodo  c e n tra l 103 20 250 5
E lectrodos, de a la  105, 107 17 150 2 ,5
E lectrodo  ca len tad o r de

remojado 36 30 200 5
E lectrodo  de caldeo  73 40 .100 4

E lectrodo  de caldeo  74 40 125 5
E lectrodo  de caldeo  69 40 100 4

E lectrodo  de caldeo 70 40 125 5

La forma de re a liz a c ió n  de l a s  F ig u ra s 18- a 20 

e s  p ara  l a  producción de v id r io  delgado y e l f lu jo  h ac ia  

ad elan te  del v id r io  d e rre tid o  a p a r t i r  d e l d ep ó sito  formado 

26 se  re g u la  por medio de un elemento só lid o  l in e a l  117 que 

se  h a l la  totalm ente sumergido en e l  v id r io  d e rre tid o . El 

elemento 117 e s una b a rra  de acero in o x id ab le  térmicamente 

r e s i s t e n te  que se  h a l la  combada h ac ia  ab a jo  formando una 

am plia U con una porción in fe r io r  l in e a l  que co n stitu y e  e l 

e lec tro d o  sumergido 117* Los lad o s combados h ac ia  a r r ib a  

118 d e l e lec tro d o  se proyectan h ac ia  a r r ib a  a tr a v é s  de lo s  

f l u jo s  m arginales de v id r io  d e rre tid o  y se doblan a c o n ti­

nuación pasando h ac ia  fu e ra  a  tra v é s  de lo s  lad o s de l a  e s­

tru c tu ra  de tanque. La a l tu r a  de l a  p a rte  l in e a l  117 del 

e lec tro d o  por encima de l a  su p e r f ic ie  d e l baño 15 e s a ju s -  

ta b le  p ara  con tro l d e l grueso de l a  c in ta  de v id r io  p roduci­

da . Se disponen ca len tad o res m arginales sim ples p ara  e l  de­

p ó s ito  formado 26 a f in  de re g u la r  lo s  f l u jo s  m arginales 53 

que tienen  lu g a r  en torno a l a s  p a r te s  v e r t ic a le s  118 del 

e lec tro d o  y hay re fr ig e ra d o r e s  sumergidos 62 en e l baño fun­

dido a continuación del e lec tro d o  y un r e fr ig e r a d o r  situ ad o



en p o sic ió n  elevada 57 p ara  asegu rar l a  e s ta b il iz a c ió n  de 

l a  h o ju e la  de v id r io  producida.

Se i l u s t r a  en l a  F igu ra  20, lo s  f lu jo s  de v id r io  

d e rre tid o  procedentes del deposito  formado 26 tienen  lu g ar  

por encima y por debajo de l a  p arte  l in e a l  117 del e le c tr o ­

do. La su p e r f ic ie  in fe r io r  del v id r io  delgado se  forma en 

contacto  con e l baño de metal fundido y l a  su p e r f ic ie  supe­

r io r  correspondiente es e x tra íd a  de l a  su p e r f ic ie  pulim enta­

da a fuego del v id r io  d e rre tid o  que se s o l id i f i c a  en forma 

p lan a  exenta de deformación en e l  d ep ó sito  formado c a lie n ­

te  26. El paso de l a  co rr ie n te  de caldeo tien e  lu g a r  desde 

e l  e lectrodo  117 h ac ia  abajo  a l a  su p e r f ic ie  del baño y e l 

c a lo r  generado s ir v e  también p ara  c a le n ta r  e l  f lu jo  por en­

cima del e le c tro d o .

En un ejemplo de operación p ara  l a  producción de 

v id r io  de 3 mm' de grueso y 400 mm de ancho, e l  e lectrod o  su 

mergido 117 tien e  480 mm de ancho y 12 mm de diám etro, y es 

una b arra  de acero in o x id ab le .

Los su m in istros e lé c t r ic o s  van conectados y regu­

lad o s según f ig u r a  en l a  Tabla V II.

