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vecedentes del Invento

Campo del Invenlto: este invento se refiere
a la fabricacidn de una hoja o lémina continua de vi-
drio plano naciendo flotar vidrio fundiao sébre ﬁn
charco o bafio de wetal fundido mientras se adelzaza y
se enfria el vidrio. Lids en particular, este invento .
se refiere a un aparato pars fabricar hojas de vidrio
con un amplio margen de gruesos y que tienen calidad
optica e jorada y son de anciura conbrolada.

Descripcion de la Técnica Anterior: Sc ha ve-
nido proponiendo con anterioridad formar una hoja con-
tinve de vidrio depositando para ello vidrio Furndido
sobre un bafio de uetal fundido, tal como de esiafin fun-
dido o aleaciodn de estazo fundida, e iapulsar el vi-
drio a lo largo del bafio de metal fundido mientras se
eafria y se aéelgaza el miswmo para formar una cinta u
hoja continue de vidrio diuensionalmente estable, que
es luego retirada del bafio pava posterior tratamiento.
En los primeros desarrollos, tales couo el de Heal,
Patente para los EE.UU. ntuzerc 710357 v el de Hitchcock

Patente para los EE.UU. numesro 789.911, se describe la

fabricacion de vidrio plano alimensando para ello con~

tinuamente vidrio fundido =obre un charco de metal fun-
dido para formar uns cinta de vidric que se enfria, y

se impulsa a lo largo del bafio de metal fundido para
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formar una cinta de vidrio acabada.

Se ha comprobado que el vidrio producido de
acuerdo con estos uébodos presenta una Gistorsion o
deformacidn Optica sustancial, tal como informa Pil-
kington en las historias de archivo de las patentes
descritas a continuacion (Folleto numero 5, paginas T
y 8 de la Patente para 10s EE.UU. numero 3.220.814).
La distorsidn dptica de tipo general se ha atribuido,
por tento, en la técnica, a un fallo en el desmenvza~-

miento de la superficie inferior de una corriente de

vigrio descargada. Un fallo en la rotura de la superfi-

cie inferior produce el efecto de mantener las iuper—
fececiones anteriormente formadas en el vidrio refina-

do y acondicionado del wodo usual.

Casi medio siglo después de las descripcio-
nes de Heal ¥ Hitchéock se realiiaron ciertos perfec—~
cionaxientos que'permitieron el desarrollo comercial
de la fabricacion de vidrio plano pof un procediziento
de flotacion. Estos perfeccionamiéntos bésicos que se
hen introducido en un procedimiento de flotacion son
los objetos de dos patentes de Pilxington, a sabdr, la
Patente para los EE.UU. numero 3.083.551 y la Patente
pgra los EE.UU. nimero 3.220.8156. En estas patentes se

describe que el vidrio fundido, cuando se descarga S0-—

bre un charco o bafio de metal fundido, se extendera la-
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teralmente, si no tropieza con obstéculos, hasta una
anchura y un grueso de equilibrio, y que se puede
sacar una cinta de vidrio del vidrio fundido que se
ha extendido y que esta flotando sobre el metal fun-
dido. En estas patentes se describe adecds el verti-
do de vidrio fundido sobre metal fundido de tal mane-
ra que se permite que el vidrio calga libreuente so-
bre el wmetal fundido. El vidrio fundido se separsz en=-
tonces eﬁ una corriente que fluye hacia atras y una co-
rrienfe que fluye nacia delante, fluyendo las dos la-
teraluente. De acuerdo con la Patente para los EE.UU..
nquro 3.220.,616, la corriente que fluye hacia'atrés
esta constituida por vidrio gue ha estado en contszeto
con un niembro de descarga de material refractacio y
que ha sido contaminado por tal contacto, y esa parte
de vidrio se extiende hacia fuera en las partes uargi-
nales de la.cinfa acabada y puede ser convenienteunente
separada de la cinta acabada. Estos descrubrimientos
han permitido la formacidn de cintes de vidrio con el i
grueso de equilibrio, las cuzles tienen una calidad de
superficie satisfactoria y una homogeneidad qu{mica sa-
tisfactoria pars la mayoria de los actuales usos co-
merciales.

No obstante, a mediéa que se han ido produ-

ciendo mds perfeccionamientos, en parficular los que
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se refieren a fabricar un vidrio ras grueso o Las

delgado que el vidrio que tiene el grueso de equi-

librio, gquienes han trabajado en la técnicg de la

fabricacion del vidrio han comprobado gue los proce-
dimientos comercialmente uUtiles para fabricar vidrio
plano, los cuales estan vbasados en el flujo lateral
sin obstzaculos de viirio en sus etapas de conforua-
cidn iniciales y que estan basados en la caida libre
y el flujo hacia atras de al menos una parte el vi-
drio, contribuyen a qué exista distorsidn Optica en
el vidrio acabado, lo cual no es satisfactorio para

aquellos usos para los que se requiere vidrio Ce¢ ca-

lidad Optica, sustancialmente mejor que la gue se re

queria tan solo hace unos pocos afios. Por ejemplo,

en la fabricacidn de parabrisas‘de autondviles de vi-
drio conformado por el procedimiento de flotacidn, se
ha comprobado que es deseable emplear vidrio que sea
relativacente delgado, e€s decira vidrio que sea mas
delgado que el viario que tiene el grueso de equili-
brio y que tenga del orden de 1,5 mm a 3,8 um de
grueso, y preferivlemente uﬁos 2,3 mn de grueso. EL
vidrio fabricado por el procedimiento de flotacidn
con gruesos del orden de Henos de unos 3,8 mm se ha
comprobado que tiene mayor distorsion optica aparente

que el vidrio que tiene el grueso de equilibrio, y se
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na tropezado con srandes dificultades para fabricar
tal vidrio delgado de una calidad dptica a2decuada
para satisfacer los requisitos de parabrisas para
automdviles.

El presente invento esta orientado hacia
un gparato para fzbricar vidrio plano que tiene una
calidad 6ptica superior y que posee otras ventajas
de.tratamiento, las cuales se hardn evidentes dé la
descripeion que sigue.

Resumen del Invento.

Se suministra vidrio fundido desde uwma
fuente de vidrio fundide a un acondicionador en el

cual se establecen flujos lawinares. El vidric que

“estd fluyendo con flujo lauinar tranquilo es retira-

do del acondicionador a través de unos medios de
descarga, los cuales comprenden un cauino relativa-
mente corto para el flujo de vidrio fundido a un ba-
fio de metal fundido. Los medios de descarga se ca-
racterizan por tener, en corte transversal, una aber-
tura de forma rectangular, en general alargada, con

un linite inferior definido por un miembro de apoyo

O umiewbro de umbral, un 1imite superior definido por

una barrera de dosificacién, tal como una compuerta,

¥y con los lados marginales definidos por jambas o pa-

redes. El espaciamiento entre el miembro superior j
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el miewbro inferior es relativamente mucho menor gue
el espacia.iento entre las paredes laterales, de uo~
do gue el vidrio fuadido que fluye a través del area
de la seccion transversal tieuse una anchura‘definida
por la distancia eatre las paredes laterales, la cual
es muchas veces mayor que su srueso, tal como estd de-
finido iniecialmente por el espaciaumiento entre lus
riewbros superior e inferior.

El vidrio fundido pasa desde los ﬁedius de
descarga sobre un cnarcb'de wmetal fundido, tal como
de estafio o de una aleacion que contenga estafio. El
vidrio fundido puede desplazarse solo horizontalmente,
como se ha llustrado en las realigaciones preferidas,
o bien puede descender por una pendiente para ir a
parar sobre el wmetal fundido. En cualquier caso, no
se permite que el vidrio caisa libremente sobre el
metal fundido, pues tal calida libre perturva los flu-
Jos laminares uniformes que han sido establecidos en
el acondicionador. Esta perturbacidn es mds evidente
cerca de los bordes merginales de una hoja de vidrio
fornada a continuacida de la caida libre.

La anchura de la corriente de vidrio fundi-
do puede definirse mediante wiembros de gufa sustan-

cialumente paralelos que se extienden a lo large de la

trayectoria de desplazawciento y que obstaculizan sus-
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tancialmente cualquier flujo o movimiento hacia fue-=
ra del vidrio fundicdo, en particular mientras la
temperatura del vidrio fundido perwmancce alta y la
viscosidad permanece suficientemente baja para perui-
tir un flujo lateral sustancial. Estos miewbros lase-
rales pueden ser cortos. De hecko, pueden ser los la-
dos de los uedios de descarga,ro bien pueden exisnder-
se en una distancia sustancial aguas abajo. Los mieu-
bros laterales estan constituidos preferiblemenie de
un material que es mojado sustancialmente por 2l vi-
drio fundido dentro de una rezion a lo largo ¢n 1a
trayectoria de desplazamiento del vidrio a lo largo
de su longitud, pero que no son mwojados sustancisl-
mente pof el vidrio en sus extrezos, los cualzs=z na-
cen contacto con vidrio gque se ha enfriado en cierba
nedida. Los miembros laterales pueden estar provis-
tos de medios para calentarlos o enfriarlos, para
controlar el grado en que son mojados por el vidrio
fundido. También se puede suministrar un material lu-
bricante entre el vidrio fundido y los miembros la-
terales. Los wiembros laterales estan aisledos del
aztbiente externo en la medida suficiente para impedir
un enfriamiento indebido del vidrio a lo largo de

sus partes marginales. Una caracteristica importante

de este invento es que el vidrio que fluye en las re-
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giones marginales edyacentes a los mieumbros 1aterales
tiene uwna tewperatura suficientewente alfa y una vis-
cogidad suficienteuente baja para que no se imponga
al vidrio un arrastre excesivo, como en los uétodos
de Heal y Hitchecock. Por comsiguiente, el vidrio pro-
ducido por el presente método no adolece de la dis-
torsion en "espina de arengue" en sus partes margina—
les. La distorsion denominada en "e¢spina de arengue”
es una denouinacion aceptada por los fabricantes de
vidrio para significa;‘uﬁa distorsidn anzular repeti-
da cerca de los mérg»nes de una cinta de vidrio. Se

coﬂsidera que es causada por excesivos gradientes de
velocidad en el vidrio.

