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PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE Aff0S
EN ESPANA, 4 FAVOR DE SAINT-GOBAIN IN-
DUSTRIES DE NACIONALIDAD FRANCESA, RE-
SIDENTE EN NEUILLY-SUR-SEINE (FRANCIA),
62, Bd. VICTOR HUGO,

sobre:

"PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL OPTICO
'DEL VIDRIO FLOTADO",
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La invencidén se refiere a un procedimiento destinado
al control éptico continuo de la calidad superficial de una
banda de vidrio flotado, a lo sumo cerca de su elaboracidn.

El vidrio flotado puede presentar defectos bépticos
superficiales, de forma distinta que la de los del vidrio es
tirado, o que la de los de la luna pulida. Estdn ligados a -
la naturaleza del procedimiento de fabricacidn, segin el -~
cual, la banda es elaborada en la superficie de un bafio metd
lico. Estos defectos especificos, que se presentan como muy
pequefias ondulaciones de la superficie, dirigidas en direc -
ciones privilegiadas, son conocidos con el nombre de "distor
sién del float".

Se sabe que pueden aparecer, tanto sobre la cara su-
perior, come sobre la cara que se encuentra en conbtacto con
el bafio de metal en fusidn, pero con un origen diferente. Los
defectos de disthrsidén situados en la cara inferior, deben -
por regla general, ser atribuidos a corrientes que circulan
en el bafio de estafio, mientras que la distorsidn de la cara
superior aparece, en general, cuando la superficie de contac
to del registro que sirve para limitar y para regular el cau
dal de vidrio fluido vertido sobre el bafio, no es ya absolu~
tamente lisa, sino que se encuentra deteriorada por desgaste
mecénico, técnico o quimico. En cada caso, la corriente de -
vidrio se marca con ranuras longitudinales, que no desapare-
cen completamente luego, y conducen al defecto descrito.

La invencién tiene por objeto, proporcionar un proce
dimiento de control, apto para ser utilizado sobre la propia
banda, con el fin de permitir controlar la calidad dptica de
una o de las dos caras, con miras a detectar y corregir répi

damente la causa del defecto.
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El procedimiento de la invencidén ubiliza el "método
de las sombras", segin el cual, se observa la red de sombra
que los defectos engendran en la imagen formada por la tra-
za de un haz luminoso sobre un plano conveniente; se carac-
teriza porque se ilumina la banda en movimiento, en toda su
anchura, por medio de un haz transversal, bajo un Angulo de
incidencia superior a 609, y porque la imagen es observada
como luz reflejada en un plamo, normal al plano de inciden-
cia, cuya disbtancia e inclinacidén sobre la vertical, hacen
que esta imagen sea notablemente mis estrecha que la propia
banda.

En estas condiciones, es posible hacer vigilar la -
banda por una sola persona, aunque su anchura pueda sobrepa
sar los 3,50 m. en las instalaciones modernas. Ademds, la -
reduccidén del ancho de la imagen, conduce a un aumento del
contraste, que permite observar méds ficilmente, la red de -~
sombras.

Se obtienen buenos resultados, utilizando un manan-
tial tan puntual como sea posible, tal como una lémpara de
vapor de mercurio, a presidén elevada, una lémpara de arco ©
de halpgeno, y con un angulo de incidencia comprendido entre
60 y 85°.

Es ventajoso reducir la imegen a una anchura préxi-
ma al tercio de la anchura de la banda, pue% es entonces f4
cil a un observador vigilar el conjunto, a la vez que dis -
tinguir claramente los defectos.

En el cuadro del procedimiento descrito hasta aqui,
si se utiliza una luz cualquiera no polarizada, la imagen -~
traduce la calidad del conjunto de las dos superficies.

