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Antecedentes del Invento

Campo del Invento: Este invento se refie-
re a la fabricacidén de una hoja continua de vidrio
plano haciendo flotar vidrio fundido sobre un char-
co de metal fundido mientras se adelgaza y se enfrié
el vidrio. li4s en particular, este invento se refie-
re a aparatos para la fabricacibdn de vidrio mis del-
gado que el vidrio obtenido por flotacidn con el grue
so de equilibrio, adelgazéndolo para ello unidirec-
cionalmente durante su conformacidn,

Descripcidn de la Técnica Anterior

La fabricacién continua de vidrio plano, en
tregando pgra.ello vidrio fundido sobre un charco de
metal fundido y adelgazindolo luego y enfridndolo pa-
ra formar una hoja continua de vidrio, es bien cono-
cida. Son patentes representativaé, en las que se des-
cribe la fabricacién de vidrio plano por un procedi-

miento de flotacidn,las Patentes para los EE.UU. nime-

ros 3.083.551 y 3,220.816. Cuando se hace flotar vidrio‘

fundido sobre metal fundido, tal como estalio, la capa
de vidrio que flota sobre el estaiio adopta naturalmente
un grueso de equilibrio de aproximadamente 6,35 mm., Se

han desarrollado técnicas para fabricar vidrio por un
wétodo de flotaciédn en una diversidad de gruesos, tanto

mayores como menores que ese grueso de equilibrio., ILas
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técnicas corrientemente conocidas y practicadas para
fabrigar vidrio mds delgado que el que tiene el grue
so de equilibrio son aguellas en las cuales se adel-
gaza el vidrio simulténeamente, tanto en anchura co-
mo en grueso, de acuerdo con log principios de Ja- Pa
tente para los EE.UU, nbwero 3.215.516, y aquellaé
en las cuales se contiene imperativawvente la cinta

y se aplican fuerzas de estiramiento lateral hacia
fuera, como se especifica en las siguientes patentes:
Patente para los EE.UU. nimero 3.352.657, Patente pa-
ra los EBE,UU, nfmero 3.493.359 y Patente para los
EE,UU. nGmero 3.709.673. En la fabricacién de vidrio
delgado por estas técnicas conocidas se degrada lu
calidad 6ptica del vidrio resultante con relacidén a
la calidad Optica del vidrio que tiene el grueso de
equilibrio, La distorsién dptica que se produce en
el vidrio fabricado por las técnicas descritas en las
patentes a que se ha hecho referencia es particular-
mente acusada en las regiones marginales de la cinta
gue se extienden hacia dentro desde los bordes y que
gdubren del 5 al 25 por ciento de la cinta de vidrio.

Resumen del Invento

Los materiales para la fabricacibén del vi-
drio se funden, y el vidrio fundido se refina dentro

de un horno de fusidn y refino del vidrio. Luego se
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entrega el vidrio fundido, cowo una corriente rela-
tivamente delgada que tiene una anchura mucho mayor
que su grueso, sobre la superficie de un charco de
wetal fundido, de preferencia estafio. En una reali-
zacidén preferida se entrega el vidrioc a través de, 
un miembrs de umbral, pasando por una abertura igual
de ancha que 13 hoja o cinta de vidrio continua ﬁi;
nal que se quiére obtener, La cantidad de vidrio én—
tregado sobre el metal fundido puede controlarse me-
diante un miewbro de dosificacidn, el cual, en la Tea
lizacibn preferida, es una barrera o compuerta disbueg
ta hacia abajo y cuya posicidn puede ajustarse. Una
vez entregado sobré'el metal fundido el vidrio fluye.
entre dos guias o miembros de contencidén sustancial-
mente paralelos. En ia realizacibn preferida estos
miembros estdn espaciados a una distancia entre si
igual a la anchura de la abertura de entrega del vi-
drio fundido. Estos wiembros de contencidn estin he-
chos de material que es mojado, al menos parcialmen-
te, pof el vidrio fundido a la temperatura.del vidrio
fundido cuando hacen primeramente contacto con el mis
mo. Los wmiembros de contencidn se extienden longitu~—
dinalmente en la direccidn del movimiento del vidrio
en una distancia suficiente para permitir efectuar

un enfriamiento sustancial del vidrio mientras fluye
entre ellos., En los extremos de los mlewbros de con-

tencibén ms alejados del horno de vidrio, el vidrio
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moja sblo ligeramente a los miembros de contencidn,
o no los moja en absoluto. En el punto por donde el
vidrio sale desde entre los miembros de contencidn

y no es ya contenido por ellos, no moja a los miemjr
bros de comtencidn lo suficientg para exigir fuerza
alguna de consideracidn para tirar del vidrio sepaQ
réndolo de los miembros. Los miembros de contencidn
pueden ser calentados o enfriados diferencialmenfé

a lo largo de sus longitudes a fin de controlar el
grado en que el vidrio moja a los miewbros de conten
cibén a lo largo de su trayectoria de recorrido =n con
tacto con ellos,

Mientras se wueve entre los miewbros de con
tencidn, se adelgaza el grueso del vidrio hasta un
grueso menor que aguél que se alcanzaria para el egui
librio entre el vidrio y el metal en ausencia de fuer
zas de traccidn ejercidas imperativamente. Esteadel-
gazamiento es un adelgazamiento solamente del grueso,
pues se impide el movimiento laferal neto del vidrio.
mediante los miembros de contencibn. Las fuerzas de
traccibn para adelzazamiento se aplican longitudinal-
mente al vidrio por ser trunsmitidas a través del vi-
drio mis frio que se mueve més lejos aguas abajo a lo
larso del proceso hacia un horno de recocer continuo.