Ia cinta de vidrio que se mueve aguas abajo
desde el espacio entre los umienbros laterales esta
sometida a enfriamiento adicional y a fuerzes de irac-
cidén a lo larzo de su direccion de desplazamiento,
para adelgazar el vidrio hasta su grueso fin2l mien-
tras se cantiene sustancielmente la miswma anchura que
la gue tenfa el vidrio en su punto de salida desde el

confinaniento entre los mie¢bros laterales. La varia-
cidn en anchura es en general nenor que LES 0 mMenos
el cinco por ciento de la anchura mediarde la cinta,
y la cinta experimenta una contraccion general en an-

chura menor que el cinco por ciento wmientras es con-
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ducida a lo largo del bafio de netal fundido.

El soporte de los medios de descarga puede
comprender un ulembro de material Iefractario, tal
como silice fundida, que es wojado por el vidrio ¥y
que se extiende a través de la ancaura de la regidn
de descarza en relacion de opgsicién con el mieabro

de dosificacidn superior. El vidrio fundido pueds

- fluir siuplemente en contactc con el soporte de wa-—

terial refractario, o bien se puade suministrar un
neverial lubricante, tal como metal fundido o una sal
fundida, entre el niembro de wmaterial refractario ¥y
el vidrio fundido. Como alternativa, se puede prever
un suelo inerte que esté construido de un material,

tal coro de un metal inerte, en particular de platino,

‘que no reaccione con el vidrio. Tal miewbro forma, en

efecto, un umbral cortc sobre el cual puede ser des-
cargado el vidrio fundico. ELl uieuwbro de soporte or
apoyo puede estar dispuesto a una cierta distancia
hacia abajo desde el plauno inferior previsto de flu-
jo de vidrio y estar cublerto con un charco de netal
fundido de un grueso sustancial-que esté en comunica-
cidn con el bafio principal de metal fundido. El suelo
por debajo de metal fundido en tal realizacion puede
ser construido con su borde mas proxiuo a la fuente

de vidrio fundiéo ligeramente e¢levado. con respecto al
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resto del suelo, para impedir que entre metal fundido
en la fuente de vidrio fundido, o0 btien se puede pfé;
ver una rebosadero o blogue de uwmbral para separar el
wetal fundico de la fuente de vidrio fundido. Otros
perfeccionauientos de esta reglizacién constituyen
los objetos de lg solicitud Ge patente asociada de
Williaw F. Galey y en lo que sigue se hars refereucia
especificanente a los wiswos.

La compuerta, conlra la cual incide el vi-
drio fundicdo, pyede estar construida de silice fundi-
dé Y puede estar chapeada con platino sobre al wenos
una’' cara (en particular la caras que wira hacia lé
fuente de vidrio fundido), o bien puede ser un miembro
de molibdemno. Como alternativa, se puede prever una
5arrera recanica que esté espaciada de, pero nuy pré—
ximg a, la superficie de vidrio fundido, y esa barre-
ra puede estar provista de boguillas de descarga de
gas que se usan para establecer una barrera gaseosa
entre la fuente de vidrio fundido y la regidn de con-
formacion. Debido a la anchura relativauente grande
del espacio de descarga, en comparacidn con la altura
del espacio que define el grueso de la corriente de
vidrio fundido descargada, pequefias variaciones en la
altura dan por resultado variéciones sustanciales en

el drea de la seccidn transversal, de wodo que el pro-

- 11 -



blema de controlar o dosificar el vidrio, que se re-
suelve en la técnica znterior limitando la archura

de la corriente de vidrio fundido descargada para que
sea sustancialmente menor que la anchura de flotacidn

sin obstaculos de una cinta producida, requiere un

(S}

contrcl preciso del espacio previsto entre el miembro
~de fusion superior y la superficie inferior plauna de-
finida Gel vidrio fundido que es descargado. En con-
secuencia, en las realizaciones preferidas de este
10 jnvento se emplean, en general, couplicados métodos
de dosificacion. |
UL método que puede emplearse para contro~
lar la seccidn transversal de la abertura consizte
en la combinacion auxiliar de eleientos descritos pa-
15 ra control de la compuerta, descrifta en la solicitud
norteamericana de Joseph M. Matesa y Aloysius .
Farabaugh numero de serie 261.493, presentada con fe-
cha O de junio de 1972 y cedida e&n couun.
E1l efecto general del presente invento es
20 el de entregar una corrieunte de vidrio fundido, pro-
cedente de una fuente de vidrio fundido, a travé; de
an»acondicionador para establecer flujo laminar y
luego g unos medios de descarga que tienen una anchura
nucno wayor que su altura y una distancia longitudi-

25 nal mucho menor gue su anchura. En general, la longitud

28-3074— B - 12 -
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de lés medios Ge descarga serd menor que aproximada-
mente el 20 por ciento de su anchura. Ia corriente

de vidrio fundido es luego descargada, nanteniéndose
el flujo laminar, sobre un vafio de metal fundido. El
vidrio fundido que fluye peruanece en contacto con
los medios de descarga, y se mantiene un fiujo de vi-
drio sustancialumente unidireccional a lo largo de &o-
da la anchura de flujo a través de los medios de des~
cargs y sobre el charqo dg metal fundido. Se implde
qke la corriente de vidrio fundiao fluya lateraiménte
hacie fuera y se enfria y se adelgaza a lo largo dé
la direccidn de moviumiento del vidrio para formar una
cinte de vidrio plano continua dinensionaluente csta-
ble.

En el presente procedimiento se mantiene la
anchura laterel del vidrio qué fluye transversalmente
al movimiento general del vidrio en una ancaura que
no es sustancialmente mayor que la anchura del vidrio
fundido descargado desde la fuente de vidrio fundido
a2 los wmedios de descarga. Esto, juntauente con el'es—
tablecimiénto y wantvenimiento de disefios de flujo la-
minar, da por resultado un vidrio de superior calidad
optica. La calidad Optica del vidrio acabado es sus-
tancialmente mejor que la calidad Optica del vidrio

formado segun las tecnicas comerciales usuales de con-
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En el presente método, el vidrio que estad
fluyendo en la superficie expuesta del vidrio en la
fuente Ge vidrio fundido, antes de salir a través de
los medios de descarga, es mantenido sustancialuente
en o cereca de la superficie sﬁperior de la cinta duran-

te toda su conformaecion, y el vidrio que entra en los

nedios de descarga, en contacto con el suelo de los

medios de descarga, forme sustancialiente la superfi-
cie inferior de la cinta 'de vidrio acabada, la cual
se mantiene en contacto con el metal fundido duranie

toda la conformacidn. El vidrio que entra en los me-

dios de descargas por los lados de la corriente de vi-~

drio funéido que fluye permanece sustanciglmente en

la miswma posicidn con relacidn ; la cinta acabada. £l
efecto total de estas condiciones de flujo, que se es-
tablecen y se mantienen durante todo el procediwiento
de transferencia de vidrio fundido desde une fuente
Ge vidrio fundido a una camara de conformacion ¥y a
través de ésta, es el que produce la calidad dptica
ne jorada del vidrio acabado fabricado por el presente
165040,

El presente nétodo, en sus realizaciones
preferidas, proporciona otras mejoras sobre los pro-

cedimientos comerciales existentes de fabricacidn de

'28-3-74 - 14 -



vidrio por flotacion, cuyas mejoras se considera que
estan relacionadas con una cooperacién me jorada en-
tre la gona de refino de una fuente de vidrio fundi-
do y la zona de conforuacion por flotacion dentro Gel
5 proceso. En los procedimientos usuales de fabricacion

del vidrio por flotacidn, la cduara de conformacidn
por flotacidn este sustancialmente aislada de la fuen~
te.de vidrio fundiuo, tanto en un sentido mecanico co-
mo en un sentido hicrodinawico. Bl vidrio procedente

10 del refinador del horno o fuente de vidrio fundido es
reunido en un cznal estrecho y se alteran los cdisefios
de flujo existentes er el refinador. Luego se parnite
que la corriente relativamente estrecha de vidric
fundido que viene de un canal usual caigg libreusnte

15 .sobre un vafio de metal fundido y se extienda hacia
fuera en todas direcciones . En le fabricacion de vi-
drio por flotacién del modo usual, los efectos de la
entrada y la salida en el flujo de vidrio originados
por los canales estrecnos y por la cafda libre del

20 vidrio (gque origina de hecho Gos giros de 90 grados
en el flujo) hacen que el vidrio entre sobre el metal
fundido para conforamacidn con flujos y condiciones
sustencialmente diferentes a las condiciones y los
flujos establecidos en el norno de fusién ¥y en el re-

25 finador.

