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La presente invencidn se refiere a la manufac-
tura de una lemina continua de vidrio plano medisnte el
recurso de hacer flotar el vidrio fundido sobre un "char-
co" o mgsa de metal en estado de fusidn, mientras se atenda
y enfria el vidrio. Maés en psrticular, esta invencidn se
refiere a un método y eparato para febricar lamiras de vi-
drio en toda uns amplis gama de variascidn de espesores,
teniendo lags laminas de vidrio una cglided dptica mejore-
de y siendo de una anchura controleda.

Ya antes de shora se ha propuesto formar una lé-
mina continua de vidrioc depositando para ello el vidrio
fundido sobre un bafio, preferiblemente de un metzl en es-
tado de fusidn que tiene un peso especifico mayor que el
del vidrio, y extreer el vidrio tirando de él1 a lo largo
del metel en estado de fusiodn, mientras se le enfria y
atemia, haesta formar uns cinta ¢ lamina continua de vidrio,
dimensionalmente estable, que es luego retirada del bafio
para ulterior tratamiento, Hay desarrollos primitivos, te-—
les como los de Heal (patente de EE,UU. nlmero 710.357) ¥y
de Hitchcoek (patente de EE,UU, num. 789.911), que descri-~
ben le manufactura de vidrio plano mediante el transporte
continuo de vidrio en estado de fusidn hasta sobre un char-
co de metal fundido para formar una banda de vidrio que es
enfriada y extraida a lo largo del bafio de metal fundido

hasta formsr una banda de vidrio terminada.
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El vidrio producido con arreglo a estos métodos,
sezuin se ha visto, pregsenta una importante deformacidn o
distorsidn Optica, segun informa Pilkington en los histo-
riales de archivo de las patentes indicsdas mas adelante
(documento ntm, 5,péginas 7 y 8 de la patente de EE,UU,
mimero 3.220.816). La distorsidn Gptica de naturaleze tos-
ca o basta se viene atribuyendo en la técnica del ramo a
un fallo en lg accidén de romper 0 quebrar la superficie in-
ferior de una corriente de descarga de vidrio, Un fallo
en la gecidn de quebrar la superficie inferior tiene por
efecto el de mantener las imperfecciones anteriormente for-
medas en el vidrio refinado y acondicionedo por los medios
hebitusles,

Casi medio siglo después de las revelaciones de
Heel y de Hitchcock se efectuaron ciertos desarrollos que
rermitieron el desarrollo comercial de la manufactura de
vidrio plenc por un procedimiento de flotacidn. Estos de-
sarrollos basicos efecisuados en un procedimiento de flota-
cidn son objeto de dos patentes de Pilkington, a saber: la
de EE,UU., ndmero 3.083.551 y la de EE.UU, numero 3.220,816.
Estas patentes revelan que el vidrio fundido, al ser des-
cargado en un charco 0 un befio de metal en estado de fu-
sidn, se extendera lsteralmente, si no encuentra trabas u
obstéculos, hasta alcanzar un grosor y una anchura de equi-

librio; y que del vidrio asl extendido y flotante en el me-
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tal en estado de fusion es posible extraer una cinta con-

tinug de vidrio, Estas patentes describen ademés la accion

‘de verter el vidrio fundido en el metal en estedo de fusidn

de manera tsl que el vidrio se deja caer libremente sobre
el metsl fundido. El vidrio fundido se separa o divide en-
tonces en una corriente que fluye hacia atras y una co-
rriente que fluye hacia delante. Con arreglo a una de es-
tas patentes, la corriente que fluye hacia atrés consta-
de vidrio que ha estado en contachto con un miembro refrac-
tario de descarga y ha sido contaminado por dicho contac-
tp, y esta parte del vidrio se extiende hacig fuera hastg
les partes marginales 0 de orilla de la banda terminada,

y puede ser convenientemente retirsda o eliminada de la

banda terminada., Estos descubrimientos han permitido la

" formacidn de cintas de vidrio de un espesor de equilibrio

que tienen una calidad superficial satisfactoria y una ho-
mogeneidad quimica satisfactoria para la mayoria de los ac-
tuales ugos comercisgles,

Ahora bien, al haberse producido desarrollos adi-
ciongles, y en particular aquellos relacionados con la fa-
bricacidn de vidrio en espesores mayores o menores gque el
de equilibrio, los profesionales de la técnica de la fabri-
cacion del vidrio se han encontradc con que los procedi-
nientos comercislmente utiles para la fabricacidn de vidrio

plano, que confisn en el flujo lateral no obstaculizado
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del vidrio en sus etapas iniciales de formacidén y que con-
f{an en la libre caida y el flujo hacia atras de por lo
menos una parte del vidrio, contribuyen a la distorsion
éptica del vidrio terminado, que resulte insatisfactorio
para usos en los que se exige un vidrio de calided Sptica
sensiblemente superior a la requerida hace incluso pucos
afios, Por ejemplo, en la febricacidn de parabrisas a partir
de vidrio formedo por el procedimiento de flotecidn se ha
visto que es conveniente emplear un vidrio reletivemente
delgado, esto es, un vidrio més delgado que el vidrio de
equilibrio, y que tiene un espesor del orden de i,5> mm a
3,8 mm, y de preferencia un espesor aproximado de 2,3 mm,
El vidrio fabricado por el procedimiento de flotgeiodn en
espesores del orden de menos de unos 3,8 mm, aproximada-
mente, tiene, segzln se ha visto, una mayor distorsidén Op-
tica aparente que el vidrio de un espesor igual al de equi-
librio, tropezandose con grandes dificultades para fabri-
car vidrio ten delgado con una calidad Optica sdecusds pa-
ra satisfacer los requisitos exigidos para los parabrisas
de automdviles,

La presente invencidn, pues, tiende a un mé todo
y aparato pare fabricar un vidrio plano de calidad Optica
superior y poseedor de otros beneficios de tratamiento que
ge harén evidentes por la descripeidén que sigue,

£l vidrio derretido se funde y refina en un hor-
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no de vidrio usual, que tiene una parte o seccidn de fu-
gidn y un refinedor o acondicionador. Bl vidrio en estado
de fusion se saca del acondicionador, pasandolo a un bafio
de metal también en estado de fusidn. Bl metal fundido

se extiende penetrando en el acondicionador en una corta
distancia. Bl vidrio se descarga o hace salir del acondicio-~
nedor a través de una abertura de forma alargada y rectan-
gular en general cuyo limite inferior viene definido por
el metal en estado de fusion que penetra en el acondicio-
nador, viniendo su limite superior definido por unz barre-
ra medidora, tal como unag puerta de guillotinag, y sus la-~
dos marginales o de orilla por unas paredes o jambas late-

rales. La separacidn entre el miembro superior y el metal

fundido de debajo del vidrio es relativamente mucho menor

que la separacidn entre las jambes laterales, de modo que
el vidrio fundido que fluye por el ares de la seccidn rec-
ta tiene una anchura, definida por la distancia entre las
jambas laterales, muchas veces mayor que su espesor, ini-
cialmente definido por la separacion entrs la puerta de
guilloting -y el metal fundido.

