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La presente invencién se refiere a-laimé—
nufactura de una ldmina continua de vidrio plano median
te el recurso de hacer flotar el vidrio fundido sobre
un "charco" o masa de metal en estado de fusién, mien-~
tras se atenta y enfria el vidrio. Mis en particular, es
ta invencién se refiere a un método para fabricar lami-
nas de vidrio en toda una amplia gama de variacién de
espesores, teniendo las laminas de vidrio una calidad
optica mejorada y siendo de una anchura controlada.

Ya antes de ahora se ha propuesto formar
una lémina continua de vidrio depositando para ello el
vidrio fundido sobre un bafio, preferiblemente de 'm me-
tal en estado de fusibn que tiene un peso especifico ma
yor que el del vidrio, y extraer el vidrio tirando de
€l a lo largo del metal en estado de fusién, mientras
se le enfria y atenfia, hasta formar uma cinta o limina
continua de vidrio, dimensionalmente estable, que es
luego retirada del bafio para ulterior tratamiento. Hay
desarrollos primitivos, tales como los de Heal (paten-
te de EE,UU. nfimero 710.357) y de Hitchcock . (patente
de EE.UU. ntm. 789.911), que describen la manufactura
de vidrio plano mediante el transporte continuo de vi-
drio en éstado de fusidn hasta sobre un charco de metal
fundido para formar una banda de vidrio que es enfriada

¥ extraida a lo largo del bafio de metal fundido hasta
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formar una banda de vidrio terminada.

El vidrio producido con arreglo a estos
nétodos, segln se ha visto, presenta una importante de-
formacién o distorsidn éptica, segin informa Pilkington
en los historiales de archivo de las patentes indicadas
mis adelante (documento nfm. 5, péginas 7 y 8 de la pa-
tente de EE,UU. nimero 3.220.816). La distorsién éptica
de naturaleza bosca o basta se viene atribuyendo en la
téenica del ramo a un fallo en la accidén de romper o
quebrar la superficie inferior de uma corriente de des-
carga de vidrio. Un fallo en la accidn de quebrar la su
perficie inferior tieme por efecto el de mantener las
imperfecciones anteriormente formadas en el vidrio refi
nado y acondicionado por los medios habituales,

Casi medio siglo después de las revelacio
nes de Heel y de Hitchcock se efectuaron ciertos desa-
rrollos que permitieron el desarrollo comercial de la
manufactura de vidrio plano por un procedimiento de flg
tacibn. Estos desarrollos basicos efectuados en un pro-
cedimiento de flotacidén son objeto de dos patentes de
Pilkington, a saber: la de EE,UU., nimero 3.083.551 y la
de EE,UU, nlmero 3.220.816. Estas patentes revelan que
el vidrio fundido, al ser descargado en un charco o un
bafio de metal en estado de fusion, se extenderid lateral

mente, si no encuentra trabas u obstéculos, hasta alcan
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zar un grosor y una anchura de equilibrio; y que del vi
drio asi extendido y flotante en el metal en estado de
fusion es posible extraer una cints continua de vidrio.
Estas patentes describen ademds la accidn de verter el
vidrio fundido en el metal en estado de fusidén de mane-
ra tal que el vidrio se deja caer libremente sobre el
metal fundido. El vidrio fundido se separa o divide en-
tonces en una corriente que fluye hacia atris y uma co-
rriente que fluye hacia delante. Con arreglo a una de
estas patentes, la corriente que fluye hacia atrés cons
ta de vidrio que ha estado en contacto con un miembro
refractario de descarga y ha sido conbtaminado por dicho
contacto, y esta parte del vidrio se extiende hacia fue
ra hasta las partes marginales o de orilla de la banda
terminada, y puede ser convenientemente retirada o eli-
minada de la banda terminada., Estos descubrimientos hen
permitido la formacidn de cintas de vidrio de un espe-
sor de equilibrio que tienen una calidad superficial sa
tisfactoria y una homogeneidad quimica satisfactoria pa
ra la mayoria de los actuales usos comerciales.

Ahora bien, al haberse producido desarro-
llos adidionales, ¥ en particular aquellos relacionados
con la fabricacién de vidrio en espesores mayores o me-
nores que el de equilibrio, los profesionales de la téc

nica de la fabricacidn del vidrio se han encontrado con
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que los procedimientos comercialmente Gtiles para la fa
bricacién de vidrio plano, que confian en el flujo late
ral no obstaculizado del vidrio en sus etapas iniciales
de formacidén y que confian en la libre caida y el flujo
hacia atrds de por lo menos una parte del vidrio, con-
tribuyen a la distorsidn oOptica del vidrio terminado,
que resulta insatisfactorio para usos en los que se exi
ge un vidrio de calidad Optica sensiblemente superior a
la requerida hace incluso pocos afios. Por ejemplo, en
la fabricacidtn de parabrisas a partir de vidrio formado
por el procedimiento de flotacidn se ha visto que es
conveniente emplear wn vidrio relativamente delgado, es
to es, un vidrio més delgado que el vidrio de equili-
brio y que tiene un espesor del orden de 1,5 mm a 3,8
m, y de preferencia un espesor aproximado de 2,5 mm,
El vidrio fabricado por el procedimiento de flotacidn
en espesores del orden de menos de unos 3,8 mm, aproxi-
madamente, tiene, segin se ha visto, una mayor distor-
sidn Optica aparente que el vidrio de un espesor igual
al de equilibrio, tropezéndose con grandes dificulta-
des para fabricar vidrio tan delgado con una calidéd
dptica adecuada para satisfacer los requisitos exigidos
para los parabrisas de automdviles.

La presente invencién, pues, tiende a un

método para fabricar un vidrio plano de calidad dptica

-5~
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superior y poseedor de otros beneficios de tratamiento
que se harin evidentes por la descripcién que sigue.