28.3.74 ' - 15 -



En la practica de este invento, se éstable-
cen preferibleunente flujos laminares en el acondicio-
nador, proporcionanéo para ello qondiciones termicas
apropiadas para hacer que se desarrolle una célula

5 de conveccion grande, y por lo tanto estable, dentro
del vidrio fundido en el acondicionador. Las condicio-~
nes termicas son regulares en una region que se exiien-
de al menos unos 14 metros aguas arriba dentro de
acondicionador, desde la abertura en la pared frontal

10 del acondicionador que'céﬁduce a la region de descar-
ga. De preferencia, la regidn de condiciones térmicas
regulares se extendera de 22,5 a 36 metros aguas arri-
ba, aunque puede extenderse todavia mas sin efecto
alguno perjudicial, aparte de una repercusion sravosa
15 en el aspectu econdmico. La regularidad requerida en
las condiciones térmicas es la de gradientes de tempe-~
ratura en el vidrio fundido que pueden nedirse wedisn-
te pirometros de radiacion de la superficie. A lo largo
de la lonzitué de la region prevista la tewperatura
20 debers disminuir segin un régimen medio de por lo ue-
nos 3,79C por metro y no mas de unos 27,72C por metro. .
De preferencia, el enfriamiento sers lo suficientemen—
te gradual como para establecer una cafda de temperati~-
Ta segun un régimen medio comprendido emtre T,42C por

25 metro y 12,99C por metro. Un régimen demasiado bajo im=-

28.3.74 . - 16 -
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pedira que se desarrolle el flujo laminar total. Un
régimen Gerasiado elevado originara una mezcla limi-
Yada localizada ¥y esporadica, dando por resultado
faltas de homogmneidad en cuento a composicion y,

por consiguiente, en cuanto a indice de refraccidn, en
el vidrio.

En las realizaciones preferidas de éste in-
vento, cualguier control térmico que se ejerza sodre
el vidrio en el refinador se usa ventajosamente si-
tuando para ello el plano de la éarte inferior dei
flujo de vidrio a través de los uedios de descarga a
un nivel bastante por encima del plano neutro d2 flu-
jo que se establece en el refinador o en el acondicio-
nador. El plano neutro de flujo en el refinadorres el
plano que esta por debajo de la superficie expuesta
del vidrio, donde no hay sustarncialmente flujo neto
glguno de vidrio hacia adelante. Por encima del planc
neutro se produce un aumento de la velocidad del vi-
drio en la direccidn de flujo general del vidrio a
través del proceso. Inmediatamente debajo del plano
neutro hay flujo de vidrio de sentido comtrario al cel
flujo general de vidrio, el cual es inducido por la
conveccidn térmica natural que existe en el condicio-

s - . 7 .
nador o refinador. En una realizacion preferida, se

proporciona enfriamiento en el refinador, principal-
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mente mediante radiadores sumergidos en el vidrio ¥
por enfriawiento por debajé del suelo refractario
del refinador.

Esencialmente por eliminacion de la capa
superior de la parte gue fluye hacia adelante del vi-
drio en el refinadcr, y llevando ese vidrio como una

corriente a través de los nedios de descarga y sosre

el metal fundido, los flujos lauinares que son este-

blécidos en el vidrio fundido en-el refinador son wan-
tenidos durante toda ia'donformacién de uwna hoja o
cinta continue de vidrio. Cuslesquiera faltas de ho-
nogeneidad quinica que puedan existir en el vidrio no
se hacen patentes debido a la mezcla esporadica limi-
tada ya que no se pueden formar lentes opticas en tan-
to los elementos de vidrio éue tengan indices de re-
fraccion diferentes se mantengan en planos relativa-
mente plamos y paralelos.

En la practice del presente invento se ob-
tiene un resultado particular inesperado que puede
ser atribuido a la copperacidén entre el refimador o
acondicionador y los medios de descarga o de entrega
del presente invento. No solamente permiten los pre-
sentes medios de entrega mantener condiciones de flujo
deseables dentro de una corriente de vidrio una vez

que han sido establecidas, sino que también la actual

- 18 -
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téenica de descarga y entrege del vidrio influye
favorablenenie en las condiciones de flujo y en las
condiciones termicas dentro Gel refinador o acondi-
cionador que estan aguas arriba de los niedios de en-
trega. Aparentemente, puesto que en el presente in-
vento se prevé la eliminacidn de una capa de vidrio
superior relativamente Gelgada del charco de vidrio
fundido en el refinador o acondicionador, se altera
la %elocidad en el centido del espesor del charco de
vidrio fundido, haciérndose su componente de flujo ha~
cia delante mas uniforue en profundicad ¥y en ancaurs
mluy cerca de la superficie de vidrio expuesta. Por
consiguiente, se favorece la transferencia de calor
degde el vidrio caliente en el acondicionadeor al am-
biente que lo rodea sin comunicar inestabilidades
térmicas inGebidas sl charco de vidrio fundido. Apa-
rentemente, puesto que el vidrio fundido es un mate-
rial excelente para abosrber Yy radiar calor, la peérdi-
da de calor de una masa relativanente delgads de vi-
drio fundido es sustancialmente nayor gue la de una
ugsa relstivamente gruesa equivalente de vidrio fun-
dido. Por'consiguiente, en el presente método el.vi-
drio que este siendo descargado continuamente desde
el charco de vidrio fundido en el refinador o acondi-

cionader es relativazente ancho y delgado, en compa~
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racion con la corriente principal de flujo desde un
acondicionador o refinador en un proceso de oblen-
cion de vidrio por flotacion usual, y se efectia la
eliminacidn de calor con un rendiniento considerabdle—
mente wayor en el presente procedimiento. Estoc se ha
demostrado por experisentacion y con ello el presen-

e procedimiento queda establecido como uno con el

- ) k) : 4
cual se pueden obltener mayores ritmos de produccion

sin que para ello =ea necesario invertir en grandes

instalaciones de fabricacicn. Por otra parte el Pro~-

[0

cediniento es del tipo de los que conservan la cnersia.
El estableciiiento y el mantenimientc de
flujo laminar en el presente procedimiento puedern re-
ducirse facilmerte Gel aspecto de la seccidn treas—
verszl de la cinta de vidrio acabéda. Incluso cuando
se establecen flujos laminares en un procedimiento
de flotacion usual, cuyos flujos vienen evidenciados
por disetios sustancialuente en capas o de disposicio-
nes paralelas en la seccion transversel del vidrio
acabado, el vidrio producido por el procedimiento de
Pilkington presenta un disefto acusado y caracteristi-
co de "gancho en forma de J" cerce de las partes'mar—
ginaléé de la cinta. Ello revela el fallo de ese pro-
cedimiento en cuanto g wantener flujos laminares. El

vidrio producido por el presente procediuiento no tiene
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wgancho en forma de J"; por el contrario, el disetio
que hay dentro del viério producido de acuerdo con
este invento es un disefio Ge capas encajadas unifor-
penente, en el que no aparecen 1ineas de distorsidn
caracteristicas en los wargenes de la cinta. Las pro-
picdades caracteristicas del Qidrio de la técnica
anterior y del vidrio de este invento pueden apre-
ciarse de los dibujos a escala, que representan foto-
grafias del vidrio. Tembién se cree que en el vidrio
producido por éste procediriento se disuinuye la cua-
1idad de centro caracteristica del vidrio obbtenido.
por- flotacion. - .

Los flujos de vidrio en el acondicionedor y

a trevés de los medios de descarge se han estudiado

"con detalle en lo que antecede, y se han indicado

las ventajas gue resultan de esos flujos. El flujo de
vidrio sobre metal fundido, entre los miembros latera-
les, es también importante para fabricar vidrio de
alta calidad.

BEn el pasado, al formarse cintas de vidrio
por enfriauiento de un flujo de vidrio delgado limi-
tado a lo largo de aue bordes, lasz cintas de vidrio
resultantes han estado caracterizadas por una pronun-
ciada distorsidn optica a lo largo de los bordes y que

se extiende nacia dentro aproximadamente del 10 al 15
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por ciento de la ancaura de la cinta, a cada lado.

Por ejewplo, al sroducirse una cinta de 300 ca de an-~
chura, ha sido corriente una distorsion que se extei-
dia hacia dentro de 15 a 24 cz desde cada bordc. Has-
ta el prescnte se ha aceptado que se han de sacrifi-
car como desperdicios partes marginales sustanciales

de una cinta de vidrio, sismpre que se haya foruado

- la cinta enfriando vidrio mientras se restringe &L

mistio entre barreras marginales.

Se ha descubiertb ahora que estableciendo
disefios térmicos apropiados dentro de esa regidn de
fortacidn entre los ciembros Ge restriccidn o conten-
cidn laterales, esa distorsidn dptica cerca de los

bordes de la cinta de vidrio puede ser linitada sus-

.tancialnente a meanos de aproximadamente €l unc por

ciento Ge la cinta a lo largo de cada borde. Puesto
que las cintes de vidrio tienen de por si bordes bul-
bosos que deben ser eliminadds en un tratamiento pos-
terior, esa distorsion warginal no supone desperdicio
de vidrio sino gue, por el contrario, queda limitada
a la parte de vidrio gue ha de ser eliuinada de la
cinta en cuvalguier caso.