TABLA VII

_______ Electrodo_____________ V o ltio s  Amperios . E n erá is kW

B arra de e lectrod o  117 . 10 450 4 ,5

E lectrodo  de remojado 36 30 250 7 ,3
E lectrodo de l a  derecha 43 36 56 2 ,0

E lectrodo de l a  izq u ie rd a  43 35 60 2 ,1

El v id r io  de 3 mm 400 mm de ancho fué producido a 

razón de 25 ton elad as por semana siendo ex tra íd o  del baño a 

razón 'de 50  m/hr.

Según ya se ha indicado con r e fe re n c ia  a l a  F igur:.
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7 , e s conveniente que l a  su p e r f ic ie  in fe r io r  de l a  b a rra  de 

e le c tro d o , ap arte  de l a  sección  c ir c u la r  de l a s  F ig u ra s 18 

a 20, se h a lle  in c lin a d a  h ac ia  a r r ib a , y que l a s  esqu in as 

in fe r io r e s  de l a  b arra  estén  redondeadas. La v isc o s id a d  del 

v id r io  que flu y e  por debajo  de l a  b arra  e s mantenida por l a  

co rr ie n te  de caldeo  a un v a lo r  que asegu ra  l a  rá p id a  l i b e ­

rac ión  del v id r io  de l a  b a rra .

El lu g a r  exacto  de l a  lib e ra c ió n  del menisco $6 

d e l v id r io  a p a r t i r  de l a  b arra  puede f i j a r s e  más ex ac ta­

mente según se i l u s t r a  en l a  F igu ra 21 conformando e l  borde 

in fe r io r  p o s te r io r  de l a  b arra  en forma de p ico  119 que es = 

humectado por e l menisco 56 del v id r io  d e rre tid o .

En l a  F igu ra 22 se rep re sen ta  o tra  forma de r e a ­

l iz a c ió n  que p re sen ta  un p ico  119 en e l borde p o s te r io r  de 

una su p e r f ic ie  in fe r io r  curvada h ac ia  a r r ib a  120.

En lu g a r  de p a sa r  l a  co rr ien te  entre l a  superficie 

in fe r io r  de l a  b a rra  de e lectrod o  y l a  s u p e r f ic ie  del baño 

fundido, l a  construcción  de e lectrodo  de l a  F ig u r a .23 puede 

u t i l iz a r se -  comprendiendo e l elemento r e f r a c ta r io  dos b a rra s  

p a r a le la s  121. y 122, de o rd in ario  de molibdeno, sep arad as 

por un elemento esp ac iad o r en forma de t i r a  123 de m ateria l 

r e f r a c t a r io  a i s la n t e ,  por ejemplo s i l im a n ita . Se hacen co­

nexiones e lé c t r ic a s  por separado , in d icad as én 124 y 1 2 5 , a 

l a s  dos b a rra s  121 y 122. Uno de e s to s  conectadores va co­

nectado a l a  toma v a r ia b le  de un autotransform ador de sumi­

n is t r o  y e l otro  conectador va conectado a l  lad o  neutro del 

bobinado de dicho transform ador. La co rr ie n te  e lé c t r ic a  pa­

sa  entre l a s  s u p e r f ic ie s  in fe r io r e s  de l a s  b a rra s  121 y 122 

a tr a v é s  d e l v id r io  que flu y e  por l a  ab ertu ra  por debajo  de!, 

e lec tro d o  a  f in  de c a le n ta r  dicho v id r io  a  l a  b a ja  v i s c ó s i -

4
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En o tra  forma de re a liz a c ió n  del invento , e l e le  

mentó só lid o  que co n tro la  e l f lu jo  h ac ia  ad elan te  de v id rie  

d erre tid o  a  p a r t i r  d e l d ep o sito  formado 26 puede se r  de un 

m ateria l e léctricam en te  no conductor, por ejemplo s í l i c e

10

pu ra , un r e f r a c ta r io  que contenga a l  menos 80% de s í l i c e ,  

o un r e f r a c ta r io  de a lu m in o -s ilic a to  t a l  como s i l im a n ita , - 

con alam bres de caldeo embutidos en e l  m ateria l de manera 

que l a  su p e r f ic ie  d e l elemento só lid o  en contacto con e l  v i 

d r io  d erre tid o  c a lie n te  e l  v id r io  que flu y e  por debajo  del

15

elemento a l a  b a ja  v isc o s id a d  deseada.