El vidrio derretido se funde y refina en
un horno de vidrio usual, que tiene una parte o seccidn
de fusién y un refinador o acondicionador. El vidrio en
estado de fusidn se saca del acondicionador, paséndolo
a un bafio de metal también en estado de fusién. EL me-
tal fundido se extiende penetrando en el acondiciosnador
en una corta distancia. El vidrio se descarga o hace sa
lir del acondicionador a través de una &bertura de forma
alargada y rectangular en general cuyo limite inferior
viene definido por el metal en estado de fusidn que pe-
netra en el acondicionador, viniendo su limite superior
definido por una barrera medidorz, tal como una puerta
de guillotina, y sus lados marginales o de orilla por
unas paredes o jambas laterales. Iia separacién entre el
miembro superior y el metal fundido de debajo del vidrio
es relativamente mucho menor que la separacidn entre las
jambas laterales, de modo que el vidrio fundido que flu
ye por el area de la seccidn recta tiene una anchura,
definida por la distancia entre las jambas laterales,
muchas veces mayor que su espesor, inicialmente defini-
do por la separacibén entre la puerta de guillotina y el
metal fundido.

El vidrio fundido pasa desde el acondicio
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nador hasta un charco grande de metal en estado de fu-
sién; tal como estafio o una aleacién que contiene esta-
fio. El vidrio fundido se traslada horizontalmente, tal
como Se indica en los dibujos adjuntos. Al vidrio no se
le deja caer libremente en el metal fundido, tal como se
hace en la manufactura usual de vidrio por flotacién,
pues tal calda libre interrumpe o trastorna la fluencia
uniforme del vidrio, establecida en el acondicionedor.
Al seguir el vidrio fundido aguas abajo,
recorriendo el acondicionador, hacia la camara formante
de la flotacidn, se va enfrisndo gradualmente hasta ad-
quirir una temperatura y, por tanto, una viscosidad ade
cuadas para la formaciodn., La temperatura del vidrio jun
to a la abertura de descarga o salida es de 11492C a
12602C, v preferiblemente de 12042C g 12322C, a lo lar-
go del centro del horno, a una distancia aproximada de
unos 30 a 60 cm aguas arriba respecto de la abertura de
descarga. MAs importente que la temperatura precisa del
vidrio es la viscosidad del vidrio fundido entregado.
El logaritmo decimal (logqo) de la viscosidad ha de es-
tar comprendido entre aproximadamente 2,60 y 3,30 y, de
preferencia, entre aproximadamente 2,70 y 3,0. El vidrio
fluye relativemente mis deprisa hacia la camara de forma
cién por su superficie superior descubierta que por deba

jo de su superficie. De manera tipica, el avance o flu-
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Jjo hacia delante se reduce a cero al llegar aproximada-
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mente a una profundidad de la mitad a los dos terclos
de la total, esperdndose que haya un flujo de retroceso
cerca del fondo.

Aguas arriba de la abertura de descarga y
por debajo de la superficie del vidrio fundido hay una
barrera de aguas arriba para contener el metal en esta-
do de fusidn que se extiende penetrando en el acondicip
nador. Esta barrera puede ser una parte levantada de un
bloque de umbral que se extienda transversalmente cru-
zando la extremidad del horno, o bien puede ser un blo-
que de umbral por separado que se extienda btransversal-
mente cruzando el refinador o acondicionador por debajo
de la superficie del vidrio. Esta barrera puede exten-—
derse sdlo ligeramente, o bien puede extenderse a una
mayor altura, por encima del nivel del metal en estado
de fusidn. La barrera ha de extenderse hacia arriba su
biendo lo bastante para impedir esencialmente que se
vierta el metal fundido por encima de ella. La barrera
no ha de subir tan alto que llegue a permitir un estan-
camiento del vidrio inmediatamente aguas abajo de ella,
pues esto puede tener como comsecuencia una desvitrifica
cién nadé desesble.

Ta barrera estid situada en posicidn lo

bastante lejos aguas arriba para que el vidrio esté a
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una temperatura tal, mientras pasa sobre ella, que se

evite que el vidrio quede permanentemente marcado por
aquella. La formacién de marcas o seflales en la superfi
cie inferior del vidrio en los sistemas usuales de en~
trega se cree debida a una fumcién compleja de la tempe
ratura, la viscosidad, la composicién del vidrio y el
material con el que se pone en contacto. En esta practi
ca de la presente invencién, la formacién de marcas o
sefiales es insignificante.

La barrera puede esbtar provista de medios
de calefaccidn o de medios de enfriamiento. Pueden in-
troducirse unas varillas de calefaccién eléctrica a
través de la barrera, o a través del bloque del cual
forme parte. Asimismo pueden introducirse unos tubos de
refrigerante a través de la barrera o de su blogue, o
bien pueden colocarse junto a ella unas cajas de egua
usuales.

E1 blogue de umbral puede estar construi-
do de metal, pero de preferencia es un miembro de un ma
terial refractario, tal como silice fundida. En el caso
de que se tema que sea excesivo el desgaste del bloque
de umbral cerca del punto triple en que se encuentran el
metal fundido, el vidrio fundido y el bloque, puede co-
locarse una capa de grafito o similar contra el bloque,

por debajo de la superficie del metal. Como altermativa,

-9 -
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el blogque puede estar revestido de platino u otro metal
inerte adecuado.

El vidrio fundido, después de pasar por
encima de la barrera y hasta el metal en estado de fu-
sién, toma conbacto con una puerta de guillobtina, que
mide o controla el avance del vidrio fundido.

La puerta de guillotina, contra la cual
incide el vidrio en estado de fusién, puede estar cons-—
truida de silice fundida y recubierta de platino por lo
menos por una de sus caras (en particular la cara que
da hacia la atmésfera oxidante del acondicionador), o
bien puede ser un miembro de molibdeno. Como variante,
puede preverse uma barrera mecidnica a muy corta distan-
cia de separacidén de la superficie del vidrio fundido,
barrera ésta que puede hallarse provista de unas tobe-
ras de descarga de gas de las que se usan para nrcducir
una barrera gaseosa entre la fuente de vidrio fundido y
la regidn de formacidn. Debido a la anchura relativamen
te grande del espacio de descarga, en comparacidém con
la altura de dicho espacio, las variaciones pequeilas de
altura dan como resultado variaciones sustancilales del
drea de seccidn recta.