En efecto, no se ignora que una parte del haz lumi-
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noso penetra en el interior de la hoja por su cara anterior
¥ se refleja sobre su cara posterior. Hasta un &ngulo de in
cidencia del orden de 60°, la proporcidn de luz reflejada -
en esta cara posterior de la banda, domina ampliamente, pe~
ro la proporcidn reflejada sobre la cara anterior aumenta,
sin embargo, con el Angulo de incidencia. Para un &ngulo de
incidencia de 75°, las intensidades luminosas retransmiti -
das por las dos caras son sensiblemente iguales, y por enci
ma de 809, la influencia de la cara anterior predomina. La
intensidad luminosa reflejada sobre la cara posterior de la
banda, no puede sin embargo, hacerse completamente desprecia
ble, incluso para incidencias todavia mis oblicuas, de mane
ra que continfia influyendo en la calidad de la imagen.

Seglin un desarrollo de la invencién, el procedimien
to puede permitir obbtener a voluntad una imagen del conjun-
to de las dos carsl‘o separadamente de cada una de ellas.
Esto permite reconocer inmediatamente, sobre qué cara se en
cuentran los defectos observados, de suerte que se identifi
ca mds ripidamente su causa, lo gue permite también interve
nir mds répidamente para remediarlos.

La separacidén de las imégenes de las dos superficies,
se obtiene iluminando la banda con luz polarizéda, ligealmen
te en una direccidn paralela a la superficie del vidrio, es
decir, perpendicular al plano de indidencia, bajo un &ngulo
de incidencia superior a 579, y de preferencia cercano a 800,

Las férmulas de Fresnel, permiten darse cuenta de -
que la utilizacidn de luz polarizada, paralelamente a la su-
perficie de la banda, aumenta la proporcidn de luz reflejada
sobre la cara anterior. Si se utiliza ademfs un &ngulo de ip

cidencia préximo a 80°, la luz que penetra en el vidrio, al-
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canza la cara posterior, bajo un &ngulo de incidencia infe
rior al &ngulo de reflexidén total, de manera que la propor
cién de luz que yuelve a salir por la cara anterior, es muy
reducida, y deja de desempeilar un papel apreciable en la -
formacién de la imagen.

Segln otro desarrollo, la invencidén puede permitir
un control cuantitativo, por el empleo de dispositivos de
medida de las intensidades luminosas de la red de sombras,
¥ en particular, por medio de una serie de detectores foto-
eléctricos, colocados a través de la imagen, tales como cé~
lulas foto-resistentes o células con capa de parada, que -~
proporciona una sefial cuando un nivel dado de intensidad lu
minosa se sobrepasa.

El procedimiento segin la invencidn, seri descrito
a continuvacidn de forma detallada, por medio de dos ejem -
plos, acompaiados de figuras que muestran:

- la figura 1, una realizacién segin la cual, las -
dos caras son examinadas conjuntamen
tes

-~ la figura 2, una realizacidn segin la cual, las dos
caras son examinadas por separado.

Después de su elaboracidn sobre el bafio de flotado,
la banda de vidrio 1, que estd4 aqui representada en seccidn,
gs llevada sobre el transportador de rodillos 2, apoyado en
el bastidor 3; segin su espesor, su ancho varia de 2,5 a 3,5
metros. Después del enfriamiento a través de una extenderia,
alcanza un puesto de corte, donde se corta en grandes baldo-
sas; el procedimiento de control de la invencidm, se utiliza
antes del puesto de corte, en un emplazamiento apropiado.

La banda de vidrio 1, es iluminada allf, en toda su
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anchura, y bajo una incidencia bastante rasante, por medio
de un manantial luminoso constibuido por una lampara de va~
por de mercurio a presidn elevada, que tiene un foco de pe-
queilas dimensiones.

La abertura del haz, se escoge de forma que cubra
con exactitud la totalidad del ancho de la banda. El &ngu-
lo de incidencial,, del rayo central, es prdximo a 800.