Pueden u sa r se  o tro s m ate r ia le s  r e f r a c t a r io s  ade­

mas de s i l im a n ita  como a is la d o r e s  e lé c t r ic o s  p ara  lo s  cuer 

pos a i s la n t e s  92 de l a s  F ig u ra s 13 y 14 y lo s  cuerpos a i s  

la n te s  106 y 108 de l a s  F ig u ra s 16 y 1 7 . Pueden u t i l i z a r s e

como más comunes a lu m in o -s il ic a to s , a s í  como r e f r a c ta r io s  

de a lto  contenido en s í l i c e .

20

En cada uno de lo s  ejem plos de operación d e s c r i­

t o s ,  lo s  su m in istro s de energía e lé c t r ic a  se derivan del su 

m in istro  normal conductor de 50Hz. Puede v a r ia r se  l a  f r e -

25

cuencia del su m in istro , por ejemplo puede u t i l i z a r s e  una 

frecu en c ia  de sum in istro  de 500 Kz 0 1000 Hz 0 más e levada.

En cada forma de re a liz a c ió n  d e s c r i t a  lo s  márge­

nes e sp esos 54 de l a  c in ta  son reco rtad o s lo  an tes p o s ib le  

t r a s  h aberla  ex tra íd o  del baño., proporcionando una c in ta

30

continua de v id r io  plano u h o ju e la  de v id r io  que puede t r a ­

ta r s e  de nuevo d espués. La h o ju e la  de v id r io , por ejem plo, 

puede r e c ib i r  un revestim ien to  de re s in a  continuo y después- 

l a  h o ju e la  r e v e s t id a  se conv ierte  en la m in il la s  de v id r io  

. su sc e p tib le s  de se r  u t i l i z a d a s  como m ateria l de refu erzo  pa-
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r a  r e s in a s  o cementos.

-Sí invento proporciona pues un método p ara  produ­

c i r  v id r io  plano de e sp e so re s por ejemplo desde 10 mm h a sta  

1 mm y v id r io  plano de gruesos in fe r io r e s  h a sta  h o ju e la s  de 

v id r io  de un e sp e so r  de 0,00$ mm. Esto  perm ite p ro d u cir v i ­

d r io  plano y h o ju e la  de v id r io  con l a  misma in s ta la c ió n  a 

una carga  muy b a ja  y se  varían  lo s  gruesos del v id r io  produ­

cido  variando l a  tracc ió n  ap lic ad a  a s í  como e l  grado o v e lo ­

cidad  de alim entación  de v id r io  a l baño y l a  tem peratura d e l 

v id r io  a medida que flu y e  a tr a v é s  de l a  ab ertu ra  cald eada 

y es e s t ir a d o  l e jo s  d e l d ep osito  formado de v id r io  d e r r e t i ­

do e sta b le c id o  en e l  extremo de entrada d e l baño.

En resumen l a  Patente de Invención que se s o l i c i ­

t a  deberá re c a e r  sobre l a s  s ig u ie n te s :



-  37

1

5

10

15

20

25

30

REIVINDICACIONES

1 .  -  Un método para  f a b r ic a r  v id r io  p lan o, en e l 

cual se v ie r te  v id r io  d e rre tid o , en una medida con tro lad a , 

sobre un baño de m etal fundido para  formar un d ep ó sito  de 

v id r io  d erre tid o  en e l baño, carac te rizad o  po r: co n tro la r  

e l f lu jo  h ac ia  ad elan te  del v id r io  d e rre tid o  a  p a r t i r  del 

dep ósito  formado por medio de un elemento só lid o  que se ex­

tien d e a tr a v é s  del extremo p o s te r io r  del d ep ó sito  formado 

y se  pone en contacto  con e l  v id r io  d e rre tid o ; c a le n ta r  e l 

v id r io  en l a  zona que ocupa dicho elemento p ara  re g u la r  aún 

más dicho f lu jo  h ac ia  ad e lan te ; a r r a s t r a r  una c in ta  de v i ­

d rio  a lo  la rg o  del baño acelerando e l  f lu jo  h ac ia  adelante 

por tracc ió n  a p lic ad a  a l a  c in ta  de v id r io  que actú a contra 

fu e rz a s  de reacción  d is t r ib u id a s  a tra v é s  d e l ancho de l a  

c in ta  y creadas por contacto del v id r io  con e l  elemento; y 

e s t a b i l i z a r  l a s  dimensiones de l a  c in ta  m ientras se e s t i r a  

a lo  la rgo  del baño l e jo s  del elemento só lid o .