En la préctica de esta invencibdn, el vi-
drio fundido que fluye por debajo de la puerta de gui-

llotina puede fluir libremente. Esto es, el vidrio es—~

- 10 -
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t4 lo bastante caliente para que su viscosidad sea ba-
ja y, por tanto, no sea capaz de sostener o soportar un
esfuerzo aplicado, sino que fluya cediendo al esfuerzo.
En general, el logaritmo decimal de la viscosidad seri
menor de aproximadamente 3,0. Esto contrasta con el vi-
drio de temperabura y viscosidad spropiadas para la for
macidn a su tamafio, en el que el logaritmo decimal de su
viscosidad estarad por encima de aproximadsmente 6,5.
Este requisito de un control preciso en
la entrega de corrientes anchas y poco profundas de vi-
drio fundido se satisface facilmente en el presente pro
cedimiento. Como en la puerta de guillotina incide wn
vidrio fundido que estd sostenido por metal en estado
de fusibn, el Area de que se dispone para el paso del
vidrio no es tan sensible al movimiento de la puerta
de guillotina como en un procedimiento en el cuval el
vidrio fundido esté sostenido por un soporte rigido. Es
ta insensibilidad es un beneficio secundario debido a
la presente invencidn, pues da por resultado una esta~
pilidad o regularidad del rendimiento total mayor de la
alcanzable en otros procedimientos de entrega de vidrio
en flotacién. Utilizando métodos y dispositivos de con-
trol de puerta de guillotina equivalentes a los usados
en los procedimientos de vidrio de flotacién ya conoci-

dos, los ajustes efectuados en la altura de la puerta
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de guillotina no traen consigo variaciones transitorias
bruscas o anormales del caudal de paso del vidrio en el
presente procedimiento.

En este procedimiento, la profundidad del
metal en estado de fusién directamente debajo de 1la puer
ta de guillotina varia al subir o bajar esta Gltima. Ia
profundidad de metal en estado de fusidn por debajo de
la puerta de guillotina depende de las presiones hidrau
licas de metal fundido y de vidrio fundido que haya en
las proximidades de la puerta de guillotina.

En el presente método, el vidrio gue esta
fluyendo en la superficie expuesta del vidrio en la
fuente de vidrio derretido antes de salir por los medios
de descarga, se mantiene esencialmente en o cerca de la
superficie superior de la banda, en toda su formacién.
El vidrio que entra en los medios de descarga en contac
to con el blogque de umbral o barrera de metal fundido
constituye esencialmente la superifice inferior de la
banda de vidrio terminada, que se mantiene en contacto
con el metal en estado de fusidn durante toda la forma-
cién. La cara inferior de la cinta se halla esencialmen
te exenta de toda presencia de marcas o sefiales, a cau-
sa de su limitado contacto con el umbral y por ser su
temperatura de contacto lo bastante alta para evitar la

retencidn de toda marca o sefial que pueda producirse.

- 12 -
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En las formas preferidas de realizacién, el vidrio que
entra en los medios de descarga en los lados o costados
de la corriente de vidrio fundido fluyente permanece
esencialmente en la misma posicién respecto a la cinta
terminada. Al efecto total de estas condiciones de paso
o circulacidn que se establecen y mantienen en todo el
proceso de transferencia del vidrio fundido, desde una
fuente de vidrio en estado de fusién hasta y a través
de una camara de formacién, es a quien se debe la cali-
dad dptica mejorada del vidrio terminado hecho por el
presente método.

En una forma preferida de realizacidn, la
anchura de la corriente de vidrio fundido viene definida
por unos miembros de gula esencialmente paralelos que se
extienden a lo largo del trayecto de recorrido y cbsta=-
culizan sustancialmente todo movimiento o flujo del vi-
drio fundido hacia fuera, en particular cusndo la tempe
ratura del vidrio fundido permanece albta y la viscosidad
permanece lo bastante baja para permitir un flujo late-
ral sustancial., Estos miembros laterales pueden ser cor
tos, formando parte de los costados de los medios de des
carga del vidrio, o bien pueden extenderse en una dis-
tancia sustancial aguas abajo. Los miembros laterales,
de preferencia, constan de un material que es sustancial

mente mojado por el vidrio en estado de fusién, en una

-13 -
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regibén situada a lo largo del trayecto de recorrido del
vidrio, en el sentido longitudinal de aquellos, pero
gue no es mojado por el vidrio en las extremidades de
los mismos con las que toma contacto el vidrio enfriado
ya hasta cierto punto. Los miembros laterales pueden es
tar provistos de medios para calentarlos o enfriarlos a
fin de controlar el grado en que son mojados por el vi=-
drio fundido. Asimismo, puede suministrarse un mabterial
lubricante entre el vidrio fundido y los miembros iate—
rales. Los miembros laterales se hallan lo bastéﬁte ais
lados del ambiente exterior para prevenir un enfriamieg
to indebido del vidrio a lo largo de sus partes margina
les o de orilla. Un rasgo importante caracteristico de
esta invencién es el de que el vidrio que fluye en las
regiones marginales junto a los miembros laterales tie-
ne una temperatura suficlentemente alta y una viscosidad
suficientemente baja, tales que no se impone al vidrio
una accién de resistencia excesiva, como sucede en los
primitivos métodos de manufactura del vidrio, de Heal
y de Hitchcock. Por lo tanto, el vidrio fabricado por
el presente método no padece la distorsidn de estriado
diagonal ‘0 en "espina de arenque" en sus partes margina
les. Este tipo de distorsién es ya conocido de los fa-
bricantes de vidrio, y se presenta en forma de distor-

5i6n angular repetida cerca de las orillas de una banda

-1 -
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de vidrio.