Los &ngulos de incidenciaﬁil yﬂxa, en los bordes, tienen por
valores respectivos 83 y 72°. Una pantalla 5, esté colocada
perpendicularmente al plano de incidencia, en posicién sensi
blemente vertical, o ligeramente inclinada, en un emplaza -
miento conveniente, en el trayecto del haz luminoso refleja~
do, parte por la cara superior, parte por la cara inferior,
de la banda de vidrio l.

La imagen de sombras de la banda, cubre una anchura
cercana a un metro, lo que refuerza la visibilidad de los -
defectos,y permite un examen cémodo por un operador Unico.

En la versidén representada en la figura 2, la banda
de vidrio 10,,estd iluminada por su cara superior con un ma-
nantial 14, y en su cara inferior por um manantial 24, y dos
pantallas 15 y 25, estén dispuestas a un lado y otro de la -
banda. Los dos dispositivos 14, 15 y 24, 25, son simétricos
con relacién al plano de la banda 10, de suerte que las pan-
tallas 15 y 25, pueden ser vigiladas por una sola y misma -
persona. Cada uno de los manantiales 14 y 24, estd provisto
de un polarizador, respectivamente 16 y 26, que polariza la
luz en una direccidén perpendicular al plano de incidencia,
por tanto paralelo a la superficie del vidrio. Se obtiene -
as{ sobre la pantalla 15, una imagen representativa de.la ca

lidad de la cara superior, mientras que la imagen obtenida -
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sobre la pantalla 25, corresponde a la de la cara inferior.
NOTA

En resumen, la Patente de Invencidén se contrae a las
siguientes reivindicaciones:

18,) "Procedimiento para el control optico del vi -
drio flotado"; por el método de las sombras con luz refleja
da, caracterizado porque se ilumina la banda de vidrio en -
toda su anchura, por medio de un haz luminoso dirigido trang
versalmente bajo un &ngulo de incidencia superior a 60 gra -
dos, y porque se observa la imagen en un plano, normal al -
plano de incidencig, cuya distancia e inclinacién sobre la -
vertical, hacen a esta imagen, notablemente mis estrecha que
la propia banda.

28,) "Procedimiento para el control optico del vidrio
flotado", segln la reivindicacién 12, caracterizado porque el
&ngulo de incidencia de los rayos luminosos, sobre la superfi
cie del vidrio, esté comprendido entre 60 y 85 grados.

38,) "Procedimiento para el control opbico del vidrio
flotado", segin una de las reivindicaciones precedentes, ca -
racterizado porque la anchura de la imagen obtenida, es apro-
ximadamente un tercio de la de la banda.

4a,) "Procedimiento para el control optico del vidrio
flotado", seglin una de las reivindicaciones precedentes, ca -
racterizado porque se utiliza para iluminar la banda, una luz
polarizada linealmente en una direecidn perpendicmlar al pla-
no de incidencia.

52,) "Procedimiento para el control optico del vidrio
flotado","segﬁn la reivindicacidén 4, caracterizado porque los

éngulos‘de inecidencia de los rayos luminosos, son prdximos a

80 grados.

ale



62,) "Procedimiento para el control optico del vidrio
f£lotado", segln una de las reivindicaciones 4 y 5, caracteri-
zado pofque la cara superior y la cara inferior de la banda,
son examinadas simultédneamente por dos dispositivos distintos
cuyas pantallas estan colocadas cerca de un mismo borde de -
la bada de vidrio, de manera que se las pueda observar simil
téneamente.

a,) "Procedimiento para el control optico del vidrio
flotado", segin una de las reivindicaciones precedentes, carag
terizado porque la imagen de sombras, se forma sobre detecto-
res de luz y en particular sobre una fila de células fotoelde
tricas de umbral, colocadas de través g la imagen.

8a,) "PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL OPTICO DEL VIDRIO
FLOTADO", segfin queda descrito y reivindicado en la preceden-
te memoria y nota reivindicatoria, que consta de 8 paginas y
dibujos adjuntos.

Madrid,{ & ABR 1973

Francisco Javier Plaza
P. Py
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