El vidrio fundido pasa desde el acondicionador
hasta un charcé grande de metal en estado de fusion, tal
como estafio o una aleacidn que contiene estafio, El vidrio
fundido se traeslada horizontalmente, tal como se indica en

los dibujos adjuntos., Al vidrio no se le deja caer libre-
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mente en el metal fundido, tal como se hace en la manufac-
turg usual de vidrio por flotacidn, pues tal calda libre
interrumpe o trastorna la fluencia uniforme del vidrio,
establecida en el acondicionador,

Al seguir el vidrio fundido aguas abajo, reco-
rriendo el acondicionsdor, hacia la camara formante de la
flotacidén, se va enfriando graduslmente hasta adquirir una
temperatura y, por tanto, una viscosidad adecuadas rara
1a formacidén., La temperatura del vidrio junto a la aber-
tura de descarga o salida es de 11492C a 12602C, y preferi-
blemente de 12042C a 12329C, a lo largo del centro del
horno , a una digtancia aproximada de unos 30 a 6C cm aguas
arriba respecto de la abertura de descarga. Mas importante
que la temperatura precisa del vidrio es la viscosidad del
vidrio fundido entregado, El logaritmo decimal (log1o) de
la viscosidad ha de estar comprendido entre aproximada-
mente 2,60 y 3,30 y, de preferencia, entre aproximad amente
2,70 y 3,0, El vidrio fluye relativamente mas deprisa ha-
cia la cémara de formgeidn por su superficie superior des-
cubierta que por debajo de su superficie. De manera tipi-
ca, el avance 0 flujo hacia delgnte se reduce a cero al
llegar aproximsdamente a una profundidad de la mitad a los
dos tercios de la total, esperandose que haya un flujo de
retroceso cerca del fondo.

Asuas arriba de la aberturs de descarga y por
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debajo de la superficie del vidrio fundido hay una barre-
ra de gguas arriba para contener el metal en estado de fu-
sidn que se extiende penetrando en el acondicionadof. Es-
ta barrera puede ser una parte levantada de un bloque de
umbral que se extienda transversalmente cruzando la extre-
midad del horno, o bien puede ser un bloque de umbral por
geparado que se extienda transversalmente cruzando el re-
finador o acondicionador por debajo de ls superficzie del
vidrio. Esta barrera puede extenderse sdlo ligeramente,

0 bien puede extenderge a una mayor altura, por encima del
nivel del metal en estado de fusion. La barrera ha de ex-
tenderse hacia arriba subiendo lo bastante para impedir
esencialmente que se vierta el metal fundido por encima

de ella. La barrera no ha de subir tan alto que liegue =z

" permitir un estancamiento del vidrio inmediatamente aguas

gbajo de ella, pues esto puede tener como consecuencia una
desvitrificacidn nada desesble.

La barrera esta situada en posicidn lo bastante
lejos aguas arriba para que el vidrio esté a una tempera-
tura tal, mientras pasa sobre ella, gque se evite que el
vidrio qneée permanentemente marcado por aquella. La for-
mecion de marcas o sefiales en la superficie inferior del
vidrio en los sistemas usuales de entrega se cree debida
a una funcion compleja de la temperatura, la viscosidad,

la composicidn del vidrio y el material con el que se pone
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en contacto., En este practica de la presente invencidn,
la formacidn de marcas o sefiales es insignificante,.

La barrera puede estar provista de medios de
calefaccidén o de medios de enfrismiento, Pueden introdu-
cirse unas varillas de calefaccidn eléctrica a través de
la barrera, 0 a través del bloque del cual forme parte,
Asimismo pueden introducirse unos tubos de refrigerante
a través de la barrera o de su bloque, © bien pueden co-
locarse junto a ella unas cajas de agua usuales,

El bloque de umbral puede estar construido de me
tal, pero de preferencia es un miembro de un material re-
fractario, tal como silice fundida, En el caso de que se
tema que sea excesivo el desgaste del bloque de urkral cer-
ca del punto triple en que se encuentran el metal fundido,
el vidrio fundido y el bloque, puede colocarse una capa de
grafito o similar contra el bloque, por debajo de la su-
perficie del metal, Como glternativa, el bloque puede es-
tar revestido de platino u otro metal inerte adecuasdo.

El vidrio fundido, despudés de pasar por encima
de la barrera y hasta el metal en estedo de fusidn, toma
contecto con una puerta de guillotina, que mide o contro-
la el avance del vidrio fundido,

La puerta de guillotina, contra la cual incide
el vidrio en estado de fusidn, puede estar construida de

gilice fundida y recubierta de platino por lo menos por
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uns 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 unag
barrera mecénica a muy corta distancis de separacién de Ila
superficie del vidrio fundido, barrera ésta que puede ha-
llarse provista de unas toberas de descarga de gas de las
que se usan para producir una barrera gaseosa entre la fuen
te de vidrio fundido y la regidn de formscién., Debido a la
anchura relativamente grande del espacio de descarga, en
comparacidn con la altura de dicho espacio, las variaciomnes
pequefias de altura dan como resultedo variaciones sustan-
ciales del area de seccidn recta.