Ta banda de vidrio que se mueve aguas aba
jo del espacio comprendido entre los miembros laterales
se somete a nuevo enfriamiento y a fuerzas de traccitm,
a lo largo de su direccidn de recorrido, para atenuar
el vidrio hasta derle su espesor final, En una forma
preferida de realizacién, se establecen unos diseiios
térmicos y unas fuerzas para mantener el vidrio, duran-
te su formacibn, esencialmente a la misma anchura que
tiene el vidrio en su punto de salida del confinamiento
entre los miembros de guia., En esta forma de realiza-
cién, la variacion en anchura es en general menor de
+ 5% de la anchura media de la cinta, ¥ la cinta expe-
rimenta una contraccidén general en anchura menor del
5% mientras estd siendo transportada a lo largo'dél ba
fio de metal en estado de fusidn.

Esta invenciodn puede comprenderse mejor
por los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en seccitn lon
gitudinal de un aparato de fabricar vidrio que tiene
una seccidn de descarga para la entrega de vidrio fumdi
do al metal en estado de fusibn, Jjustamente aguas arri-
ba de una puerta de guillotina medidora que separa la
atmbsfera oxidante del horno respecto de la atmdsfera

reductora de la cimara de formacidn;

- 15 -
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- 1g figura 2 es uma vista en planta y en
seccibn del aparato de la fig. 1, tomada la seccidn por
la linea 2-2;

- la figura 3 es una vista en seccidn lon

gitudinal de wna forma particular de realizacifn de es-

te invento, en la cual al vidrio fundido se le permite

extenderse lateralmente al ser entregado al metal en eg
tado de fusidnm;

~ la figura 4 es una vista en planta y en
seccién del aparato de la fig. 3, tomada la seccidn por
la linea 4-4;

- la figura 5 es una visbta parcial en sec
cién longitudinal de una forma particular de realiza-
cién de este invento, en la cual hay un blogue de umbral
desmontable por separado, que puede ser ficilmente re-
puesto o sustituido seglin necesidades; y

- la figura 6 es una vista parcial en seg
cién longitudinal de una forma particular de realiza-
cidn de este invento, que proporciona un soporte delga-
do y fluyente de metal en estado de fusidn, y tiene la
particular utilidad de proporcionar un control térmico
en la parte o seccidn de descarga mediante el continuo
suministro de metal en estado de fusidén, térmicamente
controlado.

Esta invencidén puede apreciarse en deta-

- 16 -



10

15

20

25

26-3-7i,

lle a base de las descripciones de las formas preferi-
das de realizacidn que siguen.

Descripciones de las formas preferidas de realizacidn

Con referencia ahora a los dibujos, y es-
pecialmente a las figuras 1 y 2, se representa un apara
to para fabricar vidrio con arreglo al método de esta
invencibn. Un horno o fuente dé vidrio fundido, que ter
mina en una zona de refinacién o acondicionamiento 1,
contiene el vidrio fundido 12. Este acondicionador 11
de vidrio fundidp estd conectado, por unos medios de
descarga 13, a una camara de formacidn 15. La cimara de
formacién 15 tiene en su interior un charco de metal 16
en estado de fusion. El metal en estado de fusidn tiene
un peso especifico mayor que el del vidrio ¥y, de prefe-
rencia, es estaifio o una aleacién de estafio. El metal 16
en estado de fusidn se extiende aguas arriba entrando
en el acondicionador 11 en uma corta distancia. El vidrio
fundido 12, que fluye por encima del metal en estado de
fusién 16, es llevado mediante traccién a lo largo de la
superficie del metal en estado de fusiém, y enfriado
hasta formar una cinta continua de vidrio 44, dimensio-
nalmente estable, que es retirada de la cémara de forma
cidn 15 por unos medios 17. Los medios 17 de retirar el
vidrio se emplean para levantar la limina acabads de vi

drio 14 sacéndola del metal fundido 16 y llevindola has
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ta el exterior de la cémara de formacidn 15.

El acondicionador 11 comprende un suelo
refractario 19, unas paredes laterales 21 y un techo
23. En general, el espacio encerrado por las paredes la
terales 21 y el techo 23 por encima del vidrio fundido
12 es una atmdésfera oxidente. A este espacio puede obte
nerse acceso para medir lg temperabura del vidrio fundi
do y otras condiciones que afectan a la viscosidad del
vidrio y a su fluencia, por ejemplo. El1 acondicionador
o refinador 11 del vidrio fundido estéd construido y se
hace funcionar de manera que el vidrio que pasa a tra-
vés del mismo hacia los medios de descarga 1% se va en-
friando gradualmente. E1l vidrio fundido 12 se enfria a
una temperatura a la cual se le puede hacer fluir, pero
de modo que con cierto enfriamiento adicional puede con
vertirse en una lidmina de vidrio dimensionalmente esta-
ble. Para los vidrios de composicién +tipo a base de so-
sa, cal y silice, la temperatura del vidrio en el acon-
dicionador, cerca de los medios de descarga, es de apro
ximadamente 9272C a unos 12042C.

Los medios de descarga 1% comprenden wn
bloque de umbral 25 que separa el charco de metal fun-
dido 16 del charco principal de vidrio fundido 12 en el
interior del acondicionador 11. El bloque de umbral 25

esti conformado y construido de manera tal que permite
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sblo un contacto limitado entre su superficie superior
y el vidrio fundido, al pasar el vidrio fundido por en-
cimg de 61 y colocarse sobre el metal en estado de fu~
sidn. La superficie superior del blogue de umbral 25
5 estd tipicamente de 5 a 45 centimetros por debajo de la

superficie superior del vidrio fundido o derretido 12
en el acondicionador. Su profundidad por debajo de la
superficie superior de wn vidrio fundido situado inme-
diatamente aguas abajo de los medios de descarga en la

10 cémara de formacién 15 es, tipicamente, mucho menor que
aguas arriba de los mismos. Esta distancia varia segim
la capacidad o rendimiento global ¥y la temperabura del
vidrio fundido. El bloque de umbral puede estar provis-
to de medios para calentarlo o enfriarlo, a fin Ge con-

15 trolar la temperatura del vidrio que fluya por encima
del umbral hasta el metal en estado de fusiodn.