Debido a la continuidad del vidrio, las fuerzas apli-
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cadas a la cinta de vidrio bastante aguas abajo en
el proceso son transmitidas asuas arriba de modo
tnidireceional y uniforse,

El grado en que el vidrio fundido mojar

a los miembros de gula al pasar entre ellos puede-

determinarse observando la accibn reciproca entre
el vidrio de la misma cowposicidn que el que se eg—
t4 conformando y el material del miembro de suig a’
diversas temperaturas. Ello puede hacerse en experi-
mentos en pequeila escala en los cuales se mide la
fuerza requerida para hacer girar una vurilla o uné
placa del wmismo material que el miembro de guila en

el vidrio fundido. Se determina la fuerza por unidad
de 4rea de contacto y se correlaciona con 1la teupera-
tura, Luego, usando pirdmetros de radiacidn dirigidos
hacia l1la superficie de contacto entre el vidrio fun-
dido y el miembro de guia, se determinan las tempera-
turas de contacto en el aparato ewmpleado para llevar
a la préctica este invento. A partir de la correla-
cibén anterior se determina fécilmente el gradiente

de mojado de la gufa por el vidrio. Tambidn, en la
prictifa de este invento, si se aumenta sustancialwen
te la velocidad en el horno de recocer continuo sin
efectuar ningln otro cambio, la anchura de la cinta

de vidrio aguas abajo de las gulas disminuiré antes
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de que el vidrio se separe de las guias y se haga
més estrecho entre ellas,
En una realizacién preferida de este in
vento, los mieuwbros de guia son calentados o en-
5 friados diferencialmente a lo largo de sus longi- |
tudes a fin de obtener un gradiente de wojado &
lo largo de la longitud de las guias, Los miembréé:
de gula estdn hechos de grafito o de un materialiég
fractario, tal como de un material refractario de
10 alGmina-sosa. EL material de gula es wojado por éi
vidrio en proporcidn directa a su temperatura y a
la temperatura del vidrio que estd en contacto con
el mismo. Se puede aplicar el calor diferencial@gpl
te a una gula, proveyendo a cada guia de una serie
15 de pozos que estén parcialmente llenos de metal fun
dido y dentro de los cuales se introducen una serie
de electrodos., Suministrando corriente eléctrica a
egos electrodos se obtiene un calentamiento por ré-
sistencia. La corriente fluye desde un electrodo a
20 través del metal que hay en el pozo, a través de la
guia eléctriéamente resistente y a través del metal
que soporta al vidrio, a tierra. Se genera eaior en
la guia debido a su resistividad eléctrica.
El mojado diferencial de los miembros de

25 guia puede también lograrse proveyendo una lubrica-

13-4-T4 -7 -
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cibén diferencial a lo largo de la longitud de los
miembros de guia, En las realizaciones del invento
en las que se incorpora este concepto se incluye

el uso de miembros de gula que tienen cada uno una
canaleta qﬁe se extiende a lo largo de su longitud
on 1la parte superior de la gufa, teniendo la canéiga
ta un rebosadero inclinado que mira hacia el vidrib;
de wodo que el lubricante puede fluir bajando por,ia
pared del wiembro de gtifa que mira hacia el vidrio,

fluyendo mis lubricante a lo largo de la parte de

- aguas abajo de la guia que el que fluye a lo largo

de la parte de aguas arriba més prdéxima a los medios

de descarga. El presente invento podri comprendarse

" mejor a la vista de los dibujos y de las descripcio-

nes que siguen,

El presente invento es aplicable a cual-
quier vidrio que pueda ser conformado por flotacidn,
tales como los vidrios sbdico-calcico-siliceos, los
vidrios de borosilicato y similares,

Brove Descripcidn de los Dibujos.

* Ia Fig., 1 es una vista en corte longitudi-
nal de un aparato para fabricar vidrio delgade de
acuerdo con el presente invento. |

Ia Fig., 2 es una vista en .corte horizontal

tomada a lo largo de la 1linea 2-2 de la Fig. 1
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Ia Fig. 3 es una vista en perspectiva en
la que se muestran detalles de los miembros de guia
de una realizacidn y se ilustran los medios para ca
lentar diferencislmente el miembro de guia.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva de .
un miembro de gufa de otra realizacidn del invento;-
ilustréndogse medios para lubricar diferencialmenféir
un miembro de guia. '

Descripciédn de las Realizaciones Preferidas

Con referencia en'particular a los dibﬁjﬁs,
y en especial a las Figs. 1, 2 y 3, se ha ilustrado
en ellas un aparato para producir vidrio de acuerdo
con el método preferido de este invento. Un horﬁo de
vidrio, que termina eh un refinador o acondicionador
11, coﬁ%iene vidrio fundido 12, E1 acondicionador 11
de vidrio fundido estéd conectado a unos medios de des
carga 13, a través de los cuales fluye vidrio fundido
12, de una manera controlada, para formar una cinta
de vidrio 14 en una cémara 15 de conformacibén, La ci-
mara de conformacidén tiene dentro de ella un charco
de metal fundido 16 que tiene una densidad mayor que
la densidad del vidrio 12, Se enirega el vidrio fun-
dido sobre el metal fundido y se.tira del mismo a lo
largo de la superficie del metal fundido a través de

la cdmara de conformacidn 15, Se tira del vidrio a lo
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largo de la superficie del metal fundido, a través
de la clmara de conformacidén 15, hasta medios 17