2 .  -  Un método según l a  re iv in d icac ió n  1 , c a ra c te ­

r izad o  por e l hecho de que dicho f lu jo  h ac ia  ad elan te  de v i  

d rio  d erre tid o  a p a r t i r  del d epósito  formado t ie n e  lu g ar  por 

debajo  de un elemento só lid o  que se extiende a tr a v é s  d é l 

extremo p o s te r io r  d e l d ep ó sito  y es humectado por e l v id r io  

d e rre tid o .

3 .  -  Un método según l a s  re iv in d ic ac io n e s 1 o 2, 

c a rac te r iz ad o  por c o n s t i tu ir  e l elemento só lid o  como un ele( 

trod o , hacer p a sa r  una co rr ie n te  e lé c t r ic a  a tra v é s  d e l v i ­

d rio  entre e l e lectrod o  y e l  baño de metal fundido, y regu­

l a r  l a  co rrien te  p ara  co n tro lar  l a  tem peratura d e l v id r io  y 

por ende re g u la r  su f lu jo  h ac ia  ad e lan te .

4 .  -  Un método según l a s  re iv in d ic ac io n e s  1 ó 2,



ca rac te r iz ad o  por c o n s t i tu ir  e l  elemento só lid o  como un par 

de e le c tro d o s cada uno de lo s  cu a le s  se extiende a lo  la rg o  

d e l elemento, y hacer p a sa r  co rr ie n te  e lé c t r ic a  en tre  lo s  

e lec tro d o s a * t r a v é s  del v id r io  que flu y e  por debajo  d e l e le  

mentó p ara  c o n tro la r  l a  tem peratura d e l v id r io  y  por ende 

re g u la r  su f lu jo  h ac ia  ad e lan te .

la n te  de v id r io  d erre tid o  a p a r t i r  del d ep ó sito  formado por 

medio de un elemento só lid o  l in e a l  que se h a l la  en contacto  

con l a  su p e r f ic ie  del v id r io  d e rre tid o .

6 . -  Un método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d ic a ­

cion es 1 a 4 , c a rac te r iz ad o  por re g u la r  e l f lu jo  h ac ia  ade­

la n te  de v id r io  d e rre tid o  a p a r t i r  d e l dep ósito  formado por 

medio de un elemento curvado cuya su p e r f ic ie  convexa se  pone 

en contacto  con e l d ep ósito  formado de v id r io  d e rre tid o , y 

a r r a s t r a r  l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  del elemento a  una v e lo c i  

dad que a r r a s t r a  e l centro de una porción  de l a  c in ta  de v i ­

d rio  l e jo s  de l a  su p e r f ic ie  cóncava del elemento an tes de l a  

formación de lo s  márgenes de dicha porción de l a  c in ta .

7 *-  Un método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d ic a ­

cion es 1 a  4 , c a rac te r izad o  por re g u la r  e l f lu jo  h a c ia  ade­

la n te  de v id r io  d e rre tid o  a p a r t i r  del d ep ó sito  formado por 

medio de un elemento só lid o .q u e  posee una p a rte  c e n tra l l i ­

n eal y p ie z a s  a modo de a la s  formando ángulo en l a  d irecc ió n  

d e l f lu jo  d e l v id r io , y a r r a s t r a r  l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  

del elemento só lid o  a una veloc id ad  que a r r a s t r a  e l centro 

de una porción de l a  c in ta  de v id r io  l e jo s  de l a  p a rte  l i ­

neal de l elemento an tes de l a  formación de lo s  márgenes de 

l a  c in ta  en lo s  extremos de l a s  p ie z a s  a modo de a l a s .