Los medios de descarga 13 comprenden ade-
mas unas jambas laterales 27 y 27' que definen los cos-
tados de un canal por el cual puede fluir el vidrio fun

20 dido 12. Los medios de descarga 13 comprenden también
unos medios medidores ajustables 29 que se extienden ha
cia abajo entrando en el vidrio fundido por encima del
metal en estado de fusidén. Estos medios medidores 29
consisten esencialmente en una puerta de guillotina o

25 compuerta mdévil que puede ajustarse hacia arriba o ha~

26-3-74,
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cla abajo para controlar los lados de la hendidura ho-
rizontal y alargada formada por el metal en estado de
fusién junto al blogue de umbral 25, las jambas latera-—
les 27 y 27' y los medios medidores o puerta de guillo-
tina 29,

Segln la posicién vertical de la puerta de
guillotina 29, por la hendidura de descarga pasa una co
rriente de vidrio fundido que fluye del acondicionador
11 y pasa a la camara de formacidtn 15. El vidrio fundi-
do fluye primero pasando al metal en estado de fusién
por encima del blogue de umbral 25, a una temperatura
y viscosidad tales que se impide esencialmente toda
formacién de marcas o seflales permanentes en la superfi
cie inferior del vidrio con la que toma conbactn el um-
bral 25. E1 vidrio fundido fluye luego por debaje de la
puerta de guillotina 29 hasta la cémara de formacidn 15.
La dimensién lateral de esta corriente de vidrio fundi-
do fluyente viene definida en primer lugar por la distan
cia entre las Jambas laterales 27 y 27'. Esta dimensidn
puede mantenerse disponiendo para ello unas guias o mienm
bros limitadores 31 y 31'. Los miembros limitadores 371
¥ 31' son unas gulas sensiblemente paralelas compuestas
de un material, tal como el grafito o la altmina, que
es mojade hasta cierto punto por el vidrio fundido ca-

liente. Los miembros limitadores 31 y 31' pueden, si
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asi se quiere, estar provistos de medios para el con-
trol de la temperatura, tales como unos medios para ca-
lentar o enfriar los medios limitadores., En una forma
de realizacién preferida, que se describe y reivindica
en la solicitud de patente N2 423.915, puede establecer
se un gradiente de temperatura longitudinal, a lo largo
de cada miembro limitador, de\tal modo que exista una
mojadura del miembro limitador, por el vidrio, relati-

vamente mayor en la extremidad de aguas arriba del miem

. bro que en la extremidad de aguas abajo del miembro.

Los principios de esta invencidn pueden
también combinarse con los principios descritos en la
patente de EE.UU. ntm. 3.356.479, concedida a W, F.
Galey, en la cual se dispone una sal fundida en flota-
cién sobre el metal en estado de fusidon, aguas abajo
de la region de descarga, a fin de limitar el flujo del
vidrio fundido hacia fuera, o en sentido lateral. Al po
nerse en practica este rasgo caracteristico discrecio-
nal, se prevén mnos elementos de contencién laterales
3% v 33! dispuestos aguas abajo en uma camara de forma-
cién, donde el vidrio estd lo bastante enfriado para
que sea improbable la formacidén de marcas o seflales o
la perturbacion del vidrio. Se encierra entonces una
capa 34 de sales fundidas, dentro de un espacio limita

do por las paredes laterales de la cémara de formacidn
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15, los elementos de contencidn 33 y 33' de aguas abajo
¥ los miembros limitadores 31 y 31', asi como por la 14
mina de vidrio 14 que se estia formando.

La cimara de formacién 15 estd cerrada por
un techo superior 35 y unas paredes laterales o costa-
dos 36. A lo largo del techo 35 de la camara de forma-
cidn 15 y dando frente a la superficie superior de la
banda continua flotante de vidrio 14 hay montada una sg
rie de elementos calefactores %7 y enfriadores 39. Es-
tos elementos permiten combrolar el calentamiento o el
enfriamiento de una banda movil de vidrio 14 de manera
que el vidrio pueda atenuarse y enfriarse hasta formar
una banda dimensionalmente estable, de la anchura y el
espesor deseados, antes de ser retirada de la camara de
formacidén. A la cémara de formacién 15 va también conec
tada una fuente de suministro de wn gas inerte (no re-
presentada) y, de preferencia, también una fuente de su
ministro de un gas reductor (no representada), para pre
venir la oxidacion del metal fundido en la cémara de
formacidn. Si bien estas fuentes no se representan, son
semejantes a las ya conocidas en la técnica del ramo y
descritas en la patente de EE.UU. ntm. 3.337.322. En ge
neral, las fuentes de suministro de gas se usan para di
rigir nitrbgeno e hidrdgeno al interior de la cimara.

En la extremidad de aguas abajo de la ci-
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mara de formacién 15 hay montado wn rodillo o cilindro
de recogida 41, dispuesto transversalmente al trayecto
de recorrido o movimiento del vidrio. Este rodillo 41
gostiene la cinta de vidrio 14 y la levanta del bafio 16
del metal en estado de fusidn. A la superficie superior
de la cinta de vidrio 14 se ap;ica una serie de barre-
ras 43 para aislar la atmbésfera contenida en la cémara
de formacidn 15, por encima de la superficie del vidrio,
separindola del equipo de tratamiento que hay aguas aba
jo. Las barreras 4% comprenden de preferencia unas lami
nas flexibles de amianto montadas y pendientes de wm
miembro de techo 45 que se extiende a partir del techo
35 de la camara de formacién 15.