de retirada del Qidrio, para elevar una hoja de vi-
drio continua acabada desde el metal fundido en 1la
cdmara de conformacién, Durante el movimiento del
vidrio agussabajo a través de 1a cémara de confof:ff
pacién 15 se enfria el vidrio para transformarlo'f'9
de vidrio fundido 12 en una cinta de vidrio 14, di-
mensionalwente estable, cuyo grueso queda definidé»
por el grado en el cual es adelgazada mientraé es
enfriada. El acondicionador 11 de vidrio fundido
comprende un sueld 19 de material refractario, pere
des laterales 21 y un techo 23. En las realizacliones
preferidas de eéte invento el suelo 19 del acondicio
nador o refinador estd escalonado, de modo que la
profundidad del vidrio fundido en el acondicionador
es menor junto a su extremo de descarga y en posicio
nes mis lejos aguas arriba dentro del acondicionador.
El acondicionador del vidrio estd construido y es he-
cho funcionar de modo que el vidrio gque pasa a través
del mismo, hacia log medios de'descarga,es gradual-
mente enfriado y se permite que pierda impurezas ga-

seosas y voldtiles. El vidrio pierde calor por con-

duccidn a las paredes laterales y al fondo asi como

25

13-4-74

por radiacibn al techo. El fondo del acondicionador
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se enfria preferiblemente desde debajo, como se hg
descrito en la solicitud de patente norteamericans
de Leonard A. Knavish y James R. Schornhorst titu-
lada "Manufacture of Glass" ("Fabricacidn de Vidrio"),
5 Nimero de serie 116,368, presentada con fecha 18 de
febrero de 1971 y cedida gl cesionario de la presenf:l,
te solicitud, la descripeidn de la cual se incorporarq
aqui a t{tulo de referencia. Se puede tomar ademds ::
calor del vidrio mediante el uso de medios 24 de en~
10 frigmiento sumergidos, que comprende en general unsa
tuberia continua a través de la cual puede haéerse
pasar un refrigerante, tal como agua. El uso de ta-
leg medios de enfriamiento 24 figura descrito con
mas detalle en la solicifud de patente norteamericaua
15 de Leonard A. Knavish titulada "Method of Msking Glass"
("Método de Fabricacidn del Vidrio"), Numero de Se—
rie 300.952, presentada con fecha 26 de octubre de
1972 y cedida al cesionario de la presente solicitud,

la descripcidn de la cual se incorpora aqui a titulo

20 de referencia,

El vidrio fundido 12 es enfriado a una tenm-
peratura a la cual sigue pudiendo fluir facilmente,
pero hasta una temperatura tal que con algo mas de
enfriamiento pueds conformasrse en una hoja de vidrio

25

continua dimensionalmente estable. Para los vidrios

16=4=-T4 =11 -
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sbdico-clleico-siliceos tipicos la temperatura del
vidrio fundido en el acondicionador de vidrio en
la parte mis prbéxima a los medios de descarga estd
comprendida entre aproximadamente 927QC.y 1.205¢C,

Los medios de descarga 13 comprenden un
apoyo para el vidrio fundido el cual, en la reaii}i
zacién preferida, es un blogue de umbral 25, Los
pedios de descarga comprenden ademés jambas latera-
les 27 y 27', las cuales definen los lados del sanal
a través del cual puede fluir el vidrio fundido. ILos
medios de descarga comprenden también unos medics de
dogificacidn ajustables 29 que se extienden hacia
abajo dentro del vidrio fundido. Estos medios de do-
sificacibén 29 son esencialmente una barrera o compuexr
ta movible, la cual puede ser ajustada hacia arriba
o hacia abajo para controlar el tawmafio de la abertu-
ra horizontal alargada formada por el blogue de um-
bral 25, las jambas laterales 27 y 27 y la propia
compuerta, '

La cémara de conformacidn 15 comprende un
fondo 30 que apoya y contiene al metal fundido 16.
Gomprende también miembros de guia 31 situados en 1g
dos opuestos de 1la cémara y que se extienden hacia
fuera desde los medios de descarga 13. La cémara de

conformacidédn 15 comprende ademds paredes laterales
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32, las cuales sirven para encerrar la atmbsfera

por encima del vidrio, agi como para proporcionar
aislamiento contra la excesiva pérdida de calofrhg
cia fuera a los lados., En la realizacidén preferida,
hay previsto un espacio 33 entre los hiembros de .
guia 31'y la pared exteriorr32, de modo que los.ulen
bros de guia estén aislados térmicamente de las ié;
redes exteriores. Los miembros de guia, en la regii—
zacibn preferidé, estén adends provistos de pozb§‘34
para recibir medios de calentémientb. La cémara‘dé
conformacidn 15 éompreﬂde ademds un techo 35 para en
cerrar la atmbsfera por encima del metal fundidd-y
del vidrio durante la conformacidn, y para proborcio—
nar mis aislamiento contra las pérdidas de calor.

. bentro ée la chmara de conformacidn 15 hay
previstos calentadores, En una realizacidn preferida
hay previstos calentadores 36 de las guias (véase la
Pig. 3), También hay previstos calentadores 37 de te-
cho, tanéo en la regibn sobre el vidrio entre las
gufas 31 y 31' cowo 8 lo largo del techo 35, exten-
diéndose aguas abajo a través de la cémara de confor-
macidn 15. También hay previstos en la cémara de con-
formaciéﬁ radiadores locales, y en particular hay pre

vistos radiadores 39 de techo sobre el vidrio entre

las guifas 31 y 31'.
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En el extremo de aguas abajo de la ch-
mara de conformacién 15 hay unos medios 17 para
retirar el vidrio. Montado en eltextremo de la
clwara de conformacidn héy un rodillo 41 de extrag
cién dispuesto transversalmente a través de la tra
yectoria de movimiento del vidrio. Este rodillo'ép§
ya a la cinta de vidrio 14 para elevarla desde ei:‘
bafic 16 de metal fundido. Una serie de barreras'é3
se aplican a la superficie superior de la cinta de
vidrio 14 para aislar la atmbsfera en la cémarz de
conformacién 15, por encima de la superficie del vi
drio, del equipo de tratamiento de aguas abajo. Las
barreras 43 cdﬁprenden preferiblemente hojas de amian
0 flexibles montadas sobre y que cﬁelgan desde un
miembro de techo 45 que se extiende desde. sl techo
357de larcémara 15 del bafio., Los medios 17 de reti-
rada del vidrio cowprenden, ademis del rodillo de

extraceidn 41 y de las barreras 43, una serie de ro

_dillos 47 que apoyan al vidrio., Estos rodillos 47 apli

can ademis una fuerza de traqcién longitudinal al vi-"
drio, tirando del wmismo desde la cdwara de conforma-
cibén 15 y 1llevéndolo al equipo de tratamiento poste-
rior, tal como & un horno de recoéer continuo, En
contacto coh los rodillos 47 hay montadas una serie

de escobillas 49 que sirven también para aislar la

-14 =
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cémara de conformacibén 15 del equipo de tratamiento
de aguas abajo.