En esencia, los disefios térmicos preferidos

en el presente procedimiento son diferentes de los

’ . N
puestos en practica anteriormente, por cuaanto las ten-

- 922 o
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peraturas narginales son relativamente was altas ¥y
las temperaturas centrales con relativamente més ba-
jas en la region de conformecidn inmediatauente aguas
abajo de la descarga de vidrio. Mientras que el auten-
to de las teuperaturas cerca de los wisubros de con-
tencidn tiende a aumentar el wojado de los tilembros,
lo cuel originaria de por si uvna mayor resistencia al
flujo de vidrio, se ha couprobado que mediante el uso
de gradientes de temperatura apropiados a través de
la anchura del vidrio se puede disminuir la viescosi-
dad del vidrio cerca de los miembros lo suficicnte,
con relacidn a la viscosidad cerca del centro, paia
gque se obienga couo resulﬁaéo un aenor arrastre ¢
resistencia al flujo. Ello pugde apreciarse mediante
la observacion de que el flujo de vidrio sctia como

el flujo de dos fluidos inmiscibles, teniendo el flu-
jo de vidrio principal en la mayor parte de la anchu-
rg un perfil de velocidad relativamente plano y tenien-
do el flujo cerca de los miembros laterales un perfil
de velocidad nuy pronunciado. Se pueden usar testigos
de arena para observar el flujo de vidrio principal y,
tomando en consideracion la ley fisica de la conti-
nuidad y el flujo cero conocido en la pared de cada
mieuwbro, puede conocerse el flujo marginal. El flujo

marginal actla esencialmente como un lubricante para
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. 3 . o 4
el flujo prineipzl, aunyue tal fenowueno parezca sor-

prendente a la vista de 12 naturaleza general del vi-

drio.

El flujo de vidrio entre los miewbros de

. . ’ n 3 3 .
restriceion puede representarse uediante el siguiente

T 7. - .. . o
anzlisis mateudatico. En este andlisis las propisdades

y condiciones fisicas se han representado por los si-

X

guientes simovolos:

la distancia a cualquier punto desde la 1l{nea
central del flujo de vidrio nacia un miembro
lateral; x = O en la linea central;

la distancia 2 cualgulier punto desde un origen
de referencia arbitrario en la direccion del
flujo de vidrio

la mitad de la ancnura del. flujo de vidrio, de-
finido como el espacio entre los miembros la-~
terales; en la pared de un miembro lateral

X = W;

la anchura del flujo de bprde que define la
cantidad de vidrio que hay cerca de la pared
que tiene una viscosidad menor que la del vi-
drio en el flujo prihcipal;

viscosidad del vidrio

velocidad del flujo del vidrio en la direccidn

del flujo principal an cualguier punto;

- 24 -



L una cistancia arbitraria a lo largo de la
direccion del flujo de vidrio; |
AP cafda de presidn a través de la distancia I
Subindices I y II. I se refiere al flujo de vi-
5 ' drio principal
II se refiere al flujo de vi-
drio en el borde

= x/w

x*
' S* S/W

. y o-pmp

Partiendo de un equilibrio de la cantidad de uovinlen-

to diferencial son evidentes las siguientes relacio-

nes:

15
v,lx) = 2 [ @ 082 s e b)® - _ﬁI]
2| pIT TR ‘77,—)'1 )z
II o 2 7
= P -
va(x) = B [W/UV,IC ]
. .
20 v, (x) § %2 ( % sz <2
zI =[26x_ x2+~f’(1..20 : - )]
v, (0) 26% - * 4 9(1-8%
II
vy () . xxz ‘.
I . 2
25 v, (0) 2655 N .}j) (1..83*)2
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Cuando se produce por este procedimiento
un vidrio sodico-calcico-siliceo, se pueden estable-
cer de un uwodo efectivo regiones de limite de =ltos
gradientes de velocidad, gque hacen que el flujo prin=-
cipal sea eseacialmente plano en el 90 por ciento de
la anchura del flujo. Por e¢jemplo, consideremos una
composicion que tenga: el 73 % de Si0,, el 13,5 % de
Na,0, el 0,4 7% de KéO, el 8,7 % de Cal, el 3,86 7 de
g0, el 0,15 % de A1,0,, el 0,3 & de 503 y el 0,15 %
de Fe 03. Este vidrio fiene las sigulentes relgcién

2

de viscosidad-temperatura:

Log ?goigez%scosidad Tempigggura
2 1439
3 . 1132
4 1023
5 508
6 818
7,6 713
13 547

Cuando se conforwma vidrio que tiene una
composicion tal como la descrita en un procediviento
cono el de Heal, la temperatura de las paries margi-
nales del vidfio disminuye bastante por debajo de la
temperatura del vidrio en el centro del flﬁjo. A causa

de lz pérdida natural de calor a través de las paredes

- 26 =



laterales, la temperatura del vidrio marginal sera

probablemente de 558C a 110¢C inferior a la teuwpera-
tura del vidrio central. En consecuencia, la viscosi—
dad del vidrio cerca de las paredes es de 5 a 10 ve-

5 ces mayor gue la viscosidad del vidrio en el centro
del flujo. De ello resulta una resistencia suétancial
al flujo, y partes auplias del vidrio marginal tienen
una distorsion angular reiterativa conocida como dis-
torsidn en "egpina de arengue. .

10 7 Cuando se conforma vidrio de esta composi-
ciéﬂ por el procedimiento de Pilkington, los bordés
del vidrio estan aproximadarcente a la.hisma tengeratu~
re que el vidrio en el centro del flujo de vidrie.

En general, solamente se aprecia la distorsidn debida

15 a la caida libre juntamente con la distorsion marginal
asociada con ei estrechamiento de la cinta a partir
de su extension en flujo lateral sin obstdculos. Esta
distorsidn "en linea quebrada’ es diferenciable de
la debida a la resistencia al flujo. No obstante, de

20 vez en cuando, un enfriaiiento marginel excesivo da
por resultado distorsion en "espine de arenque". Esto
es debido a que, incluso en ausencia de temperaturas
que disminuyan vbruscamente, cerca de los mérgenes,exis-
te un perfil de velocidad parabdlico alargado a tra-

25 ves de la cinta. En estas condiciones el procedimiento

28.3.74 ' -27 =
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es, en el nmejor de los casos, metastable, por lo que
se refiere a evitar la distorsicn en Yespina de aren-
que',

En el presente procedimiento el vidrio que
fluye centraluente es enfriado con relativamente zas
rapidez que el vidrio que fluye marginalimente. Ello
se efectla haciendo funcionar enfriadores o radiado-
res situados en posicion superior centradamente, por
aplicacion de calor al vidrio que fluye marginalmente
desde radiadores dispuestos en posicion Superior mar-
Zinalmente, o desde miembros laterales calentados, o
bien aislando térmicauente 1los micumbros laterales de
las paredes laterales de la camara de conformacidn.
Las partes marginales del vidrio se mantienen o ten-
peraturés al zenos iguales a la de la parte central
del vidrio, y de preferencia se uantienen de 119¢C a
110¢C mas de temperatura. Tipicamente el vidrio sera
descargado isotérmicamente a unos 1.09492C en una po-
sicidn aguas abajo de la descarga y entre los wmienbros
laterales, donde la parfe central del vidrio (aproxi-
nadanente el 90 por cieanto del vidrio) ha alcanzado
una temperatura de unos 9828C, las partes marginales
del vidrio estan todavia a unos 10389C; justamente an-

tes de que el vidrio llegue 2 los extremos de aguas

abajo de los miembros laterales la temperatura central
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es de 0712C y la de las partes marginales es de unos
888¢C. Los perfiles de velocidad que resultan de este
disefio de temperaturas son practicaunente planos en el
90 por ciento de la ancaura del vidrio, siendo la velo-
c¢idad central aproximadamente 1,1 veces la velocidad
en un punto al 5 por ciento de la ancnura desde uno u
otro de los uiembros laterales. De las relaciones mate-
méticas indicadas en lo qué arntecede se puede determi—
nar una gama completa de perfiles de velocidad posibles,
¥y los perfiles de velocidad rezles para un disefio tér-
mico particular pueden confirmarse por experimentacion
con testigos de arena de la parte central del vidrio.
Los perfiles de velocidad del procedimiento
de la técnica anterior pueden coupararse Tacilmente con
los de este procedimiento mediante ias anteriores re-
laciones, asi cowo por experiuentacidn -(tanto por lo
que se refiere a la produccidn de vidrio a escals na-
tural como en modelos fisicos a pequefia escala). Con
referencia ahors a las anteriores relaciones, la velo-
cidad en el centro esta relacionada con 1lg que hay en

un punto espaciado de un mienbro lateral a une distan~

cia que sea el 5 por ciento de la anchura toital del flu-

jo. Son margenes tipicos para esta relacidn de veloci-
dad: de diez a veinte para wn procedimiento en el cual

el vidrio esta en comtacto con paredes laterales expues-

-29 -




10

15

20

25

28.3.74

tas al awmbiente extérior; cuatro a seis para un pro-
cediaiento por flotacion comercial usual que tiene
vn perfil de ancuurs isotérmico; uno a cinco, y zas
provablemente uno a tres, para el presente ﬁrocedi—
mieato. Es evidente, por consiguiente, gque el flujo
de vidrio en este procediwmiento es sustancialnente
zds uniforme, a través de la anchura del vidrio que
fluye, que el flujo de vidrio de los procedimientos
anteriores. Esto da por resultado menor pérdida de vi-
drio debido a la distorsidn narginal en la cinta de
vidrio acabada.

Resumiendo, el presente invento tiene ve-
rias ventajas sobre los procedizientos de confcrmacion
por flotacidn usuales. kstas ventajas son de graan uti~
lidad.