En la practica de esta invencion, el vidrio fun-

dido que fluye por debajo de la puerta de guillotina puede

fluir libremente. Fsto es, el vidrio esta lo bastante ca-
liente para que su viscosidad sea baja y, por tento, no sea
capaz de sostener o soportar un esfuerzo aplicado, sino
que fluya cediendo al esfuerzo. En general, el logaritmo
decimal de la viscosidad sera menor de aproximadsamente
3,0, Esto contrasta con el vidrio de temperatura y visco-
sidad apropiadas pera la formacidn de su tamafio, en el que
el logeritmo decimal de su viscosidad estara por encima de
gproximadamente 6,5. »

Este requisito de un control preciso en la en-

trega de corrientes anchas y poco profundas de vidrio fun-

- 10 -
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dido se satisface facilmente en el presente procedimien-
to0. Como en la puerta de guillotina incide un vidrio fun-
dido que estd sostenido por metal en estado de fusidn, el
égreg 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 cual el vidrio fundido esté soste-
nido por un soporte rigido. Esta insensibilidad es un be-
neficio secundario debido a la presente inveneidn, pues

da por resultedo una estabilidad o regularided del rendi-
miento total mayor de la alcanzable en otros procedimientos
de entrega de vidrio en flotacidén, Utilizando métodos y
dispositivos de control de puerta de guillotina equivalen-
tes a los usados en los procedimientos de vidrio de flota-
cidn ya conocidos, los ajustes efectusdos en la altura de
la puerta de guillotina no traen consigo variaciones tran-
sitorias bruscas o anormales del caudal de paso del vidrio
en el presente procedimiento,

En este procedimiento, la profundided del metal
en estado de fusidn directamente debajo de la puerta de
guillotina varia al subir o bajer esta Ultima, La profun-
didad de metal en estado de fusidn por debajo de la puerta
de guillotina depende de las presiones hidraulicas de metal
fundido y de vidrio fundido que haya en las proximidades
de la puerta de guiliotina.

En el presente método, el vidrio que esta flu-

- 11 =
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yendo en la superficie expuesta del vidrio en la fuente

de vidrio derretido antes de salir por los medios de des-
carga, se mantiene esencialmente en o cerca de la super-
ficie superior de la banda, en toda su formacidn, Bl vi-
drio que entra en los medios de descarga en contacto acon
el bloque de umbral o barrera de metal fundido constituye
esenciglmente la superficie inferior de lg banda de vi-
drio terminada, que se mantiene en contacto con el metal
en estado de fusidn durante toda la formaeidn. La cara in-
ferior de la cinta se halla esenciglmente exenta de toda
presencia de marcas o sefisles, & causa de su limitado con-
tacto con el umbral y por ser su temperatura de contscto

lo bastante alta para evitar la retencidn de toda marca o

- sefial que pueda producirse. En las formas preferidas de

realizaeién, el vidrio que entra en los medios de descar-
ga en los lados o costados de la corriente de vidrio fun-
dido fluyente permanece esencialmente en la misma posicidn
respecto a la cinta termineda. Al efecto total de estas con
diciones de paso o circulacidén que se establecen y mantie-
nen en todd el proceso de transferencia del vidrio fundido,
desde una fuente de vidrio en estado de fusidn hasta y a
través de una cémara de formacidn, es a quien se debe la
calided Optica mejorada del vidrio terminado hecho vor el
presente método,

En una forma preferida de realizacidn, la anchu-

- 12 -
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ra de lg corriente de vidrio fundido viene definida por
unos miembros de guia esenciaslmente paralelos que se ex-
tienden & lo largo del trayecto de recorride y obstaculi-
zan sustencialmente todo movimiento o flujo del vidrio
fundido hacia fuera, en particular cuendo la temperatura
del vidrio fundido permsnece alta y la viscosidad perma-
nece lo bastante bajs para permitir un flujo lateral sus-
tancial. Estos miembros laterales pueden ser cortos, for-
mando parte de los costados de los medios de descerga del
vidrio, o bien pueden extenderse en una distancia sustal-
¢igl aguas abajo. Los miembros laterales, de preferencia,
consta de un material que es sustancislmente mojado por

el vidrio en estado de fusidn, en une regidn situasda a lo
largo del trayecto de recorrido del vidrio, en el sentido
longitudinal de aquellos, pero que no es mojado por el vi-
drio en las extremidedes de los mismescon las que toma con-
tacto €l vidrio enfriasdo ya hasta cierto punto., Los miem-
bros laterales pueden estar provistos de medios para Cca-
lentarlos o enfrisrlos a fin de controlar el grado en que
son mojados por el vidrio fundido, Asimismo, puede suminis-
trarse un material lubricante entre el vidrio fundido y
los miembros laterales, Los miembros laterales se hallan
lo baétante sislados del ambiente exterior para prevenir
un enfriamiento indebido del vidrio a lo largo de sus par-
tes marginales o de orilla, Un rasgo importante caracte-

ristico de esta invencidén es el de que el vidrio que flu-
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ye en las regiones marginales junto a los miembros late-
rales tiene una temperatura suficientemente alta y una
viscosidad suficientemente baja, teles gue no se impone
gl vidrio uns accidn de resistencia excesiva, como suce-
de en los primitivos métodos de manufactura del vidrio,
de Heal y de Hitchcock. Por lo tanto, el vidrio fabrica-
do por el presente método no psdece la distorsidnd estria-
do diagonal o en "espina de arenque" en sus vartes margi-
nales. Este tipo de distorsidn es y& conocido de los fa-
bricantes de vidrio, y se presenta en forma de distorsidn
angular repetida cerce de las orillas de una benda de vi-
drio.

La banda de vidrio que se mueve agua sgbajo del

espacio comprendido entre los miembros laterales se somete

- @ nuevo enfriemiento y a fuerzas de traccidén, a lo largo &

de su direccidn de recorrido, para stenuar el vidrio has-
ta darle su espesor final. Fn ung forma preferids de rea-
lizgcidn, se estsblecen unos disefios térmicos y unas fuer-
zas para mentener el vidrio, durante su formacidn, esen-
cialmente s la misma anchura que tiene el vidrio en su
punto de sélida del confinamiento entre los miembros de
gula, Esta esta forme de realizacidn, la variscidn en
anchura es en general menor de + 5% de la anchura media

de la cinta, y le cinta experimenta una contraccidn gene-

ral en anchura menor del 5% mientras esta siendo transpor-

- 14 -
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. tgda a 1o largo del bafio de metal en estado de fusion.