En la puesta en préctica del método de es-
te invento sélaplica al vidrio una fuerza de traceifn
suficiente, mediante los rodillos 47, asi como median
te rodillos adicionales aguas abajo, para adelgazar -
unidireccionaluente el vidrio hagta su grueso flng;;
deseado. En la puesta en préctica del presente inyén—
to la velocidad de los rodillos 47 esté coordinadg con
el grado de mojado diferencial controlado de 1as-gﬁias
31y con el caudal de entrega de vidrio fundido a tra—
vés de los medlos de descarga 13, de modo que se nuede
producir vidrio de alta calidad que tiene un grueso
menor que el correépoﬁdiente al vidrio.en condidiones
de equilibrio, sin marcar ni distorsionar las partes
marginales de las cintas de vidrio., Se evita un marca-
do que es corriente‘en los procedimients usuales., EL
uso de adelgazamiento lateral, ademés del adelgazamien
to longitudinal deseado en los procedimientosusuales,
requiere en general aplicar a las partes marginales de
1a cinta disposit;vos de egtiramiento que marcan el
vidrio, .

Con referencia ahora a la Fig. 3, se aprecia
vdn otros detalles de la caracteristica de mojado dife-

rencial controlado de las guias empleadas en este inven
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to. En la realizacibén preferida, una guia 31 esté
construida de un material refractario de al@mina-
sosa, tal como de un material refractario “"Monofrax—
", Bste material es alGmina colada fundida, en un
96 por ciento, con un 4 ‘por ciento de sosa, Na,0,.....
para favorecer la conductividad eléctrica, y es fgl’
bricado por la Carborundum, Inc. Este material es mo
jado por el vidrio en grado creciente en proporciéﬁ
directa a la tewmperatura de la cara de contacto enﬁfe
el vidrio y el waterial refractario. Ia guia 31 estd
provista de una serie de pozos 34 calentadores y de
una serie deacalentédores 36, de modo que se puede es~
tablecer un gradiente de temperatura controlada entre
el vidrio y ;a guia de material refractario, a o lar-
go de la longitud de la guila que se extiende a lc lar-
go de la direccibén del movimiento general del vidrio,
Los calentadores 36 de las gulas comprenden
barras colectoras 51 que se extienden dentro de la cé-
mara desde una fuente de energia eléetrica (no ilustra
da). Conecc¢tada a cada barra colectora 51 hay una vari-
1la de electrodo 52 que se extiende dentro de un pozo
calentador 34. Para poder lograr un contacto eléctri-
co intimo entre la varilla de electrodo 52 y la guia
31, el espacio que rodea a la varilla de electrodo 52

en el pozo calentador 34 estd lleno de un material 53

- 16 -
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muy conductor, tal como de estafio fundido. Las va-
rillas de electrodo 52 son preferiblemente varillas
de grafito. Cada gufa 31 est4 provista preferible-
mente de una gerie de dispositivosrpérceptores de
temperatura, para controlar .la~ temperatura de la
hasta puntos establecidos fijos. Los dispositivos -
perceptores de la temperatura son preferiblementéf'
termopares empotrados dentro del miembro de guia?3l
¥y conectados a'céntroladores de temperatura usuaies
empleados para un control de la cantidad de corrien
te eléctrica proporcionada a los calentadores 36,
de modo que la temperatura del.miembro de guia 3i,
en cada punto a lo largo de su longitud, pueda sef
controlada preferiblemente por unlsimpie contrbivde
realimentacidn. Ia temperatura de las partes margi-
nales del vidrio fundido que fluye entre las vias
31 puede ser detectada mediante una serie de pirémg
tros épticos situados en el techo 35 de la cémara
15 y dirigidos hacia las partes marginales del vi-
drio adyacentes a las guias 31, Las seflales proce-
dentes de tal serie de pirdmetros pueden también
ser empleadas en un circuito cerrado de control pa-
ra controlar la temperatura de la guia 31 a lo largo

de- su longitud.
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Adenmds de aportar calor al vidrio entre los
miembros de gu{a, calentando para ello diferencialmen
te cada uno de los propios miembros de guia, se puede
aportar calor al vidrio, en pérticular a sus partes
marginales, mediante calor de radiacidn procedente de

“0a

una serie de calentadores de techo marginales 37 si:’)
tuados sobre el vidrio en 12 regién de los miembroé{'f
de guia. En una realizacién preferida, los calenta--
dores de techo 37 sobre los miembros de guia esténf;%
disefiados de modo gue proporcionan mayor calentamién—
to0 sobre la parte marginal de la cinta que sobre la..

parte central, y, en una realizacibén particularmente

preferida,, hay previstos radiadores de techo adicio-

nales 39 sobre la parte central del vidrio en la re-—

. gién entre los miembros de guia 31, de modo que se

calientan las partes marginales del vidrio. Ia parte
central del vidrio puede ser enfriada mientras pasa
entre los miewbros de guia.