Ia eliminacidn de la extensidn lateral sin
obstaculos simplifica grandexente el problema de di-
rigir una cinta de vidrio en movimiento por el centro
de una cazara de conformscidn, sobre los rodillos de
extraccion y a un norno de recocer continuo. La elimi-
nacion de la extensidn lateral sin obstaculos reduce
a@emés grandezente los problemas de eliminacidn dé ca~
lér uniforme desde el vidrio.

Es posible empleér temperaturas netas infe-

riores del vidrio en el refinador en el presente apa-
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rato, pues los probleuzas de desvitrificacion en la
transferencia de vidrio desde el refinador a la caua-
ra de conformacion se reducen 2l miniuo en ausencia

de caida libre y de flujo hacia atras. Esto se debe

a que el estancamiento se reduce al winiso en la prac-
tica del presente wétodo. El empleo de teuperaturas
inferiores en el refinador peruite una wayor capacidad
de produccidn para un horno de fusidn y de refinp de
un tazato dado.

Se reduce sustancialmente la distorsidn Spti-
ca en "espina de arengue" giie aparece a lo larzo de’
las partes marginales de las cintas de vidrio usuales,
gl mantenerse gradientes de velocidad relativauente
planos a través de la anchura de una corriente de vi-
drio gque fluye en el presente aparato.

Aparte de las veniajas que se obiienen del
presente invento en la conformacidn del propio vidrio,
tanbién se encuentran ventajas en las subsiguientes
fases del trataziento. Por ejemplo, el presente wmétodo
peruite fabricar vidrio en todos los gruesos utiles,
en hojas continuas de sustancialmente 15 wisitia ancihura,
de . modo gue se puede usar el eguipo de inspeceion y de
corte para vidrios de diferentes gruesos, sin que para
ello se requieren ajusbtes laterales de tal equipo. Este

invento es de utilidad para fabricar vidrio de cualquier
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composicidn que pusda ser conformado por flotacidn,
tal como vidrio sddico~caéleico-siliceo, vidrio de bo-
rosilicato, y siumilares.

| E1l presente invento podrd comprenderse mejor
a la vista de los dibujos y de las descripciones de

reglizaciones particulares preferidas que siguen.

Breve Deseripcion de los Dibujos

Ia Figura 1 es uaa vista en corte longitudi-~
nal de un aparato para fabricar vidrio de acuerdo con
€l presente invento, en ié que se ilﬁstran medios para
descargar vidrio fundido sobre un bafio o charco @e Tig-
tal fundido.

ILa Figura 2 es una visfa en borte horizoutal
a lo larzo de la 1inea 2,2 de la Figura 1.

ILa Figura 3 es una vista en corte longitudi-
nal de un aparato altermativo para producir vidrio de
acuerdo con el presente procedimiento, en la gue se
ilustran con detalle los medios de descarga del vidrio.

ILa Pigura 4 es tembién una vista en corte
lonsitudiral, a escala aapliada, ¢e un aparato alterna-
tivo de produccidn de vidrio segin otra realizacidn
de este invento. Lasrrealizaciones ilustradas en las
Piguras 3 y 4 abarcan otrous concepﬁos del invento gue
se han descrito y reivindicado en la solicitud asocia-

ga de Galey.

- 32 -
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Las Figuras 5, 6 y 7 ilustiran los disefos
de flujo estableciicos en el acondicionzdor de vidrio
justazente antes de extraer el vidrio fundido para
conformacion. En la Figura 5 se ilustiran los perfiles
de velocidad tipicos en la fabricacidn de vidrio por
flotacion usual, y en las Fisuras 6 y 7 se ilustran
los perfiles de velocidad tipicos dentro del vidrio
fundido cuando se pone en préctica el wétodo de este
invento.

La Figura 8 es una representacion a escala
de una seccion transversal tipicé de wna hoja de vi-
drio producida por el procedimiento de Cbnformaciéh
por flotacidn de la téenica anterior de Pilkington; y

La Figura 9 es una representacién o escala
de una seccion transversal tipica de una hoja de vi-
drio producida de acuerdo con este invento.

Descripeidn Ge las Realizaciones Preferidas

Con referencia en particular a los dibujos,
y especialmente a las Figuras 1 y 2, se ha ilusirado
en ellas un aparato para producir vidrio de acuerdo

con el metodo de cste invento. Una fuente de vidrio

fundido que termina en una zona ¢e refino y acondiciona-

miento 11 contiene vidrio fundiuo 12. Este acondiciona-

dor de vidrio fundido 11 este conectado a unos medios

de descarga 13, a través de los cuales fluye el vidrio

- 33 -
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fundido 12 de una manera controlada a una ca-ars de
conformacion 15. la caiars de conformacidn tiene den-
tro de ella un charco de metal fundido 16 de unz dGen-
sided wmayor que la densidad del vidrio 12, con la su-
perficie superior del metal fundido ajustada a un ni-
vel tal que el vidrio 12 puede fluir sin caer libre-

mente sobre el metal fundido 16 y se puede tirar del

misno para que siga un flujo unidireccional 2 lo lar-

g0 de la superiicie del metal fugdido 16, a través de
la camara de conformacidn 15, a unos medios 17 para.
elevar una hoja de vidrio continua acabada desde la
camara de conformacidn 15. El acondicionador 11 de
vidrio fundido comprende un suelo refracterio 19, pa-
redes laterales 21 y un techo 23. En las realizacio-
nes preferidas de este invento, la region de la fuen-

te de vidrio fundido conectada a los nedios de des— ;

carga 13 es un refinador de fondo escalonado refrigera- - i
do. El acondicionador o refinador de vidrio fundido
esta construido y es hecho funcioﬁar de tal modo que
el vidrio que pasa a su través hacia los medios de
descarga es enfriado gradualuente. El refinador de
fondo escalonado y de refrigeracidn en el fondo tiende
g esvabilizar los flﬁjos ;aminares aesarrollados. El
vidrio fundido 12 es enfriado a una temperatura a la

cual es suscepbtible de fluir y que enfrisndolo algo
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mas puede conforuarse en una hoja de vidrio dimen-
sionaluente estable. Para vidrios de composicion sé-
dico-cdlcica~silicea tipica, la temperatura del vi-
drio fundigo, en el scondicionsdor de vidrio mds
préxiuo a los wedios de descarga esta comprendida
entre, aproximadamente, 927°C y 1.20590;

" Los medios de descarza 13 comprenden un
blogue de umbral 25 u otro aparato que forma un so-
porte o apoyo debajo del vidrio fundico y separs
el vidrio fundido en el acondicionador del metal fun-
dido 16 en la camara de conformacion 15. Ia superfi-
cie superior del blogue de umbral 25 gsté, de prefe-
rencia, de 5 a 45 cm por debajo de la superficie del
vidrio en el acondicionador. En la realizacidn ds
este invento aqui descrita primefamente, el apoyo
comprende un uiembro refractario 25, el cual puede
estar provisto ventajosamente de medios para calen-
tar o enfriar 26 a fin de conitrolar la teuwperatura
del vidrio que fluye en contacto con el umbral y de
controlar con ello el zrado en gue el umbral es mo-

jado por el vidrio fundiwo gue fluye. Los medios de

descarga comprenden adenas jawbas laterales 27 y

é7', las cuales definen los lados de un canal a tra-

vés del cual puede fluir el vidrio fundido. Los me-

dios de descarga comprenden, ademés, unos wedios 29
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de dosificacion ajustables que se exlienden hacia
abajo Gentro del vidrio fundido. Estos medios de
dosificacion 29 son csencialmente una barrera o cor-
puerta umovivle, la cual pnede ser ajusiada hacia
arriba o hacia abajo para controlar el tamafio de la
ranura o hendidure horizontal alargada foruada por

el bloque de umbral 25, las jambas laterales 27 y

27' y los medios de dosificacidn 29.

Dependiendo de la pdsipién vertical de la
compuerta 29, una corriente de vidrio fundido fluye
a través de la ranura de descarga desde la fuente de
vidrio fundido sobre el estafo fundido 16. La dizen-
sion lateral de esta corriente esta primerazente defi-
nida por el espacio entre las jambas laterales 27 y
27'. Bsta dimensidn puede ser mantenida disponiendo
sufas o miemoros de contencidn o restriceidn 31 y 31'.
Tos wmiembros de conbtencidn 31 y 31' son gufas sus-

tancialmente paralelas constituidas por matérial,

tal cowo el grafito o la alﬁmina, que es mojado en

20

25

26.3.74

un grado limivado por el vidrio fundido. Los miewbros
de contencidn 31 y 31! pueden estar provistos de ne-
dios para el control de la temperatura, tal couo de
medios para calentar o enfriar los miembros de -con—

tencion. En una realizacidn preferida, se establece

un gradiente de temperaturs Jongitudinal a lo largo
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de la longitvud del miembro de contenciodn, de wmodo

] - 7 s 0
que los uiembros de contencion son mojados relativa-—
mente zas por el vicrio cerca de los medios de descar-
ga del viorio que lo que son wojados los wiembros de

, L . - -

contencion por el vidrio en la extreuicad de aguas
abajo de los uiewbros de contencidn o restriceidn,
Justamente antes de que el vidrio deje de estar con-
tenido por los wiewbros de contencidn. Ia longitud de
los uiembros de contencidn es tal que el vidrio fun-
diaco puede ser enfriado, mientras estd entre los dos
mieubros de contencion, lo suficiente para que no se
produzca sustancialmente flujo lateral nacia fuere al-

guno dentro del vidrio después de que deja de estar

restringido. Como alternativa, se puede hacer flohar

une sal fundicéa sobre el metal fundido aguas abajo
de los mieumbros de restriccion, tal gue incida sobre
el vidrio y restrinja el flujo lateral, como se ha deg-
crito en la Patente para los EE.UU. ntmero 3.356.479
de Willisu F. Galey.
En una realizacion de este invento, que es
particularmente util para la fabricacidn de vidrio
que es mas grueso gue el vidrio gue tiene el grueso
de equilibrio usual, hay previstos digues laterales