Los medios de recogida 17 comprenden, ade
mas del rodillo de recogida 41 y las barreras 43, una
serie de rodillos 47 que soportan el vidrio y aplican
una fuerza longitudinal de traccién o arrastre al vidrio,
sacindolo de la camara de formacidn 15 y llevandolo a
otros aparatos de tratamiento, tales como un horno o th
nel de recocido. En contacto con los rodillos 47 van
montados unos cepillos 49 que sirven para aislar o sepa
rar la cémara de formacién de los aparatos de tratamien
to ulterior,

En la puesta en préctica de una forma pre

ferida de realizacidn de este invento, se aplica al vi-
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drio, desde los rodillos 47, asi como desde los rodillos
de aguas abajo, una fuerza de traccién suficiente para
atenuar el vidrio de manera unidireccional hasta darle
su espesor final deseado. Cuando se desee fabricar un
vidrio cuyo espesor final sea menor que el espesor de
equilibrio, es de particular importancia controlar la
fuerza de traccidn aplicada para abenuar el vidrio. En
la forma de realizacidén de este invento ilustrada en

las figs. 1y 2, segin se ha visto, mediante un control
apropiado de la temperatura y el gradiente de temperatu
ra a lo largo de los miembros limitadores 31 y 51' y me
diante una aplicacién apropiada de la fuerza de traccidn
al vidrio por medio de los rodillos 37, puede producir-
se un vidrio que tenga un espesor menor que el espesor
de equilibrio sin la ayuda adicional de los miemoros ple
gadores laterales y sin estirado lateral segim a téeni
ca ya conocida, tal como se describe en las patentes de
EE,UU, nmeros 3.222.154, 3,493,359 y 3.695.859. Este
rasgo particular caracteristico de dicha forma de reali
zacién del presente invento permite la produccidn de vi
drio delgado con una distorsién dptica sustancialmente
menor, en particular cerca de sus margenes u orillas,
gue la que aparece en el vidrio fabricado por procedi-
mientos comerciagles usuales de formacibm en flotaciédm.

Este concepto es tema y objeto de la solicitud de paten
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Ahora bien, para atenuar una banda de vi-
drio puede usarse una accidén positiva de estirado o li-
mitacién lateral, manteniendo al propio tiempo la anchu
ra de la cinta esencialmente constante, o bien dejando
que la anchura del vidrio se reduzca a medida que se re
duce su espesor al estirar. Esta forma particular de
realizacidn del presente invento es la que se ilustra
en las figs. 3 y 4. Con referencia ahora a las fizs. 3
Y 4, se representa en ellas otra forma de realizacién
del presente invento, en la cual al vidrio fundido se
le permite fluir hacia fuera lateralmente, inmediatamen
te después de entrar en la cimara de formacidn, y se le
atenla luego, tanto en anchura como en espesor,rhasta
formar una banda continua de vidrio, acabada y dimensig
nalmente estable. En las figs. 3 y 4, todos los elemen-
tos numerados lo mismo que en las figs. 1y 2 son igua-
les a los de éstas. Después de fluir el vidrio fundido
12 hasta quedar depositado sobre el metal en estado de
fusidn 16, se le deja extenderse lateralmente hacia
fuera, esencialmente sin obsticulo alguno, hasta alcan-
zar una anchura de equilibrio o casi de equilibrio, El
cuerpo de vidrio fundido totalmente extendido, designa-
do con el nimero 51, corresponde a la masa o "piel de

cebolla" plenamente extendida que se produce en las ope
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raciones usuales de formacién en flotacién. Aun cuando
no sea necesario, la cémara 15 de formacidn en flota-
cién puede estar provista de unas gulas o miembros limi
tadores 52 en angulo que inicialmente guien el vidrio,
a su salida de los medios de descarga 13 e impidan que
el vidrio moje por completo el lado de aguas abajo de
las jambas 27 y 27', con el consiguiente estancamiento
y desvitrificacidn en esta Area. Las guias 52 se cons-
truyen preferiblemente de grafito y pueden estar enfrig
das por wnos medios de refrigeracidén a base de tcbos de
agua u otros medios, para reducir al minimo la exten-
sidn en que el vidrio moje a las gulas 52. Después de
extendido completamente el vidrio, es tomado por unos
rodillos u obtros dispositivos de estirado o retencién
lateral 5% y 54. Estos dispositivos, de preferencia,
son unas ruedas que se aplican sblo a la superficie su-
perior del vidrio, tales como la rueda de Bishop (véase
la patente de EE.UU. nlm. 3.709.673). De preferencia,
los rodillos o ruedas 53 y 54 se hacen funcionar a una
velocidad de rotacidn controlada, y se colocan en posi-
cion con unos &ngulos apropiados hacia fuera y a disten
cias apropiadas dentro de la cémara de formacidén por
flotacidn, de manera que el vidrio se abtenlia tanto en
anchura como en espesor hasta alcanzar su anchura y es-

pesor finales deseados, y se reduce al estirar desde su
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extensién completa 51 hasta su anchura final para levan
tarlo y retirarlo de la camara 15 de formacidén por flo-
tacidén. Los rodillos pueden estar dispuestos individual
mente en varios lugares repartidos moviéndose aguas aba
jo recorriendo la cémara de formacidn, o bien pueden co
locarse por parejas en tandem a cada lado del vidrio du
rante la formacidén. Cuando se @ispone de parejas de ro-
dillos, éstos pueden hacerse funcionar juntos o por se-
parado, sirviendo uno de ellos de apoyo para el otro.
En las figs. 5 y 6 se representan umas
vistas detalladas de dos formas preferidas de realiza-
citn de los medios de entrega, que pueden ser empleadas
en la prictica de esta invencidén. En la fig. 5, los me-
dios de entrega 13 estan provistos de un charco relati-
vamente profundo de metal en estado de fusidn 15, que
se extiende por debajo de la puerta de guillotina 29,
Esto se consigue disponiendo un bloque de umbral 61 que
se extiende transversalmente a todo lo ancho del acondi
cionador, por debajo de la superficie del vidrio fundi-
do contenido en el acondicionador, bloque que retiene
el metal fundido 16 y le impide entrar y perderse en el
horno. E1l blogue de umbral 61 consta de un material tal
como silice fundida o similar. O bien puede ser un blo-
que de material refractario revestido de platino, o bien