En otra realizacidn del presente invento
se proporciona un mojado diferencial del miembro de
guia 31 mediante lubricacién diferencial, en vez de
por calentamiento diferencial como en la realizacibn
preferida. Esta realizacibn del presente invento se
ha ilustrado con detalle en la Fig. 4. Como puede
verse en la Fig.4, un miembro de gula 31 estd pro-

visto de un canal o canaleta 61, a lo largo de su
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parte superior, que se extiende a lo largo de la lon
gitﬁd del miembro de guifa, Esta canaleta 61 esté
provista de un rebosadero inclinado 62 a lo largo del
lado de la guia que wira hacia el vidrio. El rebosa-
dero inclinado se extiende hacia abajo, desde el ggﬁ?g
mo de aguas arriba de la gufa hasta el extremo d&i'i
aguas-abajo de la gufa, Se suministra continuameﬂféia
la canaleta 61 un lubricante, tal cowo una sal fu@di—
da, o bien, preferiblemente, un metal fundido, fgi’Eo—
mo el estaiio, para formar un charco de lubricante 63
en 1a canaleta. En una realizacién preferida, el lubri
cante es estailo fundido, el cual es suministradoié}la
canaleta ya sea bombeando continuamente estaiio fundido
a la canaleta, con medios de impulsidén por bomba 0o re
presentados, o ya sea alimentando continuamente estaiio
sblido al extremo.de aguas arriba de la canaleta y dis-
poniendo un calentamiento localizado para fundir el es-
tafio en 1la canaleta. Puesto que el rebosadero 62 de la
canaleta 61 est4d inclinado haciaiabajo, tal como se ve
desde el extremo de aguas arriba hasta el extremo de
aguas abajo de la canaleta, fluye m4s lubricante sobre
el rebosadero, y bajando por el lado del miembro de
guia 31, en su extremo de aguas abajo, que en su ex-

tremo de aguas arriba, En correspondencia a esa mayor

lubricdcién aguas abajo es menos mojada la gula por el

- 19 -
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vidrio en el exiremo de aguas abajo de la guia que
en el extremo de aguas arriba de la guia, de modo
que se obtiene mojado diferencial., A fin de hacer
posible el control térmico del lubricante fundido
hay dispuesto un elemento de calentamiento 64 den~
tro de la canaleta 61, de modo que el lubricante .
puede ser calentado justamente antes de fluir para
establecer contacto con el ?idrio. Un elemento de;.
calentamiento adecuado es una barra de grafito cdét
nectada a una fuente de energia eléectrica, no ilus-
trada, la cual puede ser calentada por calentamiento
por resistencia eléctrica. El calentamiento del-lubri
cante en esta realizacibn proporciona un método con-
veﬁiente para aportar calor a las partes marginales
de la cinta de vidrio, mientras se enfria el centro
de la cinta en una medida relativamente mayor., Esto
da por resultado una calidad dptica mejorada de la
cinta de vidrio acabada.

Puede obtenerse una mejor visidn de conjun
to de la puesta en préctica del presente invento con
referencia a los ejemplos que siguen. DLas dimensio-
nes de la clmara de conformacidn usada en estos ejem
plos son lag siguientes.

La longitud de la cériara desde el borde de

aguas abajo del bloque de umbral 25 hasta el extremo

- 20 -
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del charco de estafio fundido es de 135 cm, La an-
chura de la cdmara entre las paredes laterales 32
og de 18 cm y la anchura entre las gufas 31 y 31!
es de 7,5 cm. Las gufas, hechas de material refrac

tario de aluimina-sosa "Monofrax-M", se extienden a .

YA g s

16 largo de la longitud de la cdmara en una disﬁagi
oia de 10 cm. En el estafo fundido hay situados ter
mopares, en lados puestos de lé ecinta, agﬁas abajb
de las guias y en la salida o extremo de aguas é%;;
jo de la cdmara. Encima del vidrio hay situadosqééleg
tadores de techo ("Globars" de 19,05 mm de difmetro)
en posiciones gue se extienden aguas abajo des&eiél
extremo del blogue de umbral 25. A lo largo del te-
cho hay situados dieciocho calentadores a 5 cm de
distancia entre centros. Hay previstos termopares
enpotrados dentro del blogue de umbral 25, el cual
estd constituido de silice fundida. Hay montados pi-
rémetros épticos para ver el vidrio que pasa sobre

el bloque de umbral inwediatamente antes de la des-~

carga sobre el estafio fundido. las guias estin pro-
vistas de medios de calentamiento elécirico y estén
provistas de amperimetros & de voltimetros para re-
gistrar la cantidad de energia eléctrica suministra-

da a los medios de calentamiento.

- 2] =
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EJEMPLO T

Se hace func¢ionar el aparato descrito para
producir vidrio del grueso de equilibrio. Las condi-
ciones del proceso se han resumido en la Tabla I, en
la cual se resume también el grueso de la cinta de
vidrio producida y la anchura de la cinta de vidrio,
producida, por incrementos de una hora a lo largo .de
un periodo de ocho horas de funcionamiento. El f@ﬁ;
cionamiento es bastante estable, y puede observéfsé
que, al fabricar vidrio con el grueso de equilibfio,
el efecto de conservacidn dal calor de los miembros
de guia que estén aislados térmicamente de las pare-
des exteriores es suficiente para poder fabricar vi-
drio con el grueso de equilibrio sin variacidn sus-
tancial en la anchura de la cinta, después de que és-
ta deja de estar encerrada entre los miewmbros de
guia., 4 lo largo de todas las consideraciones que se
hacen en esta exposicidén se hard evidente que se consi

dera que una variacidn en la anchura de menos del

KA 5% es equivalente a 12 wisma anchura, por cuanto

no hay sustancialmente variacidn de anchura.