33 y 33" aguas abajo en la camara de conformacion don-

de el vidrio es enfriado lo suficiente para que no
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sea osrobable gue el vidrio-se margue 0 £e perturbe,
y hay una capa de sal fundida 34 encerrada dexztro
del espacio definido por las paredes laterales de
la cauara de conformacion 15, los digues 33 y 33!
de aguas abajo y los miemoros de contencion 31 y 31!
con la hoja de vidrio 14 que esta siendo conformada.
La camara de conformacidn 15 esta encerra-
da vor un techo 35. kontados a lo largo del techo
35 de la cauara de conformacidn 15 y wirando hacia
la superficie superipp de 1la cinta de vidrio conti-
nua y flotante 14 hay una serie de calentadores 37
y una serie de enfriadores 39. Estos proporcionan
el cglentamiento o enfriamiento controlado de la
cinta de vidrio 14 en wmovimiento, de modo que el vi-
drio pueda ser adelgazado y enfriado nasta uns c¢in-
ta dimensionaluente estable de anchura y grueso de-
seados para su retirada desde la camara de conforma—
cidn. Ademas, conectada a la cénara 15 hay una fuen-
ve de gas inerte y, de preferencia, taizbién una fuen-
te de gas reductor, para evitar la oxidacidn del we-
13l fundido en la cazara. Estas fuentes no se han
representado, pero son similares a las conocidas en

la técnica y desciitas en la Patente para los EE.UU.
ninero 3.337.322. En general, se usan las fuentes

- . . . . ’ e 22 ’
Ge gas para dirigir nitrogeno e hidrogeno a la cama~
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Tra.
En el extrewmo de aguas abajo de la camara
de conformacidn 15 hay montado un rodillo de extrac-
cidn 41 dispuesto transversalmente a la trayectoria
del movimiento del vidrio. Egte rodillo 41 sirve
de soporte a la cinta de vidrio 14 para elevarla des-
de el bafio 16 de metal fundido. Una serie de barre-
ras 43 se aplican a la superficie superior de la cin;

ta de vidrio 14 para aislar la atmésfera en la cama-

ra de conformacidn 15, por encima de la superficie

del vidrio, del equipo de tratamiento de aguas abajo.
Las barreras 43 estan constitufdas préferivlemente
por hojas de amianto flexibles uontadas en, y que

cuelgan desde, un miembro de techo 45 que se extien—

de desde el techo 35 de la canara 15 del bafio.

Los medios de extraccion 17 comprenden,
adeuss del rodillo de extraccion 41 y las barreras
43, una serie de rodillos 47 quec sirven de soporte
al vidrio y que aplican una fuerza de traccidn lon-
gitudinal al vidrio jmpulsandolo desde ls cazara de
conformacion y llevandolo a un aparato de tratamiento
postefior, tal como a un horno Ge recocer continuo.
En contacto con los rodillos 47 hay montadas escobi~
llas 49 que sirven ademds para aislar el ﬁaﬁo de con-

formacidn del posterior aparato de tratauiento.
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En la puesta en practica del método de es-

te invento, se aplica al vidrio una fuerza de traccion
suficiente, desde los rodillos 47, asi como de los
rodillos de aguas abajo, para adelgazar unidireccio-
nalmente el vidrio hasta su grueso final deseado, es-
ﬁecialmente ctando su grueso final deseado es menor
que el grueso de squilibrio. Se ha comprobado que wme-
diante control apropiado de la temperatura y del
gradiente de temperaturas a lo largo de los mienbros
de contencion 31 y 31'; & por aplicacidn apropiada

de fuerza de traccidn al vidrio mediante los rodi-
llos 47, se puede producir vidrio dé grueso inferior
al de equilibrio sin la ayuda adicional de miewmbros
de sujecidn lateral y sin estiramiento lateral como
en la técnica anterior, tal com& en las Patentes pa-
ra los EE.UU. numero 3.222.154, numero 3.493.359 y
ntnero 3.695.859. Esta caracteristica del presente
invento hace gue se obtenga vidrio delzado de distor-
sidn dptica sustancialmente menor, en particular cer-
cg de sus mérgenes, de la que es evidente en el vi-
drio prodgcido vor los procedimientos comerciales
usuales de conformacidn por flotacion. Este el obje-
to0 de una solicitud norteamericana Ge Thomas R. Tre-
vorrow y Kennetn R. Graff.

No obstante, se puede usar una contencion

- 40 -



10

15

20

25

28.3.74

lateral impsrativa para adelgazer una cinta de vi-
drio mientras se mantiene sustancieluente constanve
la anchura de la cinta. Para lograr esto se euplean
rodillos de canto 61 en coubinacion con el aparato
principal usado para la puesta en practica de este
invento.

En la realizacidn preferida de este inven~
to puede btambién haber medios para enfriar el vi-
drio en el fondo del acondicionador, que cosplemen~
tan el efecto de enfridmiento que proporciona un
fondo escalonado. Puedé haber una tuberia de refri-
geracidn 63 sumergida en el vidrio, y ser bombeado
continuamente un refrigerante, tal como agua, & tra-
ves de ese enfriador sumergidc. Tal disposicién se
he ilustrado en la solicitud para los LE.UU. nﬁmero
de Serie 300.952. Ademas, estabiliza las condicio-
nes teérmicas y garantiza un flujo laminar.

lientras que los calentadores 37 y los en-
friadores 39, situados encima del vidrio inmediata-
mente aguas abajo de los wmedios de descarga 13, es~
ten situados preferiblemente para peruitir un en-
friauiento preferente derla parte central del vidrio,
es tanbién posible producir el calentamiento prefe-
rente de las partes marginales del vidrio que flﬁye

entre las guias 31 y 31'. Para lograr esto las auias
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’ . . - . .

estan provistas de nedios de czlentamiento 65.
En la Figura 3 se ha representado wng se-

- - . 2 o s - . .
gwnaa realizacion preferida ‘del presente invento.
En la Figura 3 se han previstos unos msdios de trans-
ferencia 13, en los cuales el metal fundido 16 se
extiende por devajo del vidrio fundido pasardo a

través de la abertura de descarza, a través del ca-

-nal siwilar a wna hendidura horizontal foruado por

las jambas laterales 27 y 27!, por un wniembro de
dosificacion 29 y al metal fundiéo. El metél fundido
es uantenido dentro de su charco o bafo wmediante pa~
redes laterales 21 de la fuente de vidrio fundido

y mediante un blogue de umbral 51 dispuesto trans-—
versalmente en el sentido de la anchura de la uente
de vidrio fundido. De preferencia, ¢l blogque de um—
bral ests constituido por material inerte, tal como
silice fundida, o bien puede ‘ser un bloque de mate-
rial refractario chapeado con platiro, o de wmolibde~-
no, de grafito, de nitruro de boro o similar. En una
realizacion preferida, el blogue de umbral estd se-
parado del fondo de la camara 18 de conforuzacidn me-
diante una'empaquetadura en polvo, tal como de grafi-
to en polvo 53, y hay prevista una camara de agug 52
para refrigerar el blogue de umbral y proporcionar

control de temperatura en la regién de descarga.
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Ia cantidad de vidrio que pasa a traves

~de los medios de descarga se convrola mediante el

espzcio entre el fondo del wieubro de dosificacion
29 y la superficie de separacion entre el vidrio y
el wmetal fundido en relacidn de oposicidn respecto
al amiewmbro de dosificacicn. Un eupuje hacia abajo
.’ . - 'y .V
de la compuerta y la presion hidrostatica diferen—
cial detras de la coupuerta en la rezion de la fuen-
te de vidrio, en comparacidén con la presion de vi-
drio hidrostatica en la regidn de conforwacidn aguas
. 3 3 0] -'

abajo de la compuerta, originan una variacion en la
profundidad de la superficie de contacto del vidrio
con el metal fundido con respecto al plano horizon-
tal del apoyc. En general, sin cquipo auxiliar, la
superficie de contzcto entre el vicrio y el metal
) LI 4 4 “ > k) h)
fundido estars mas baja, por debajo de la compuerta
29, de lo que estd dentro de la region del acondi-
cionador de vidrio fundido o Gentro de la camara de

. P
conformacion.

Una ventaia particular Ge la realizacicn
de este invento, ilustradz en la Figura 3, es que

en la superficie inferior el contacto entre el vi-

drio y el material refractario no solawente es ex-

treuada.ente pequefio sino que tiere lugar a una dis-

tancie suficiente, aguas arriba en el proceso, para
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.que la viscosidad del vidrio sea suficientezente me-

nor que durante la conformacion, y se elimiﬁa efi-~
cazuente cualguier marcade o contaminacion que pudie-
ran producirse durante el proceso de conforiacidn.