Esta invencitn puede comprenderse mejor por los
dibujos egdjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en seccidén longitu-
dinal de un aparato de fabricar vidrio que tiene una sec-
cién de descargas para la entrega de vidrio fundido al me-
tgl en estedo de fusidn, justamente asguas arriba de una
puerta de guillotina medidora que separa la atmésfera oxi-
dante del horno respecto de la atmlsfera reductore de la
cémara de formscidn;

-~ la figura 2 es una vista en planta y en sec-
cibén del aparato de la figura 1, tomada la seccidn por la
linea 2 - 2; 7

- 1la figura 3 es una vista en seccidn longitudi-
nal de una forma particular de realizacidn de este inven-
to, en la cual al vidrio fundido se le permite extender-
se lgteralmente al ser entregedo gl metal en estado de fu-
gidn;

-~ la figura 4 es una vista en planta y en sec-
cién del azparato de la figura 3, tomada la seccidn por la
linea 4 - 43

- 1a figura 5 es una vista parcial en seccidn
longitudinal de una forma particular de realizacidn de es-
te invento, en la cual hay un bloque de umbral desmontable

por separado, que puede ser fécilmente repuesto o sustitui-

-15 =



1o

15

go

25

26.3.74

segun necesidades; y

- la figura 6 es ung vista parcisl en sececidn
longitudinal de una forma particuler de realizacidn de
este invento, que proporciona un soporte delgado y flu-
yente de metal en estado de fusidn, y tiene la particular
utilidad de proporcionar un control térmico en la parte o
seccion de descarga mediante el continuo suministro de me-
tal en estado de fusidn, térmicamente controlado.

Esta invencidn puede apreciarse en detalle a ba-
se de las descripciones de las formas preferidas 2e reali-

zacidén que siguen,

Descripeiones de las formas preferidas de reglizacidn

Con referencia shora a los dibujos, y especial-
mente a las figuraes 1 y 2, se represents un aparato para
fabricar vidrio con arreglo al método de esta invencion.
Un horno o fuente de vidrio fundido, que termina en una
zona de refinacidn o acondicionamiento 11, contiene el
vidrio fundido 12. Este acondiciongdor 11 de vidrio fun-
dido esta oonectado, por unos medios de descarga 13, a una
cémara de formacidén 15, La cémara de formscidn 15 tiene en
su interior un charco de metal 16 en estsdo de fusidén, E1
metal en estado de fusidn tiene un peso especifico mayor
que el del vidrio y, de preferencia, es estafio 0o una slea-

cidn de estafio, E1 metal 16 en estado de fusidn se extiende

- 16 =
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agues arribsg entrando en el acondicionador 11 en una cor-
ta distancia. Fl vidric fundido 12, que fluye por encima
del metal en estedo de fusidn 16, es llevado mediante
traccién a lo largo de la superficie del metal en estado
5 de fusidn, y enfriasdo hasta formar une cinta continua de
vidrio 14, dimensionalmente estable, que es retirada de
la cémara de formaeidn 15 por unos medios 17. Los medios
17 de retirar el vidrio se emplean para leventar la lémi-
ne acsbada de vidrio 14 sacandola del metal fundido 16 ¥y
lo 1levéndola hasta el exterior de la cémera de formacidn
15. | _
El acondicionsdor 11 comprende un suelo refrac-
tario 19, unas paredes laterales 21 y un techo 23. En ge-
neral, el espacio eneefrado por las paredes laterales 21
15 y el techo 23 por encima del vidrio fundido 12 es una at-
mosfera oxidante. A este espacio puede obtenerse acceso
para medir la temperatura del vidrio fundido y otras con-
Gdiciones que afectan a la viscosidad del vidrio y a su
fluencia, por ejemplo. El acondicionador o refinador 11 del
20 vidrio fundido esté construido y se hace funcionar de ma-
nera que el vidrio que pasa a través del mismo hacia los
medios de descarga 13 se va enfriando graduslmente, El vi-
drio fundido 12 se enfria a una temperatura a la cual se
le puede hacer fluir, pero de modo que c¢on cierto enfria-

25 miento adicional puede convertirse en una lémina de vidrio

26.3.74 -7
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dimensionalmente estable, Para los vidrios de composicidn
tipo a base de soss, csl y silice, la temperatura del vi-
drioc en el acondicionador, cerca de los medios de descar-
ga, es de aproximadamente 927¢ C a unos 12042 C,

) Los medios de descarga 13 comprenden un bloque
de umbral 25 que separa el charco de metal fundido 16 del
charco principel de vidrio fundido 12 en el interior del
acondicionador 11. E1 bloque de umbral 25 esta conformado
y construido de manera tel que permite sblo un eontasto
limitedo entre su superficie superior y el vidrie fundi-
do, al pasar el vidrio fundido por encima de él1 y colocar-
se sobre el metal en estado de fusidén, La superficie supe-
rior del bloque de umbral 25 esté tipicemente de 5 a 45
centimetros por debajo de la superficie superior del vi-
drio fundido o derretido 12 en el acondicionador. Su pro-
fundidad por debajo de la superficie superior de un vidrio
fundido situado inmedistamente aguas abajo de los medios
de descarga en la cémera de formacidn 15 es, tipicamente,
mucho menor que sguas arriba de los mismosg, Esta distan-
cig varia segin la capacidad o rendimiento global y la
temperatura del vidrio fundido., E1l bloque de umbral puede
ester provisto de medios para calentarlo o enfrisrlo, a
fin de controlar la temperaturz del vidrio que fluya por
encima del umbral hasta el metsl en estado de fusidn,

Los medios de descarga 13 comprenden ademas unas

- 18 -
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jambas laterales 27 y 27' que definen los cogtados de un
canal por el cual puede fluir el vidrio fundido 12. Los
medios de descarga 13 comprenden tembién unos medios medi-
dores ajustables 29 que se extienden hacia abajo entrando
en el vidrio fundido por encima del metal en estado de fu-
sidn. Fstos medios medidores 29 consisten esencialmente

en una puerta de guillotina o compuerta mévil que puede
ajustarse hacia arriba o hacia abajo pera controlar lcs
lados de la hendidura horizontal y alargada formeda por el
metal en estado de fusidn junto el blogue de umbral 25,
lss jembas laterales 27 y 27' y los medios medidores 0
puerts de guillotina 29.