- 922 o




TPIENMPO 1 2 3 4 5 6 T 8

Horno de

fusidn

5 Techo 2C 1438 1460 1482 1482 1471 1466 1454 1460
Nivel, cm 92,1 95,2 92,1 -95,2 95,2 88,9 92,1 95,2
Refinador ¢C ' }.’ ’ :'

Techo (1) 1260 1266 1271 1271 1293 1299 1333 1299 °

~ Fondo (2) 1079 1082 1093 1099 1104 1110:¥164 1116 -

10 Bloque de T :
umbral (3) 960 960 966 977 977 982 982 983

Bafio oC | |

Pirbmetro A£1 899 888 899 916 893 893 899 899
o 782 771 7T 788 TTT TIL 71T 17T
##3 660 632 649 654 638 638 643 638

a Termopar.. Estalio
7\ 743 743 754 771 760  T49 154 754
A2 610 610 621 638 638 618 621 621
#3 710 710 721 732 721 710 716 721
A4 599 596 604 621 616 610 610 610
20 L8 832 885 688 899 888 885 6888 862 :
Atmbsfera ;
Flajo de Np,md/h 14,15 14,15 14,15 14,15 14,15 14,15 14,15 415,
#H, 3,9 3,9 3,9 39 39 39 39 39.
25

13-4-74 - 23 -



Amperios de "Globars®"

Equipo A414 52 52 52 52 50 50 52 52
4413 37 40 40 40 40 40 40 40

AA12 5 10 10 10 110 110 10 10

A411  desconectado ~- —— —— ——

5 2410 desconectado —= mmm == —cm mme —em Cael
4L 9 desconectado —- —-m mmm  mmm mem —mm ol

Velocidad en Horno de
Recocer Continuo, om/min., 14,7 13,5 14,7 17,8 17,8 15,7 15,7 15,2

Ancho de la Cinta,cm 7,0 6,5 7,6.7,9 6,7 6,7 7,3 1,0
Grueso en el Centro, mm 7,06 6,86 7,01 6,96 6,60 6,86 7,14 6,78

10

EJEMPIO II

En este ejemplo se describe la fabricacién de vidrio
15 delgado de acuerdo con la realizacién preferida de este inven-
to. En la Tabla II se han resumid6 las condiciones del proceso
a lo largo de un periodo de siete horas, por incrementos de
una hora. En este ejemplo las guias estén aislaﬁas de las pa-
redes exteriores lo suficiente para mantener una temperatura .
20 convenientemente alta, a.lo-largo de los bordes del vidrio,
para controlar el desprendimiento del vidrio desde las gulas.
La parte central del vidrio estd enfriada con -relacibn a la
del Ejemplo I, y los calentadores del techo se hacen funcio-
nar con menor potencia. El resultado es la produccidén de un

25 vidrio més delgadc que el que tiene el grueso de equilibrio,

13-4-74 - 24 -
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que tiene la anchura total del flujo de vidrio de descarga

entre las guias.

TABTA II
TIEHPO 1 2 3 4 5 6 7
Horno de fusibn | e
Techo ¢C 1427 1410 1416 1416 1404 1421 1416
Nivel, cm 5,7 6,3 5,7 6,3 5,7 5,4 5;7
Refinaddr 9C ."
Techo (1) 1171 1171 1171 1167 1169 1268 1293
Pondo(2) 1071 1066 1066 1060 1060 1060 1071
Blogque de | -

Usbral (3) 982 977 982 982 97T 977 988,
Bafio 2C ~
Pirémetro 441 866 871 866 866 871 677 883

A2 766 760 760 754 766 TTL 782
AF3 449 449 449 443 449 454 460

§§§§§§?§¥1 788 788 788 788 793 788 799
AA2 588 588 588 588 588 593 599
£43 710 710 704 710 704 710 716
A 560 560 560 560 560 549 566
Atwbsfera
Plujo de Np,m3/nl4,15 14,15 14,15 14,15 14,15 14,15 14,15
% Hy 3,8 39 39 39 3,8 3,8 3,9
Auperios de
"Globarg"
Equipo A#14 45 45 45 45 45 45 45

- 25 -
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Equipo £413 40 40 40 40 40 40 40

AAL2 30 30 30 30 30 30 30
AA1L 20 20 20 20 20 20 20
A£10 10 10 10 10 10 10 10
A9

Vidro

Velocidad en
Horno de Reco
cer Continuo,

om/min. 8&,. 81 81 8,1 81 9,1 - 9,1

Ancho de la Cinta .

co 153 T3 6,7 7,3 8,6 17,9 9,2

Grueso en el -

Centro, mm 4,60 4,65 4,44 4,67 5,03 4,42 4,65
EJEMPLO ITII

Este ejemplo es similar al Ejemplo II. Con un
apropiado control de la temperatura del vidrio y una produc-
cibdn de vidrio coordinada, se‘produce'una cinta de anchura
constgnte y de grueso constante, inferior al de equilibrio,

a lo largo de un pericdo de ocho horas,
TABIA IIT

TTEMPO 1 2 3 4 5 6 7 8

Horno de Fusién

~ Techo ¢C 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482

Nivel, cm 8,7 8,7 8,7 87 9,2 9,2 9,5 9,5

- 26 -
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Refinador 2C

Techo (1)
Pondo (2) 7

Bloque de
Umbral (3)

Bafio 2C

Pirbmetro A£1
AA2
A3

TStatD A
7
#43

A4

A48

Atmbsfera

Flujo de N2,m

*Hy

Amperios de
tGlobars"

Equipo %414
##413
AAL2
AA11
##10
A4 9

423916

1254 1254
1054 1054
999 999
982 982
793 804
710 716
860 860
682 685
732 1732
654 654
1032 1029
I

1252 1252 1252 1252 1252 1252

1054

999

982
793
716

860
685
732
654
1029

1054

999

982
799
716

860
688
732
654
1027

1054

999

979
804

716

860
688
732
654
1027

1060

999

982

799
716

860

693

732
654
1027.