En la PFigurs 4 se ha ilustrado otra resliza-
cion preferida del presente invento. En la Figura 4

hay prevista una delgada pelicula lubricante de ue-

‘tal fundico sobre el wiewbro de apoyo de material re-

fractario de soporte que define el fondo del canal

de descarga Ge viario. En esté realizacion, el vidrio
fundido 12 fluye desde la fuente 11.ée vidrio fundido
sobre un blogue de umbral 55 y sobre un charco rela-
tivamente poco profundo de metal fundido 5&, el cual
esta en corumicacidn con el charco principal de umetal
fundido 16 en la cdnara de conforracidn 15 por medio
de una delgada pelicula 59 que se extiende sobre un
blogue de vertedero 56, el cual forma el fondo de los
nedlos de descarga 13. El canal Qe flujo de los wmedios
de descarga 13 esta definido por las jambas laterales
27 y 27‘, por una compuerta wmovible 26 que define un
1iiite superior Yy por el blogue de vertedero 56 de
sgelo 0 fondo. Hay previstos medios 57 de suministro
de metal fundido en combingcién con el bioque de ver-

tedero de fondo para swiinistrar continuamente wetal

fundido al charco de poca profundidad de metal fundi-

..4,4_..
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do 5¢. La corriente de vidrio que fluye a traves
de los medios de descargza ejerce un arrastre sobre
el metal fundicdo en el depésito 56, formando una pe-
1icula de lubricante 59 de metal fundido y llevando
el metal fundido hasta la wmasa principal de metal
fundido 16 en la camara de cornformacidn. Una ventaja
particular de esta realizzcidn es que la forcacidn
de una delgada pelicula de lubricante de metal fundi-
do proporciona un camino de descarga suficientemente
largo, de dimensioneé éﬁ seécién transversal preoi-
sas, para formar una hoja de viGrio acabada de grieso
précisazente controlado, sin tener qué recurrir a
un couplicado adelggzamiento y control termico a tra-
vés de toda la camara de conforuacidn.

la cooperacidn entre el refinador'o gcondi-
cionador y los medios de descarga o entreza de este
invento puede apreciarse uejor con referencia a los
Ejeuplos que siguen. Las condiciones térmicas y las
condiciones del flujo a través de todo el proceso se
han ilustrado en las Figuras 5, 6 y 7, las cuales son
representetivas de los datos obtenidos en los siguien-

tes ejemplos.

EJEEPLO I

Se hacen funcionar tres unidades separadas
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de acondicionasniento y conforwacion del vidrio para
couparar los flujos y las teuperaturas en cada una
de ellas. Cada uno de los acondicionadores tiene una
construceion de fondo escalonado, como la iﬁdicada en
las Figuras 5, 6 y 7. La anchura eficaz de cada acon-
dicionador es de 914 c¢iz. Un acondicionzdor, como se

ha ilustrado en la Figura 5, esta conectado a un ba-

fio de conformacion por flotacion ustal, a traves de

un canal que tilene una anchura de 102 cum y una profun-
didad de canal de 30 cmhﬁor debajo de la linea del
vidrio o superficie del vidrio expuesta dentro del
acondicionador. E1l segundo acondicionador, cowmo se

ha ilustrado en la Figura 6, esta conectado a uxr bha-
fio, como en este invento, por unos medios de entrega
de umbral gue tienen una abertura de 457 cm de anchu-
ra y una profundicad de 30 cm por debajo de la linea
del vidrio. El tercer acondicionador, como se ha ilus-
trado en la Figura 7, es idéntico al segundo, excepto
en que tiene unos medios de entrega de una profundidad
de solamente 15 ca por debajo de la lirea del vidrio.
En cada acondicionador hay previstos una serie de ter—
mopares en el fondo, en la superficie del viario y en
puntos intermedios a lo largo de la linea cenural del
acondicionador, Jjustamente aguas arriba de los nmedios

de descarga y también en la linea central del canal
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en lz disposicién usual y en la 1{nea central y cer-
ca de las paredes exteriores o jambas de los uedios
de entrega eupleados en este invento.

Se hacen funcionar las tres unicades bajo
identicas condiciones impuestas para fabricar 500
toneladas de vidrio por afa. Las temperaturas y las
componentes de velocidad en sentido longitudinal den-
tro del vidrio en cada unidad de nan reflejado en
las Tablas 1 y 2, asi como en las Figuras 5, 6 y 7.
Los datos aqu{ expuestos. se obtuvieron tomando cémo
base los obtenidos Ge modelos de simulacion a pegqueiia
escala, exactamente dimensionados y heghos funcionér
para reproducir exactaiente los nuneros de Reynolds

existentes en el funcinnamiento de las unidades a

_escala nabtural. Los Gotos se han consignado en ter-

minos de los equivalentes a escala natural.

TABLA 1: VELOCIDAD HACIA ADELANTE-CELTILETROS/

WINULO
Tipo de Entrega  Profundidad Posiciones de la Sonda dg Veloci-
de Viério del flujo da2d g la Derecha de la Linea Cen-
tral liirando Hacia el Bafio de Con~
formacion
5L ca 152 cn 2b4 e 3be cn
Pécnica Anterior- Superficie  11%,4 93,0 40,1 31,0
Canal 102 13 cm de
- © profundidad 138,7 76,2 40,1 40,1
cm de ancho 25 cu de pro
fundidad 01,3 62,2 30,5 40,1
28.3.74 - 47 -




Tipo de en~ Profundidad del Posiciones de la Son@a de Velocicdad

trega de Flujo a la Derecha de la ILineca Central ii-

Vidrio . rando Hacis el Bafio de Conforiacion
5L ¢cn 1hZ e 25H4 cn 350 cul

. 30 cr de 36 cm de profun 60,6 4843 23,4 <0
gidad
profundidad 51 cm de profun
didad 35,6 26,7 14,2 £0
63 cm de profun .
didad L0 <0 <0 <0
Este - Superficie 21,3 20,8 14,7 6.1
Invento 13 cm de Profun
didad 5,6 38,1 17,8 6,1
Entresza 25 cm de profun - i
~ didad 44,2 33,5 17,8 4,6
457 cm de 30 ca de profun 7
didad 27,9 26,7 17,8 -4,1
ancho, 30 51 cm de profun
‘ didad 15,7 14,2 12,2 2,8
cum de profun 63 cm de profun ‘
didad ) didad <0 <0 <0 . <0
Este Superficie 55,9 55,9 40,6 14,2
Invento 13 cu de profun )
didad 45,7 45,7 36,1 10,4
Entrega 25 cm de profun
didad 33,5  35,6° 22,9 7,6
457 cm de 36 em de profun
_ didad 16,5 15,2 12,7 7,6
ancho, 15 51 cm de profun

didad 12,7 12,7 7,6 0

cm de profun b3 cm de profun
didad didad <0 <0 <0 <0

28.3.74 ' ~ 48 -



TABLA 2: THLPERAYLHAS DsL VIDRIO - 2C

Tipo de En— Posicionos de Termovares
trega de Vi_ Iimea Cenmtral ael rell- Foudo de les nedios de bnirega
grio nador
Fomeo L/3  2/3 wuper- Izquierda Centro Derccna
' ficie

.Pécnica Ante-
rior segun la - _ 7
Tabla 1 1135 1118 1165 1168 -— 1102 -

Este Invento
30 cu de pro-
fundicad 1127 1113 1185 1177 1085 1110 1065

Este Invento
15 cu de Pro j
fundidad 1127 1118 1185 1177 1085 1110 L085

De la tabla 2 es evidente la inversidn térmice
me jorada obtenida en el acondicionador cuando se pone

en practica este invento.

De la comparacién entre las velocidades y las

15 temperaturas en los tres sisteuas se dewucstra qﬁe él
presente invento tiene perfiles de velocidad & través
de la anchura lateral del acondicionador que proporcio-
nan un plano neutro ugs plano y menos alabeado, de aodo
que se mejors la laminaridad del flujo dentro de la re-

20 gion de salida del acondicionador. ks también evidente,
de las velocicades y las temﬁeraturas, que el vidrio
que es entregado desde el refinador o el acondicioﬁador
en el presente método es enfriado sin inestabilidad y
de vn modo mas oompleto que el vidrio producido de

25 acuerdo con 10S nétodos usuales. A esta caracteristica

28.3.74 ‘ - 49 -
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es a la que se Gebe que se puedan aunentar las pro-
ducciones usando el presente wmetodo, al contrario

gue en el método usual, sin que sea necesario para
ello un equipo de refrigeracion adicional o una ma-
yor estructura del acondicionador. El prodedimiento
preferido es el que se lleva a cabo con el umbral o

nedios de entrega de pocs profundidad. En cada pro-

cedimiento el plano de flujo neutro esta aproximada-

mente a la misua distancia desde el fondo del acondi-—
cionador a la superficie'éxpuesta del vidrio en la
i{néa central del fiujo hacia adelente. No obsharnte,
en la practica del presente invento, al contrario que
en la practica usual, el flujo imperativo integral

por enciva del plano neutro, en toda la anchura del

’ . . ’ .
acondicionador, es mucho mas uniforme que en el sen-

tido de la anchura de un acondicionador usual. Esta
uniformidad wejorada del perfil de velocidades a tra-
vés de la ancaura del acondicionador evidencia la la-
minaridad mejorada que se obtiene en el flujo de vi-
drio que se aproxima a los medios de entrezz en el

presente procedimiento.