de molibdeno, grafito, nitruro de boro o similar, En una
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forma preferida de realizaciém, el blogue de umbral 61
estd separado del fondo de la cédmara de formacidn por
medio de grafito en polvo 63, que llena e; hueco entre
el bloque de umbral 61 y el fondo de la cémara de forma
cién 18. Asimismo en una forma preferida de realizacién,
se prevé wna caja de agua 62 para enfriar el bloque de
umbral 61 y de este modo tanto obtener un control de
temperatura en la regidén de descarga como prevenir un
desgaste indebido o excesivo en el bloque de umbral 61.
Esta forma de realizacidn del presente in
vento resulta particularmente Gtil, debido a la estabi-
lidad del gasto o caudal de vidrio fundido que puede al
canzarse cuando se emplea tal aparato. Ia cantidad de
vidrio que pasa por los medios de descarga 13 estd con-
trolada por el espacio comprendido entre la parte infe-
rior de la puerta de guillotina 29 y la superficie divi
soria o interfacial entre el vidrio fundido y el metal
en estado de fusidén por debajo de la puerta de guilloti
na. Un descenso de la puerta de guillotina, combinado
con las diferentes presiones hidrostiticas de detris de
la puerta de guillotina en el acondicionador del vidrio
Y en la region de formacién, aguas abajo de dicha puer-
ta de guillotina, produce una variacidn en la profundi-
dad de la superficie divisoria del vidrio y el metal

fundidos respecto a la altura del plano horizontal del

- 28 -



10

15

20

25

26-3-7L,

y e Y ‘Lg) “t!:) b i
4{%2 909 J

Soporte. En general, la superficie divisoria del vidrio
fundido y el metal fundido estari, por debajo de la
puerta de guillotina 29, mis baja de lo que estd aguas
arriba o aguas abajo de la puerta de guillotina 29.
Otra forma de realizacién del presente in
vento es la que se ilustra en la fig. 6. En esta forma
de realizacidn, hay una delgada pelicula lubricante de
metal fundido dispuesta entre el miembro refracturio de
soporte o sustentacidn que define el fondo del camal de
descarga del vidrio, y el vidrio fundido. En esta forma
de realizacidn, el vidrio fundido 12 fluye, procedente
del acondicionador 11, por encima de un blogue de um~
bral 65 y luego por encima de un miembro de sustenta-
cidn 66, Después de fluir por encima del bloque de um-
bral 65, el vidrio fundido fluye por encima de un char-
co relativamente somero o poco profundo de metal fundi-
do 67, mantenido en la depresidn que hay en el blogue de
sustentacién 66, Al charco somero 67 se le suministra
metal en estado de fusiém procedente de unos medios de
suministro 68, que comprenden un tubo conectado a una
fuente de suministro de metal en estado de fusidén (no
representada). La corriente de vidrio fundido que fluye
por los medios de descarga ejerce un arrastre sobre el
metal fundido que hay en el charco 67, formando una pell

cula lubricante 70 de metal en estado de fusidn y lle-
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vando este metal fundido hasta el cuerpo principal de
metal fundido 16 que hay en la cimara de formacién. Una
ventaja particular de esta forma de realizacién estd en
que la formacién de una delgada pelicula lubricante de
metal fundido proporciona un trayecto de descarga sufi-
cientemente largo y de dimensiones precisas en seccidn
recta, para formar una limina terminada de vidrio de un
espesor finamente controlado sin tener gue recuryir a
una atenuacién complicada y a un control térmico en to-
da la cémara de formacion.

Esta invencidn se apreciarid ain mis por
el siguiente ejemplo detallado:
Ejemplo

En un horno de fabricacién de vidrio de
tipo usual regenerativo se funde un vidrio de sosa, cal
v silice que tiene en su composicidén aproximadamente
9%% de silice, aproximadamente 14% de sosa y aproxima-
damente 13% de 6éxido de cal y dxido de magnesio, con
proporciones menores de altmina, hierro, 6xido de pota-
sio y similares. El horno tiene una zona de acondiciona
miento de unos 27 metros de longitud y uvnos © metros de
anchura. -De un lado a otro de la zona de acondiciona-
miento, a unos 30 centimetros por debajo de la superfi-
cie expuesta del vidrio fumndido, con su superficie supg

rior unos 30 centimetros mis baja que la superficie del
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vidrio fundido, hay dispuesto um blogue de umbral tal co
mo el representado en la fig. 5. El bloque de umbral es
t4 construido de silice fundida, y tiene una superficie
superior de unos 20 centimetros de anchura (de izquier-
da a derecha en la fig. 5). E1l borde de aguas abajo de
la superficie superior del bloque de umbral estid a unos
60 centimetros aguas arriba de una puerta de guillotina.
El aparato estad provisto también de una
puerta de guillotina o compuerta de cierre, aguas arri-
ba del bloque de umbral, que se extiende a todo lo an-
cho del acondicionador y puede dejarse caer en el vidrio
fundido, por detras de la puerta de guillotina de umbral,
para efectuar sustituciones, Este cierre es una compuer
ta con camisa de acero y refrigerada por agua, que con-
gela el vidrio en posicidn para sustituir el bloque de
umbral o la puerta de guillotina. Su funcibn esta rela-
cionada solamente con la reparaciém y sustitucidn de
elementos en el procedimiento y, por lo tanto, no se
representa en ninguno de los dibujos. La anchura de la
descarga o salida entre las jambas laterales es de unos
% metros. La puerta de guillotina estd construida de si
lice fundida, y suspendida para bajar en la cémara en
contacto con las Jjambas laterales., Toma contacto de
aplicacién con el vidrio fundido. El suelo de la cémara

de formacidén estd a unos 10 centimetros por debajo de la
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superficie superior del blogue de umbral, de manera que
por debajo de la puerta de guillotina se dispone de un
charco relativamente profundo de metal en estado de fu
sion, que se extiende retrocediendo hasta el bloque de
umbral como se indica en la fig. 3.

La estructura global es semejante a la
representada en las figuras 3 y 4, awm cuando los deta-
lles del area de umbral y puerta de guillobina son como
se ilustra en la fig. 5. Inmediatamente aguas abajo de
de las jambas laterales hay dispuestos dos miembros de
gula en dngulo, de grafito, gue se extienden aproxima-
damente en 60 centimetros a lo.largo de su dimensién mi
xima, enfrentados al vidrio. Estos miembros saler for-
mando 4ngulo de la cara de las jambas que da hacia la
camara de formacién.