16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98

1060 1066
999 999
985
810
704 704
860 860
693 693
732 732
654 654
1027 1027

16,98 16,98

56
47

311 311 310 3,0 371 310 371
56 56 55 55 56 56 56
AT 47 46 46 46 AT AT

- 27 -
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Vidrio

Velocldad en

Horno de Recocer

Continuo, cm/min. 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9

Ancho de lg Cinta, 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
cm

Grueso en el Cen-
#ro, mm 6,26 5,23 5’21 5,18 5,18 5,21 5,18 5,18

EJEMPLO IV

Usando un gparato como el de los Ejemplos I- III,
excepto en que tiene gulas como se ha ilustrado en la TFig,
4, se produce ung cinta de vidrio de anchura constante y de
un grueso de 5,08 mm. ﬁurante la produccidn se hace que
fluya continuamente estafio fundido sobre las gufas, y ia
tempergtura del vidrio en las proximidades de las gaiés ge
mantiene en unos 9822C,

En los ejemplos descritos en lo que antecede, el
vidrio que se forma tiene la siguiente composicidn tipica
sodico-cdleica~silicea, en tantos por ciento en peso: 73%
de 5105, 13,6% de Nay0, 0,05% de K,0, 8,9% de Ca0, 3,9% )

de Mg0, 0,1% de A1,05, 0,37% de S 0,1% de Fe,0,. Esta

2%
préctice es aplicable igualmente a otras composiciones

de vidrio. Una clase especialmente preferids de composi-
ciones de vidrio para uso en este invento es la descrita

en la solicitud de patente norteamericana de Stanley M. Ohl-

berg y James V., Jones, titulada "Method of Manufacturing

- 28 -
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Sheet and Float Glas at High Production Rates" ("Mé
todo de Fabricacidén de Vidrio en Hoja y por Flota-
cién con Gran Ritmo de Produccibén"), Nlmero de Serie
275.127, presentada con fecha 26 de julio de 1972 ¥
cedida al cesionario de la prgsente solicitud. Ia
exposicidn que seihace en esa solicitud pendieﬁﬁe‘{
de tramitacidn se'incorpqra équi a titulo de refé—'
rencia, . En ella se describen vidrios dentro de Idé
siguientes mérgenes de couwposicidn, en tantds pox-
ciento en pego: del 70% al 73,3% de $i0,, del 15,5%
al 19,0% de Nay0, del 0% al 0,5% de Kp0, del 5,5%
al 7,7% de Ca0, del 3,5% al 4,9% de Mg0, del 0,1%
al 1,5% de A1203, del 0% al 0,5% de SO3 y del 0,03%
al 0,7% de Fe203. BEstos vidrios tienen relaciones
particularmente deseables de viscosidad y tempera-
tura y mArgenes de trabijo convenientemente amplios.
EJEMPIO V

Este ejmplo se refiere a la simulacibn de
una chmara de conformacién de vidrio por flotacidn
a escala natural, usando un modelo fisico dimensio-
nado a escala 1/30 y hecho funcionar para nfimeros
de Reynolds egquivalentes. El producto gque simula el
vidrio es el Aroclor 4465, lanzado al mercado por
la Monsanto Co., y el producto que simula el estafio

o metal fundido es el cloruro de zinc. El grueso de

- 29 -
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equilibrio del producto que simula al vidrio sobre

el producto que simula al metal fundido es de aproxi

madamente 8,255 & 0,254 om.

Ia chmara de conformacidén del modelo tiene

5 90,17 cm de longitud y 29,84 cm de anchura. Ia re-

gibn de descarga es como la ilustrada eh las Figs.'’

1 y 2. La anchura de la abertura de descargs es de -

13,33 cm. Ias guias, hechas de policarbonato, se’ ex—

tienden cada una en 7,62 cm aguas abajo desde la sher

10 tura., Son paralelas y estén separadas entre si al.
13,33 om, Cada ;guia estd provista de tres calentado-
res por resistencia eiécfrica y de dos termopales-.
La anchura del acondicionador aguas arriba de laudes—
carga es de 29,84 cm, -

15 . El producto que simula al vidrio est4 a una
temperatura media de unos T792C, la cual es equivalen-
te a 1.2992C en el propio vidrio. En lo que sigue,
las temperaturas del producto que simula el vidrio,
las temperaturas de las guias y las temperaturas del

20 producto que simula al metal fundido se dan en sus

. equivalentes a escala natural (la temperatura a esca-
la natural es igual a unas 40 veces la tewperatura
del modelo menos 1.862 en 2C),

En la siguiente tabla se dan los resulta-

25 dos obtenidos al hacer funcionar el modelo de acuer-

-
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do con este invento para producir vidrio delgado en

ausencia de contencidén lateral imperativa. Durante

todo este periodo dé prueba la anchura de la qinta

estuvo comprendida en el margen de 12,38 em % 0,16 cm.