EJRIPLO IIL
En un aparsto similar al ilustrado en las

Figuras 1 y 2, se entrega vidrio fundido gue tiene la
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composicién descrita en lo que antecede sobre un char-
co de estafio fundico con un regiuwen de 450 toneladas
dia. La teiperatura del vidrio, tal como €8 entregado
sobre ol estafio, es de aproximadamente 1.066%C a tra-
vés de toda su anchura, como viene indicado wediante
pirometros "Radiauatic" usuales situados en el techo
de la cdmera de conformacidn y apuntados haciz el vi-
drio. Ias zufas o miewbros Ge contencidén o restriceion
laterales estan separados entre s{ a 3 metros y no es-
tén calentados. Estan aislados térmicazente de Jas pa-
redes exteriores de la camara. Lz temperatura déjcada

/ . ! - .
as gulas, cerca de la region de descarga, es

2

ung dGe

de aproximadamente 1.030v2C; cerca del extremo de cada

’ . . o - )
_gula, ocuyas gufas tienen aproximadamente 1,8 metros

de longitud, siendo la temperatura ce unos 899¢C., Las
temperaturas de las gulas son detectadas uediante ter-
mopares de platino/platino-10 » de rodio empotrados

en el raterial de guia refractario de aldmina, estando
la unidn caliente de los termopares aproximadauente

a 2,5 cm por encima y a 5 cu laieralmente de la super-
ficie del vidrio fundico. Encima del vidrio, en el
centro de la rezidn entre las guias, hay situados dos
enfriadores de techo. Cada uno de estos enfriadores
presenta wna cara refrigerada de aprogimadamente 1,5

metros de anchura (a través de la. anchura de la camara)
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y de unos 0,6 metros de longitud (a lo largo de la di-
reccion del wmovimiento del vidrio). Se suministré a los
enfriadores agua a 242C en cantidad suficiente para gue
el agua que salga de los radiadores esté solamente a
unos 269C¢. Cada enfriador elimina aproximadamente 2.520
kilocalorfas/winuto del calor de la camara.

Tres pirometros, situados en el techo Ge la

cazara, estan dirigidos hacia el vidrio a lo large de
una linea que une los extremos de aguas abajo de las
guias. Un pirémetr5 esta dirigido a lo largo de la 1i-
nea central del woviwiento del vidrio, y los otros es-
tén, cada uno de ellos, dirigido a unos 15 cm hecia den-
tro de las caras interiores de las respectivas guias.

La temperatura central es de aproximadamente U71%C;

las dos tLemnperaturas exteriores sén cada una de aproxi-’
rnadamente 8938C.

Se foruwe unz cinta de vidrio dimensionalmente
estable que tiene un grueso de 5,33 mm y una ancoura
de 3 metros &+ 2,5 em. Ko se euplean rodillos de canto
para estirar lateraluente el vidrio.

Ia cinta de vidrio resultante esta sustancial-
mente libre de distorsion en sus 284 cu centrales; en
unos 10 cm de vidrio a lo largo de cada borde hay una
distorsion apreciable a la vista; solamente en las par-

tes marginales extremas que se extienden hacia deniro
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desde los bordes, en tan solo unos » ci, nay una
distorsidn grave en "espina de arenque".

Por el proceditiiento de esite inventc se
produce una cinva de vidrio continua gque tiene una
calidad optics mejorada con relacion a la del vidrio
producido se. un el meétodo usual de fabricacidn de
vidrio por flotacidn. Este sornrendente grado de me-
jora que caracteriza al vidrio fabricado segun este
invento resulta evidente cuando se wira a trevés
del vidrio en la forma normal, es decir, con una }i-
ﬁea de vision gue sea en gencral perpendicular al pla-
no principal del vidrio (pero gue en cualquier éaso

1o corte). Cuando se mira hacia un borde cortado del

vidrio fabricado por el presente procedimiento, &l

cual se forme cortando la cinta de vidrio a través

de su ancaura, resulta evidente gue los disefios que
hay en el interior del vidrio son diferentes en su
clase a los de uma cinta usual de vidrio oblenida
pér flotacion vista Ge la mista wanera.

7 Con referencia ahora a las FPiguras 8 y 9,
resultard cviderte la naturaleza nueva y singular del
vidrio formado de acuerdo con sste invento. Bstos di-~
bujos son representaciones a escala de secciones trang
versales de les partes marginales de una cinta de vi-

drio de la técnica anterior y de una cinta de vidrio

3 -
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de acuerdo con este invento. Los dibujos se nan rea-
lizade a partir de caicos de fotozrafias reales de
cortes tramsversalcs a escala arpliada, cada uns ¢e
las cuales se ha hecho sumergiendo una muestra ce
vidrio que tiene un borde cortade en un recipiente
que tiene el misuo {ndice de refraccion que el fluido,
para eliminar las refraccionecs y las reflexiones en
le superficie cortada, ilwwinandc por Getras la mues-—
tra y fotografidndola a través de un objetivo de sran
angular. In los dibujoé se han reproducido los dise-
flos principales, habiéndose eliminado las pequedas
irregularidades en awbos casos.

El vidrio obtenido segun la técnica ante-
rior presenta un disefio ée :zancho er "J" caracteris~
tico cerca del borde bulboco. Eéte disefio, que rowpe
la continuidad del disefio en capas encajadas entre
si, aparece regularcente en el vidrio producido por el
procediuiento de Pilkington. En ccntraposicidn, el vi-
drio febricado segin cste invento tieme un patron en
capas éncajadas entre sl que se extiemde hasta los
bordes de la cinta. Hientras que el vidrio de la téc-
nica anterior tiene una linea de distorsidn caracte-
ristica corresponGiente a la discontinuidad que emer-
ge de la superficie aparente en el diselio del gancho

en “J%, el vidrio de este invento no tiexne linea algu-
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na de Gistorsidn dc bordes conbinua.

El presente invento se ha descrito aqui ne-
diante ejewplos ilustrativoé espeoificos. Ha de enten-
derse que el alcance de este invento no queda limitado
por estos ejenplos especificos, sino que quedz definido
por las reivindicaciones que se acompaiian.

La presente solicitud que corresponde a la
preseptada en Estados Unidos de América, con fecha 6
de karzo de 1.973, bajo el Humero 338.497, se acoge a
10s beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so-—

bre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINLE afios, son
‘los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.—- Uns wmejora en un gparato para fabricar

2803074 - 55 -
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vidrio plano gue comprende un recipiente para contener
un bafio o charco de vidrio fundido y una cémara de con
formacién, que incluye un charco de metal fundido para
apoyo de una masa de vidrio durante la conformacién,
en el cual la elevacién del metal fundido en dicha cé-
mara de conformacidn es sustancialmente la nisma que la
elevacién de medios para retirar vidrio fundido desde
dicho recipiente para descarga sobre dicho charco de me
tal fundido, cuya mejora comprende: medios para separar
dicho recipiente de dicha cémara de conformacidn gque com
prenden un miembro inferior, dos miembros laterales y un
miembro superior, siendo uno al menos de ellos movible
con respecto a los demds-para formar una abertura de ta
mafio variable a través de la cual puede fluir vidrio Iun
dido desde dicho recipiente dl interior de dicha cémara
de conformacién y sobre dicho charco de vidrio fundido,
en donde dichos miembros, en combinacién, forman una
abertura alargada con una dimensidn larga que puede adop
tar posiciones desde inclinada hacia abajo hasta horizon
tal, estando el fondo de dicha abertura en esencia inme
diatamente encima de la superficie de dicho charco de me
tal fundido.

2&,- Una mejora segin la reivindicacién 12,
en la cual dichos medios para retirar vidrio fundido com

prenden un miembro de umbral situado por debajo de la su



perficie que se extiende transversalmente a dichos me-
dios para acondicionamiento de vidrio fundido en una dis
tancia, por debajo de la superficie expuesta del vidrio
fundido, menor que la profundidad de un plano de flujo

5 neutro establecido mediante el acondicionaemiento de dicho
vidrio fundido y que se extiende longitudinalmente en la
direccidén del movimiento del vidrio para soportar o apo-
yar dicho vidric fundido retirado, y en la cual hay previs
to un miembro de dosificacién en relacién de oposicién

10 con dicho miembro de umbral y dispuesto transversalmnente a
dicha direccién de movimiento del vidrio. )

32,- Una mejora segin la reivindicacifn 22, en
1a cual dicho miembro de umbral estéd provisto de medios
para controlar la temperatura del mismo.

15 42,~ Una mejora segin la reivindicacién 12, en
1la cual los medios para descargal’ una corriente de vidrio
fundido comprenden unos medios de soporte o apoyo que se
extienden transversalmente a la direccién de movimiento
dzl vidriory que tienen una elevacibn sustancialmente igual

20 a la elevacién de dicho charco de metal fundido.

5a,- Una mejora segin la reivindicacidn 48, en
1a cual dichos medios de apoyo comprenden un miembro de
apoyo rigido que tiene una elevacidn inferior a la eleva
cién de dicho charco de metal fundido y un apoyo de fliui-

¢5 do en comunicacidn con dicho charco de metal fundido sobre
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dicho apoyo rigido y que tiene sustancialmente la misma
elevacién que la de dicho charco de metal fundido.

62,- Una mejora segin la reivindicacién 52, en
1a cual dicho apoyo de fluido es metal fundido como el
de dicho charco dé metal fundido.

73,- Una mejora segin la reivindicacién 12, en
la cual el aparato comprende ademds un par de miembros
de restriceién o contencién espaciados que se extienden
longitudinalmente desde dichos medios de descarga para
evitar el flujo lateral sin obstéculos de dicho vidrio
fundido.

8a,- Una mejora segin la reivindicacién 72, en
1a cual dichos miembros de contencién estén provistos de
medios para controlar su temperatura.

ga,- Una mejora en un aparato para fabricar vi
drio plano. '

Tzl y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y ocho hojas

escritas a m&quina por una sola dara.

Madrid, 13 MAR. 1976

P.A,
Alberie d€ imsew—>" -
Por, P . Tt
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