El vidrio fundido se entrega por debajo
de la puerta de guillotina a una temperatura de aproxi-
madamente 10932C, a razén de aproximadamente 450 tonela
das por dia. Se deja extender, a partir de la guia hacia
fuera, hasta que su maxima anchura es de wnos 6,7 a 8
metros, Justamente aguas abajo de su lugar de maxima an
chura, es tomado por un par de maquinas de rodillo supe
Tlor tales como las descritas en la patente de EE,UU,
nam. 3.709.673. Estas mAquinas de rodillo estén situa-

das en posicidn para tomar o aplicarse a la superficie
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superior del vidrio aproximadamente a 20 centimetros ha
cia dentro a partir de sus bordes marginales, y forman
éngulo de manera que su rotacidn proporciona una fuerza
que forma un éngulo aproximado de 32 hacia fuera a par-
tir de unas lineas paralelas al movimiento general del
vidrio en su recorrido por la cémara de formacidn.
Aguas abajo del punto de méximé anchura hay dispuestos
otros dos pares adicionales de miquinas de borde o can-
to. Estas se hacen funcionar con unos &ngulos hacia fue
ra de 72 y 102, respectivamente, y todas ellas a una ve
locidad de rotacién suficiente para producir la abtenua-
cidn gradual y uwniforme de 1g anchura y el espesor del
vidrio. La distancia de separacibén entre las mAquinas
adyacentes es de unos 3 metros. La velocidad del rodillo
de borde del primer juego de maquinas es de unos 178 cen
timetros por minuto; la del segundo es de unos 280 cen-—
timetros por minuto y la del tercero es de umos 380 cen
timetros por minuto. La anchura de lacinta en el segun-
do par de maquinas es de unos 535 centimetros. La anchu
ra de la cinta en el tercer par de maquinas es de unos
483 centimetros, La cinta se va estrechando gradualmen-
te hasta los 356 centimetros, y a continuacidn es reti-~
rada del procedimiento. El espesor del vidrio a su reti
rada del procedimiento es de 1,65 mm, naturalmente infe

rior al espesor de vidrio formado con espesor de equili
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brio. El vidrio tiene una calidad, en cuanbto a distor-
sidn, igual a la del vidrio usual de flotacién de tipo
comercial. Tiene una superficie inferior de calidad sus
tancialmente superior a la obtenida por los procedimien
tos usuales comerciales de formacién en flotacién.

81 bien esta invencién ha sido revelada y
descrita con referencia a unas formas de realizacién
concretas y especificas, no debe considerarse limitada
por esta descripcidn. La descripcidén estd destinada con
cretamente a sefialar las formas preferidas de ejecucién
del invento y revelar los mejores modos de poner en
préctica esta invencién. Las personas versadas en la
técnica de la manufactura de vidrio se darin cuenta de
que los principios de esta invencién pueden utilizarse
en otros procedimientos y pueden usarse en combinacidn
con otros desarrollos, aprovechando la particular utili
dad derivada de la puesta en practica de esta invencién
en si,

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en los Estados Unidos de América, el 6 de
Marzo de 1973, bajo el Ne 338,475, se acoge a los bene-
ficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espaifla, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1a,- Un método perfeccionado de fabricar
una lémina continua de vidrio, método que comprende las
etapas de fundir materiales por lotes o partidas hasta
obtener vidrio en estado de fusiodm, refinar y acoadicio
nar este vidrio fundido, entregar una corriente de vi-
drio fundido a un "charco" o bafio de metal en estzdo de
fusién, transportar el vidrio a lo largo de la superfi-
cie de dicho charco de metal fundido mientras se le en-
fria hasta formar una limina continua de vidrio dimensip
nalmente estable, y retirar dicha lamina continua de vi
drio sacédndola de dicho charco de metal fundido, cuyo
perfeccionamiento comprende las operaciones de: (a) ha-
cer fluir el vidrio fundido por encima de una barrera
hasta sobre el metal fundido en una regién para acondi-

cionar dicho vidrio fundido, estando el citado metal
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fundido en comunicacién con el metal en estado de fu-
sién contenido en dicho charco de metal fundido; y (b)
entregar dicha corriente de vidrio fundido al citado
charco de metal fundido dejando que por lo menos una

5 parte de dicho vidrio fundido fluyente pase por entre
un miembro medidor y dicho metal fundido puesto en co-
mmicacién con el metal en estado de fusidén contenido
en el citado charco de metal fundido, pudiendo fluir
libremente el citado vidrio fundido después de pasar

10 por entre lo indicado para su entrega al citado metal
fundido.

22,- El1 método de la reivindicacidn 12,
en el que después de hacer fluir el citado vidrio fun-
dido por encima de dicha barrera viene la operacién de

15 hacer fluir dicho vidrio fundido, después de fluir por
encima de dicha barrera, contra el citado miembro medi
dor; y en el que, mientras dicha parte de vidrio fundi
do pasa por entre el citado miembro medidor y dicho me
tal fundido, el citado vidrio fundido toma contacto con

20 dicho miembro medidor.

32,- E1 método de la reivindicacién 12,
en el que dicho vidrio fundido, después de pasar por en
tre dicho miembro medidor y el citado metal fundido, es
t4 lo bastante caliente como para tener una viscosidad

25 cuyo logaritmo decimal sea menor de aproximadamente 3.

26-3-74,
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42 ,- E1 método de la reivindicaciém 12,
en el cua}, en la etapa de entregar dicha corriente de
vidrio fundido a dicho metal en estado de fusidn, el
¢itado miembro medidor es movido verticalmente con res
pecto a un plano horizontal en general que define la
superficie de dicho vidrio fundido; y la parte de di-
cho vidrio fundido fluyente que pasa por entre dicho
miembro medidor y dicho metal fundido se hace variar de
modo correspondiente, en respuesta al citado movimiento
de dicho miembro medidor.

52,- Un método perfeccionado de fatricar
una limina continua de vidrio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y siete

hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid,
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