Velocidad en el Horno Grueso de la Hoja

Teuperatura

de.Guias de Recocer Continho

: cm/win, om, -
Tzouierda y Derechs "

90 - . “ B
Modelo Escala Modelo Escala Modelo .Escala
‘a Esecala Natural a Escala Natural ‘a Eseala . Notural

83 1477 7,6 228,6 8,31 6,86
79 1316 16,8 502,9 2,84 3,17
78 1271 27,0 , 807,7 2,26 1,90
77 1227 31,7_ 952,5 1,47 1,65

De la descripecién hecha en lo que antecede

serd evidente para los expertos en la técnica de fabri-

cacidén del vidrio gque cualesquiera guias que sean moja-

das parcialmente por el vidrio son eficaces para conte-

ner una cinta de vidrio mientras la miswa es adelgaza-

da hasta un grueso inferior al de equilibrio. Seré ade-

mds evidente que el estiramiento del vidrio hasta un

grueso menor que el grueso de equilibrio, entre guias

espaciadas, y en ausencia de dispositivos de estira-

miento lateral que actien imperativamente, evidencia el

- 31 -
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mojado parcial de las guias que caracteriza a este
invento., La presente exposicidn de téenicas especi-
ficas para proporcionar'guias que son mojadas par-
cialmente no deberd entenderse como limitadora del
alcance de este invento, pues estas técnicas son Gni
cawente las que actualmente se contemplan couo idé J
we jores modos para llevar a la prictica el inveﬁtg:‘
La presente solicitud que corresponde é 1la
presentada en Estados Unidos de América, el 6 de Har-
zo de 1973, bajo el nlmero 338.474, se acoge a 159
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

_ Tos puntos de invencibén propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Pantente de Invencibén en Espafia, por VEINIE ailos,
son los gue se recogen en las reivindicaciones si-
guientes:

1l8,- Un aparato perfeccionado para fabri-

- 32 -




car una hoja continua de vidrio, que comprende un
horno de fusibén y de acondicionamiento del vidrio
_para entregar vidrio en fusidén, una cémara foruwado-
ra conectada al horno por medios de entrega del vi-

5 drio que tiene una anchura de entrega eficaz del vi-
drio, conteniendo la clmara formadora un charco ae’
metal en fusibn para r301b1r vidrio fundido en él,
una atmdsfera protectora y medios para enfriar el vi
drio sobre el metal en fugibén con el fin de formsr una

10 hoja continua,de vidrio dimensionalmente estable, y me
dios para retirar la hoja de vidrio desde la cdmara
formadora y para aplicar fuerzas lonzitudinales al
vidrio, cuyo perfeccionamiento comprende: un pér'de
miembros de limitacién sustancialmente paralelosidis—

15 puestos dentro de la cimara formadora, cada'uno de
los cuales se extiende desde un extremo de aguas arri-
ba cerca de donde la cémara formadora esté conectada
al horno, hasta un extremo de aguas abajo, egtando se-
parados los miewbros limitadores uno de otro en una

20 distancia sustancialmente igual a la anchura efectiva
de los medios de entrega del_vidrio; medios para en-
friar un vidrio mientras se encuentra entre los miem-
bros limitadores; medios para hacer que el vidrio hu-
medezca en forma decreciente cada uno de los miewbros

25 limitadores a todo lo largo del miébo desde su extrenmo

13-4-'7 : - 33 -
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de agnas arriba hasta su extremo de aguas abajo;
y medios para aplicar una fuerza longitudinal su
ficiente al vidrio en la direccibn en que se ex-
tienden los miembros limitadores con el fin de
formar una hoja de vidrio continua, dimensional-
mente estable, con una anchura sustancialmente
igual a la de separacidn entre los miembros limi~ -
tadores y con un espeéor menor que el espesor que
tendria el vidrio gl alcanzar un equilibrio con el
metal en fusidn.

28,~ El1 aparato de acuerdo con la reiviv-
dicacibn 12 en el que los medios para hacer que el
vidrio humedezca en manera decreciente cada miamfro
limitador en toda su longitud comprende medics para

calentar diferencialmente cada miembro limitador a

1o largo del mismo, y en el que los miembros limita

dores estin construidos de un material que es hume-
decido en mayor medida por el vidrio a temperaturas
mis elevadas que a temperaturas mAs bajas.

38,.- El aparato de acuerdo con la reivin-
dicacibn 28, en el que los miembros limitadores estén
construidos de material refractario o grafito.

42,- E1 aparato de acuerdo con la reivin-

dicacién 32, en el que los miembros limitadores es-

+4n construidos de un refractario de allmina-sosa.

13-4-T4 { / -3 -
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58,~- Bl aparato de acuerdo con la reivin-
dicacidn 28, en el que 1os'medios para calentar ca-
da miembro limitador comprenden un electrodo que
puede ser conectado a una fuente de energia eléctri
5 ca, conectada eléctricamente al miembro limitador
de tal mbdo que el material del miembro limitador
se encuentre entre el electrodo y el charco de me bal
en fusibén y medios para poner a tierra el charco de
~metal en fusidn.

10 ' 62,- El aparato de acuerdo con la reiviu-
dicacibén 28, en el que los medios para caientar cada
miembro limitador comprenden electrodos dispuestos.
por pares, que pueden ser conectados a una fuente de
energla eléctrica y a tierra respectivamente, estan-

15 do cada uno conectado eléctricamente al miewbro limi-
tador, y separados entre si. por el material del piem—
bro limitador, '

78.- Un aparato de acuerdo con la reivin-
dicacidn 18, en el que los medios para hacer que el

20 vidrio humedezca en manera decreciente cada miembro
limitudor en toda su longitud comprenden medios para
lubricar diferencialmente el miembro limitador a to-
do lo largo del miamo,

88,- Un aparato de acuerdo con la reivin-

25 dicacién 78, en el que los medios para lubricar dife-
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rencialmente el miembro limitador en toda su longi-
tud, cowprenden una cubeta para metal en fusibdn que
se extiende a todo lo largo del miembro limitador ¥y
que tiene un rebosadero inclinado que permite un-
mayor flujo de metal en fusién sobre el lado del miem
bro limitador en su extremo de aguas abajo que en'éd'
extremo de aguas arriba, o

9¢.- Un aparato perfeccionado para fabriéar
una hoja continua de vidrio,

Tal y copo se ha descrito en la Memoria:que
antecede, representado en los dibujos que se acomna-
fian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y seis ho-
jas escritas a miquina por una sola cara. ‘

Madrid,
P.A,

18 ABR, 1974
-~

Athorfofdp Clzguury
por bod /
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