Segiin ls posicién vertical de la puerta de gui-
llotina 29, por la hendidura de descarga pasa una corrien-
te de vidrio fundido que fluye del acondicionador 11 ¥y
pesa a la cémara de formacién 15. El vidrio fundido flu-
ye primero pasando al metal en estado de fusidn por enci-
ma del bloque de umbral 25, e una temperatura y viscosgi~
ded tales que se impide esencialmente todsa formacidn de
marcas o sefiales permanentes en lg superficie inferior
del vidrio con la que toma contacto el umbral 25, El vi-
drio fundido fluye luego por debajo de la puerta de gui-
1lotina 29 hasta la cémara de formacién 15, La dimension
lateral de esta corriente de vidrio fundido fluyente vie-

ne definida en primer lugsr por la distancia entre leas

- 19 -
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jambas laterales 27 y 27'. Esta dimensidén puede mantener-
se disponiendo para ello unas guiss o miembros limitadores
31 y 31', Los miembros limitedores 31 y 31' son unas guias
sensiblemente paralelas compuestas de un materiai, tal
como el grafito ¢ la alimina, que es mojado hasta cierto
punto por el vidrio fundido caliente. Los miembros limita-
dores 31 y 31' pueden, si asi se quiere, estar provistos
de medios para el control de la temperatura, tales como
unos medios para calentar o enfriar los medios limitadores,
En una forma de reslizacidén preferida, que se describe y
reivindica en la solicitud de patente N2 423.915, puede

establecerse un gradiente de temperatura longitudinal, a

- lo largo de cada miembro, limitaedor, de tal modo gue exis-

ta una mojadura del miembro limitador, por el vidrio, re-
lativemente mayor en la extremidsd de aguas arriba del
miembro que en la extremidad de aguas sbajo del miembro,
Los principios de estz invencién pueden también
combinarse con los principios descritos en la pafente de
EE, UU, nﬁﬁ. 3,356,479, concedida a W. F, Galey, en la
cual se dispone ung sal fundida en flotacidn sobre el
metal en estado de fusidn, aguass abajo de la region de
descerga, a fin de limitar el flujo del vidrio fundido
hacis fuera, o en sentido lsteral., Al ponerse en practica
este rasgo caracteristico discrecionel, se prevén unos

elementos de contencidn laterales 33 y 33' dispuestos

- 20 =



aguas abajo en una cémara de formacioén, donde el vidrio
esta 1o bastante enfriado para que sea improbable la for-
macidén de marcas o sefiales o la perturbacidn del vidrio,
Se encierra entonces una capa 34 de sales fundidas, den-—

5 tro de un espacio limitado por las paredes laterales de
la cémara de formacién 15, los elementos de contencidn
33 y 33' de aguas abajo y los miembros limitadores 31 y
31', asi como por la ldmina de vidrio 14 que se esta for-
mgndo, '

10 La cémara de formacidén 15 esta cerrada por un
techo superior 35 y unas paredes laterales o costados 36.
A lo largo del techo 35 de la cémara de formacidn 15 y
dando frente a la superficie superior de la banda continua
flotante de vidrio 14 hay montada una serie de elementos

15 calefactores 37 y enfriadores 39. Estos elementos permiten
controlar el calentamiento o el enfriamiento de una banda
mévil de vidrio 14 de manera que el vidrio pueda atenuar-
gse y enfriarse hasta formar una benda dimensionalmente
egtable, de la anchura y el espesor deseados, antes de

20 ser retirada de la cémara de formacién, 4 la cémara de
formacidn 15 va también conectada una fuente de suminis-
tro de un gas inerte (no represantada) y, de preferencia,
tambidn una fuente de suministro de un gas reductor (no
representada), para prevenir la oxidacion del metal fun-

25 dido en la camara de formacidn. Si bien estas fuentes no

26.3.74 - 21 -
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se representan, son semejantes a las ya conocidas en la
téenica del remo y descritas en la patente de EE, UU,
nim, 3.337.322. En general, las fuentes de suministro de
gas se ugan para dirigir nitrdgeno e hidrdgeno sl inte-
rior de la camara,

En la extremidad de aguas abajo de la camara de
formacidn 15 hay montado un rodillo o cilindro de recogi-
da 41, dispuesto transversalmente al trayecto de rescorri-
do o movimiento del vidrio. Este rodillo 41 sostiene 1lsa
cinta de vidrio 14 y la levanta del bafio 16 de metal en
estado de fusidn, A la superficie superior de la cinta de
vidrio 14 se aplica una serie de barreras 43 pars aislar
la atmdsfera contenida en la camara de formacidn 15, por
encima de la superficie del vidrio, separandola del squi-
pc de tratamiento que hay aguas abajo. Las barreras 43
comprenden de preferencia unas laminas flexibles de amian-
to montadas y pendientes de un miembro de techo 45 que
se extienden a partir del techo 35 de la camara de forma-
cidn 15, ‘

Los medios de recogida 17 comprenden, ademas
del rodillo de recogida 41 y las barreras 43, una serie
de rodillos 47 que soportan el vidrio y aplican una fuer-
za longitudinel de traccidn o arrastre al vidrio, sacando-
lo de la camara de formacidn 15 y llevandolo a otros apa-

ratos de tratamiento, tales como un horno o tanel de reco
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¢ido. En contacto con los rodillos 47 van montados unos
cepillos 49 gque sirven para aislar o separar la camara
de formacidn de los aparatos de tratamiento ulterior.