5 .-  Un método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d ic a ­

cion es 1 a  4 , c a rac te r izad o  por re g u la r  e l f lu jo  h ac ia  ade­

j



8 .  -  Un método según l a  re iv in d icac ió n  7 , c a ra c te ­

r izad o  por su m in istrar  por sep arad o .co rrien te  e lé c t r ic a  a 

l a  p a r te  ce n tra l y a l a s  p ie z a s  a modo de a la s  del elemento 

só lid o  p ara  f a c i l i t a r  l a  regu lación  independiente de l a  tem 

p era tu ra  del v id r io  d e rre tid o  a rra stra d o  a l centro  y a lo s  

lad o s de l a  c in ta .

9 .  -  Un método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d ic a ­

cion es 1 a  3, c a rac te r izad o  por re g u la r  e l f lu jo  h ac ia  ade­

la n te  del v id r io  d e rre tid o  a p a r t i r  d e l d epósito  formado 

por medio de un elemento só lid o  l in e a l  totalm ente inmerso, 

en e l  v id r io  d e rre tid o .

1 0 . -  Un.método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d i­

cacion es 1 a 9 , c a rac te rizad o  por d i r i g i r  f lu jo s  margina­

l e s  de v id r io  d e rre tid o  desde e l dep osito  formado correspon-' 

d ien te  en torno a lo s  extremos del elemento só lid o  a lo s  má:- 

genes de l a  c in ta  de v id r io  p ara  formar márgenes espesados 

que ap lican  una su jec ión  l a t e r a l  a l a  tendencia de l a  c in ta  

a e stre c h a rse .

1 1 . -  Un método según l a  re iv in d icac ió n  10, ca rac­

te r iza d o  por re g u la r  por separado dichos f lu jo s  m arginales 

a l a  c in ta  calentando lo s  margenes del dep ósito  formado de 

v id r io  d e rre tid o .

1 2 . -  Un método según l a s  re iv in d ic ac io n e s  10 u 11 

ca rac te rizad o  por e l hecho de que dichos f l u jo s  m arginales 

de v id r io  d erre tid o  en torno a lo s  bordes del elemento s ó l i  

do se ponen en contacto  con extensiones l a t e r a le s  r e s p e c t i­

v a s , cuyas exten sion es son humectadas por e l v id r io  d erre­

t id o .

13-- Un método según l a  re iv in d icac ió n  12, ca rac­

te r iza d o  por c o n s t i tu ir  cada extensión como un e lectrod o  y
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hacer p a sa r  co rr ie n te  e lé c t r ic a  entre d ichos elementos y  e l 

baño de metal fundido p ara  proporcion ar nueva regu lac ión  

térm ica de lo s  f l u jo s  m arginales de v id r io  desde é l d ep ó si­

to  formado a  l a  c in ta .

1 4 .-  Un método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d ic a ­

cion es 10 a  13, c a rac te r iz ad o  por a ju s t a r  l a  s u p e r f ic ie  su­

p e r io r  de lo s  márgenes espesados de l a  c in ta  p ara  a p l ic a r  a 

l a  misma fu e rz a s  de su jec ió n  l a t e r a l e s .

1 5 -* Un método según cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d i­

cacion es 10 a 14, ca rac te r izad o  por a r r a s t r a r  l a  c in ta  de 

v id r io  l e jo s  d e l elemento só lid o  a unaiB locidad  t a l  que l a  

c in ta  p re sen ta  l a  forma de una c in ta  de chapa de v id r io  con 

márgenes esp esad o s, y e n fr ia r  l a  c in ta  p ara  p r e s ta r  r ig id e z  

a  l a  chapa inmediatamente después de se r  formada.

1 6 .-  Se re iv in d ic a  por últim o como ob jeto  sobre 

e l que ha de recaer  l a  paten te  de invención que se s o l i c i t a  

"UN METODO PARA FABRICAR VIDRIO PLANO".

Todo conforme queda d e sc r ito  y re iv in d icad o  en l a  

p resen te  memoria d e sc r ip t iv a  que con sta  de cuarenta p ág in as 

m ecanografiadas y d ib u jo s ad ju n to s.

Madrid, 16 septiem bre 1 .972 

' BERNARDO UNGRIA
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