En la puesta en practica de una forma preferida
de realizacién de este invento, se aplica al vidrio, des-

de los rodillos 47, asi como desde los rodillos de.aguas

abajo, una fuerza de traccion suficiente para atenuar el

vidrio de manera unidireccional hasta darle su esgpesor
final deseado. Cuando se desee fabricar un vidrio cdyo
espesor final sea menor que el espesor de equilibrio, es
de particuler importancia controlar la fuerza de traccitn
aplicada para atenuar el vidrio, En la forma de realiza-
cidn de este invento ilustreda en las figuras 1 y 2, se-
gin se ha visto, mediante un control apropiade de la tem-
peratura y el grediente de temperatura a lo largo de los
miembros limitedores 31 y 31' y mediante una aplicacidn
apropieda de la fuerza de traccion al vidrio por medio

de los rodillos 37, puede producirse un vidrio que tenga
un espesor menor que el espesor de equilibrio sin la ayu-
da adicional de los miembros plegadores laterales y sin
estirado lateral segin la técnica ya conocida, tal como

se describe en las patentes de EE, UU, numeros 3,222.154,
3,493,359 y 3.695.859, Este rasgo particular caracteristi-
co de dicha forma de realizacidn del presente invento per-

mite 1la produccién de vidrio delgado con una distorsion
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Optica sustancialmente menor, en particular cerca de sus
mérgenes u orillas, que la que aparece en el vidrio fabri-
cado por procedimientos comercisles usuales de formacidn
en flotacion. Este concepto es tema y objeto de la soli-
citud de patente N2 423,915,

Ahora bien, parsa atenuar uns banda de vidrio pue-
de usarse una accidn positiva de estirado o limitacidn la-
teral, manteniendo al propio tiempo la enchura de la cinta
esencialmente constante, o bien dejando que la anchura del
vidrio se reduzca a medida que se reduce su espesor al es-

tirar. Esta forma particular de realizacidn del precente

- invento es la que se ilustra en las figuras 3 y 4. Con re-

ferencia ghora a las figuras 3 y 4, se representa en ellas
otra forma de realizacidn del presente invento, en la cual
al vidrio fundido se le permite fluir hacia fuersa lateral-
mente, inmediatamente después de entrar en la cémara de
formacidn, y se le atenia luego, tanto en anchura como en
espesor, hesta formar una banda continua de vidrio, aca-
bada y dimensionalmente estable, En_las figuras 3 y 4, to-
dos los elementos numerados lo mismo que en las figuras 1
¥y 2 son igﬁales a los de éstas. Despuds de fluir el vidrio
fundido 12 hasta quedar depositado sobre el metal en esta-
do de fusién 16, se le deja extenderse lateralmente hacia
fuera, egenciaglmente sin obstaculo alguno, hasta alcanzar

una anchura de equilibrio o casi de equilibrio., E1l cuerpo
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de vidrio fundido totalmente extendido, designado con el
ndmero 51, corresponde a la masa o "piel de cebolla" ple-
namente extendida que se produce en las operaciones usue-
les de formacidn en flotacidén, Aun cuendo no sea necesario,
la cédmara 15 de formacién en flotscion puede estar provis-
ta de unas guias o miembros limitedores 52 en angulo que
inicialmente gulen el vidrio, a su salida de los medios

de descarga 13 e impidan que el vidrio moje por completo

el lado de aguas sbajo de las jambas 27 y 27' , eoh‘el con-
giguiente estancamiento y desvitrificacidn en esta érea,
Les guias 52 se construyen preferiblemente de grafito y
pueden estar enfrigdas por unos medios de refrigeracidn

a base de tubos de agua u otros medios, para reducir al
minimo laz extensidn en que el vidrio moje a las guias 52.
Despuss de extendido completamente el vidrio, es tomado

por unos rodillos u otros dispositivos de estirado o reten-
cibén lateral 53 y 54. Estos dispositivos, de preferencia,
son unas ruedas que se aplican sblo a la superficie supe-
rior del vidrio, tales como la rueda de Bishop (véase la
patente de EE,UU, ndm, 3.709,673). De preferencia, los ro-
dillos o ruedas 53 y 54 se hacen funcionar a una veloci-
dad de rotacién controlada, y se colocan en posicidn con
unos angulos apropiados hacia fuera y a distancias apropie-
das dentro de la cimara de formacién por flotacidn, de me-

nera que el vidrio se atenda taento en anchura como en es-
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pesor hasta aleanzar su anchura y espesor finales deseados,
y se reduce al estirar desde su extensidén completa 51 has-
ta su anchura finsl para levantarloe y retirarlo de la cama-
ra 15 de formacidn por flotacidén., Los rodillos pueden es-
tar dispuestos individualmente en varios lugares reparti-
dos moviéndose aguas sbajo recorriendc la cémara de for-
macidn, o bien pueden colocarse por parejas en tandem a
cada lado del vidrio durante la formscidn., Cusndo se dis-
pone de parejas de rodillos, éstos pueden hacerse funcio-
nar juntos 0 por separado, sirviendo uno de ellcs de apo-
yo para el otro,. 7

En lag figuras 5 y 6 se representan unas vistas

detalladas de dos formas preferidss de reslizacidén de los

nedios de entrega, que pueden ser empleadss en la practi-

ca de esta invencidn, En la figura 5, los medios de entre-
ga 13 estén provistos de un charco relativamente profundo
de metal en estado de fusidn 16, que se extiende por deba-
jo de la puerta de guillotina 29, Esto se consigue dispo-
niendo un bloque de umbral 61 que se extiende transversal-
mente a todo lo anchc del acondicionador, por debajo de

la superficie del vidrio fundido contenido en el ascondicio-
nedor, bloque que retiene el metal fundido 16 y le impide
entrar y perderse en el horno. ELl bloque de umbral 61 cons-
ta de un materigl tal como silice fundids o similar. O bien

puede ser un bloque de material refractario revestido de
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platino, ¢ bien de malibdeno, grafito, nitruro de boro o
gimilar. En una forma preferids de realizacidn, el bloque
de umbral 61 estd separado del fondo de la cdmara de forma-
cion por medio de grafito en polvo 63, que llena el hueco
entre el blogue de umbral 61 y el fondo de la cémara de
formacion 18, Asimismo en una forma preferida de realiza-
¢cidn, se prevé una caja de agua 62 para enfriar el blogue
de umbral 61 y de ese modo tanto obtener un contrcl de
temperaturs en la regidn de descarga como prevenir un des-
gaste indebido o excesivo en el bloque de umbral 61,

Esta forma de realizacidn del presente invento
resulta particularmente util, debido a la estabillded del
gasto 0 caudal de vidrio fundido que puede alcanzarse cuan-
do se emplea tal aparato, La cantidad de vidrio que pass
por los medios de descerga 13 estée controlada por el es-
pacio comprendido entre la parte inferior de la puerta de
guillotina 29 y la superficie divisoria o interfacial en-
tre el vidrio fundido y el metal en estado de fusidn por
debajo de la puerta de guillotina, Un descenso de la puer-
ta de guillotina, combinadeo con las diferentes presiones
hidrostaticas de detras de la puerta de guillotina en el
acondicionedor del vidrio y en la region de formacion,
aguas abajo de dicha puerta de guillotina, produce una va-
riacidén en la profundidad de le superficie divisoria del

vidrio y el metal fundidos respecto a la altura del plano
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horizontal del soporte. En genersl, la superficie diviseo-
ria del vidrio fundide y el metal fundido estara, por de-
bajo de ls puerta de guillotina 29, mas baja de lo que
esta aguss arriba o aguss abajo de la puerta de guilloti-
na 29,

Otra forma de realizacidn del presente invento
es la que se ilustra en la figurae 6. En esta forma de rea-
lizacion, hay una delgada pelicula lubricante de metal fun-
dido dispuesta entre el miembro refractario de soborte o
gsustentscidén que define el fondo del cenal de descarga del
vidrio, y el vidrio fundido., En esta forma de reslizacion,
el vidrio fundido 12 fluye, procedente del acondicicnedor
11, por encima de un bloque de umbral 65 y luego por en-
cima de un miembro de sustentacidn 66, Después de fluir
por encima del bloque de umbrsl 65, el vidrio fundido flu-
ye por encima de un charco relativamente someroc 0 poco pro-
fundo de metal fundido 67, mentenido en la depresidén que
hay en el blogque de sustentacidn 66, Al charco somero 67
gse le suministra metal en estado de fusidn procedente de
unos medios de suministro 68, que comprenden un tubo co-
nectado a una fuente de suministro de metal en estado de
fusion (no representeda)., La corriente de vidrio fundido
que fluye por los medios de descarge ejerce un arrasire
sobre el metal fundido que hay en el charco 67, formando

una pelicula lubricante 70 de metal en estado de fusiodn
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y llevando este metal fundido hasta el cuerrvo principal
de metal fundido 16 que hay en la cémara de formacidn,
Una ventaja particular de esta forma de realizacidn esta
en que la formacidn de una delgada pelicula lubricante de
5 metal fundido propercicns un tra&ecto de degcarga sufi-
cientemente largo y de dimensiones precisas en seccidn
recta, para formar una lamina terminsda de vidrio de un
espesor finamente controledo sin tener que recurrir & una
atenuacidn complicaeda y a un control térmico en toda la
lo cémara de formacion,
Esta invencidn se apreciara aun mas por el si-

guiente ejemplo detallado:

Ejemplo

15 En un horno de fabricacidn de vidrio de tipo
usual regenerativo se funde un vidrio de sosa, cal ¥y si-
lice que tiene en su composicidn aproximadamente 73% de
silice, aproximesdamente 14% de sosa y aproximadamente 13%
de éxido de cal y 6xido de megnesio, con proporciones me-

20 nores de alimina, hierro, Oxido de potasio y similares,
El horno tiene una zona de acondicionamiento de unos 27
metros de longitud y unos 9 metros de asnchura. De un lado
a otro de la zonz de acondicionamiento, a unos 30 centime-
tros por debajo de la superficie expuesta del vidrio fun-

25 dido, con su superficie superior unos 30 centimetros mas
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baja que la superficie del vidrio fundido, hay dispuesto
un bloque de umbral tal como el representado en ls figura
5. E1 bloque de wmbral esta construido de silice fundida,
y tiene una superficie superior de unos 20 centimetros de
enchura (de izquierda a derecha en la figura 5). El borde
de aguas sbajo de la superficie superior del bloque de um-
bral esté a unos 60 centimetros agues arriba de una puertsa
de guillotina,

El aparato esta provisto también de una puerta
de guillotina o compuerta de cierre, aguss arriba del blo~
que de umbral, que se extiende g todo lo ancho del acondi-
cionador y puede dejarse caer en el vidrio fundido, ror
detras de la puerta de guillotina de umbrel, para efectuar
sugtituciones. Este cierre es una compuerta con cumisa de
acero y refrigeraeda por agua, que congelg el vidrio en po-
sicidén para sustituir el blogue de umbral o la puerta de
guillotina, Su funcidn esta relacionada solamente con la
reparacidn y sustitucidén de elementos en el procedimiento
¥, por loc tanto, no se representa en ningunc de los dibu-~
jos., La anchurs de la descergas o salida entre las jambas
laterales és de unog 3 metros. La puerta de guillotina es-
ta construida de silice fundida, y suspendida para bajar
en lg camera en contacto con lags jambas laterales., Toma
contacto de aplicacidn con el vidrio fundide. Bl suelo de

la camara de formacién esta a unos 10 centime tros por de-
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bajo de la superficie superior del bloque de umbral, de

manera que por debajo de la puerta de guillotina se dis-

pone de un charco relativamente profundo de metal en esta-

do de fusidn, que se extiende retrocediendo hasta el blo-
5 que de umbral como se indica en ls figura 3.

La estructura global es semejante a la repregen—
teda en las figuras 3 y 4, eun cuando los detalles del
grea de umbral y puerts de guillotina son como se ilustra
en lg figura 5, Inmediatamente aguas abajo de las jambes

lo lsterales hay dispuestos dos miembros de guia en angulo ,
de grafito, que se extienden aproximadamente en 60 centi-
metros a lo largo de su dimensidén méxima, enfrentados al
vidrio. Estos miembros salen formando angulo de la cara
de las jambas que de hacia la cémara de formacidn,

15 Bl vidrio fundido se entrega por debajo de ls
puerta de guillotina a una temperatura de aproximadamente
10932C, a razbén de aproximadamente 450 toneladas por dia,
Se deja extender, a partir de la gula hacia fuera, hasta
gque su maxima anchura es de unos 6,7 a 8 metros. Jus tamen-

20 te aguas abajo de su lugar de maxima anchura, es tomado
por un par de maquinas de rodillo superior tales como las
descritas en la patente de EE,UU, num, 3.709.673. Estas na-
quinas de rodillo estén situedas en posicidn para tomar o
aplicarse a la superficie superior del vidrio aproximada-

25 mente a 20 centimetros hacia dentro a partir de sus bordes
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marginales, y forman gngulo de manera que su rotacidn pro-
porciona una fuerza que forma un angulo aproximado de 30
hacia fuera a partir de unas lineas paralelss al movimien-
to general del vidrio en su recorrido por la camara de
formacion, Agues abajo del punto de méxima enchura hay dis-
puestos otros dos pares adicionales de maguinas de borde

o canto, Estas se hacen funcionar con unos angulos hacia
fuera de 72 y 109, respectivemente, y todas ellas =z una
velocidad de rotacidn suficiente para producir la atenua-
cidén gradusl y wniforme de la anchura y el espesor del vi-
drio, La distancia de separacidn entre las maquinas adya-
centes es de unos 3 metros. La velocidad del rodillo de

borde del primer juego de maquines es de unos 178 centi-

metros por minuto; la del segundo es de unos 280 centime-

tros por minuto y la del tercero es de unos 380 centime-
tros por minuto. La anchura de lz cinta en el segundo par
de maquinas es de unos 535 centimetros, La anchura de la
cinta en el tercer par de maquinas es de unos 483 centime-

tros. La cinta se va estrechando gradualmente hasta los

'356 centimetros, y a continuacion es retirada del proce-

dimiento. El espesor del vidrio @ su retirada del proce-
dimiento es de 1,65 mm, naturalmente inferior al espesor
de vidrio formedo con espesor de equilibrio, El vidrio tie-
ne una calidad, en cuantq g distorsion, igual a la del vi-

drio ususl de flotacidn de tipo comercisl, Tiene una su-
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perficie inferior de calidad sustancialmente superior a la
obtenida por los procedimientos usuales comerciagles de
formacidn en flotacidn,

. Si bien esta invencidn ha sido revelada y des-
erita con referencia a unas formas de realizacidn concre-
tas y especificas, no debe considerarse limitada por esta
descripeidn, La descripeidn esta destinada concretamente
a seflalar las formas preferidas de ejecucidén del invento
y revelar los mejores modcsde poner en practica esta in-
vencidn, Las personas versadas en la técniea de la muanu-
factura de vidrio se daran cuenta de que los principios de
esta invencidn pueden utilizarse en otros procedimientos
¥y puedeh usarse en combinacidn con otros desarrollos, apro-
vechando la particular utilidad derivada de la puesta en
practica de esta invencidn en si,

La presente sgolicibtud gque corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de Américe el 6 de Marzo de
1.973, con el numero 338,475, se acoge a los beneficios

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pera que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los

lo que se recogen en las reivindiceciones siguientes:

18,~- Un aparato perfeccionado para fabricar una
lamina continua de vidrio, que comprende un horno ds fa-
bricacidén de vidrio que tiene una regidn de fusidn y una

. regidn de refino y scondicionamiento, una camara de forma-

15 cidén que tiene en ella un charco de metal fundido y una

atmézfera protectora sobre é1, conectada a dicho horno en

su regidn de refino y acondicionamiento merced a medios

para entregar vidrio en fusidn desde dicha regidn de refi-

no y acondicionamiento del horno a dicha camara de formacion
20 gobre dicho charco de metal fundido, y medios para retirar

dicha lsmina continua de vidrio desde dicha camara de for-

macion, cuyo perfeccionamiento comprende: una barrera que

se extiende transversalmente a dicha regidn de scondicio-

namiento bajo la superficie del vidrio fundido en ella exis-

tente, separando dicha barrers la parte inferior de dicha

26.3.74 - 34 -
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regién de acondicionamiento en dos partes, una parte de
aguas arriba y una parte de aguas sbajo, encontréndose la
parte de aguas sbajo que esté mas cerca de dicha camara
de formacidn encomunicacidn con ellg y conteniendo metal
fundido; y (b) dichos medios de entrega comprenden miem-
bros laterales, dicho metal fundido en dicha parte de azuas
abajo de dichs regidén de acondicionamiento y un miembro do-
gificador que se extiende hacia abgjo en un plano gue in-
terseca a dicho metal fundido para separar dicha regidn de
acondicionamiento de dicha cémara de formacidén y para regu-
lar la circulacién de vidrio fundido a través del espacio
formado por dichos miembros laeterales, dicho metal de fu-
sién y dicho miembro dosificador.

28,. El aparato de acuerdo con la reivindicacidn

12, en el que dicha barrera se extiende transvergaluznite

9
en una distancia menor que la snchura de dicha regidn de
acondicionamiento y mayor que la anchura existente entre
dichos miembros laterales, y dicha barrera incluye partes
extremas para impedir la pérdida de metal fundido a su tra-
vés.

38,. E1 gparato de scuerdo con la reivindicacidn
18, en el que dicho aperato comprende adends guiass que se
extienden aguez sbajo desde dichos miembros laterales.
48,- E1 aparato de acuerdo con la reivindicaecidn

18, en el que dicha barrera tiene su superficie superior
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g ung altura inferior a la de dicha superficie de vidrio
fundido y dicha camara de formacidn tiene un piso que se
extiende contra dicha barrers a una altura inferior g la
altura de dicha superficie superior de lz barrera, en una
distancis aproximadamente igusl a la profundidad del me-~
tal en fusidn existente en dicha camara de formacidn, de
tal modo que la profundidad del metal en fusidn proporcio-
nada bajo dicho miembro dogificador supere a la distancia
existente entre el miembro dogificador y la superficie de
dicho metal en fusidn,

58,- El aparato de acuerdo con la reivindicacion
18, en el que dicho aparato comprende ademas medios para
controlar la temperatura de dichs barrera,

6§.; El aparato de acuerdo con ls réivin@icacién
18,en el que dicho aparato comprende un miembro de soporte
situado hajo dicho miembro dosificador y que se extiende
gguas abajo desde dicha barrera, teniendo dicho miembro de
soporte medios para suministrar metal en fugidn sustancial-
mente de manera inmediata gguas abajo de dicha barrera ba-
jo dicho vidrio en fusidn, y teniendo dicho miembro de so-
porte su superficie superior lo suficientemente cerca de
dicho miembro dosificador como para proporcionar una del-
gada pelicula de metal en fusidn entre dicha superficie

superior y el vidrio fundido que circuls bajo dicho miembro

25 A&/ dosificador, teniendo dicha pelicula un espesor menor que

26.3.74
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26.3.74
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/

el espesor del vidrio fundido que circula bajo dicho miem-
bro dosificador.

72,- Un aparato perfeccionado para fabricar una
lémina continua de vidrio,

Tal y como se hsa descrito en la Memoria que an-
tecede representedo en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y siete hojas es-

critas a maquina por una sola cara.
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