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La presente invención se re fiere  a la producción ce f i ­

bras a partir de materias que se encuentran en un estado ta l, 

cue pueden ser estiradas (a tales naterias las denominaremos 

generalmente, de ahora en adelante "materias estirab les") y - 

trata, en particular, de las materias estirables que se reblan 

decen o se funden por la acción del calor y se vuelven 'relati­

vamente sólidas o duras a l enfriarse.

El procedimiento y la  instalación según la  invención, 

son particularmente convenientes para la  producción de fibras 

de v id rio , y por consiguiente, la presente descripción’áe la
. o

invención subraya la apliación del procedimiento y de los’ d is­

positivos de la  invención a la  producción de tales fibras.

. Recordaremos antes que nada que existen cuatro técnicas, 

bien definidas y bine conocidas, mediante las cuales pueden o]j 

tenerse fibras de vidrio , técnicas que se citan brevemente a - 

continuación, pero que serán examinadas con más deta lle luego, 

a saber:

1 . - Estirado por soplado, llamado también estirado por-vapor,

estirado por aire o estirado por ¿ iré  a baja presión.

2. -  Estirado mecánico, llamado también estirado en forma conti

nua .

3 . - Estirado en dos etapas a partir de va r illa s  fr ía s , llamado

también "procedimiento Aérocor".

Jf.- Estirado por centrifugación, llamada también "procedimiento 

centrífugo", "procedimiento Tel" o "procedimiento Supertel". 

Existen numerosas variantes de cada uno de los cuatro - 

procedimientos anteriores y se ha tratado de combinar algunos 

de estos procedimientos. Además, existen otros procedimientos - 

.que describiremos a continuación, en la  presentación de?, estado 

de la técnica, por medio de los cuales, y antes de ahcr?.. han -
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tratado los investigadores de producir fibras de vid rio . Sin 

embargo, estas variantes, lo mismo que las tentativas de com­

binación y de aplicación de otras técnicas, no han tenido bas. 

tante éxito como para representar un estado separado y defin í 

5 do de la  técnica que se pueda recoger aquí-.

Como veremos a la luz de lo  expuesto a continuación, la 

presente invención aporta una quinta técnica, totalmente nueva, 

cuyo principio y puesta en práctica son originales y, por esta 

razón', constituye el.punto de partida de un nuevo procedimiento. 

10 ESTADO DE LA. TECNICA.-  '

Vamos a considerar ahora más detalladamente las cuatro 

técnicas anteriores qiie ya se mencionaron brevemente. Los núme 

ros entre paréntesis que figuran en e l texto corresponden a re 

ferencias bibliográficas que se encuentran a l fin a l de esta sen 

15 ción.

1 .- Estirado de sodado.

El estirado por soplado (Ü, (2), (3), (¿), es un procedimiento 

de fabricación de fibras de vidrio en e l que e l vidrio  en fusión 

sale del antecuerpo de un horno a través de los o r if ic io s  de una 

20 o de dos f i la s  de tetones previstos sobre una h ilera , lo  que pro 

duce un gran número de h ilos de vidrio que atraviesan una zona 

de estirado, en la cual pasan entre chorros gaseosos convergen­

tes.

Los puntos de eyección de los chorros están situados muy 

25 cerca de los h ilos de vidrio, y los chorros se propagan hacia 

abajo, siguiendo una dirección prácticamente paralela a la del 

movimiento de les hilos de vidrio . En general, los h ilos de v i­

drio siguen la. bisectriz- del ángulo formado por los  chorros cori 

vergentes. Las más de las veces, estos chorros sen de'vapor a - 

alta presión.30
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Existen dos técnicas de estirado por soplado.'

En la primera las corrientes de estirado actúan sobre 

fibras ya estiradas y e l producto obtenido es velo, llamado
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"velo estirado por vapor", que sirve generaímente.como materia 

de refuerzo. ^

En la segunda técnica de estirado.por soplado, las co - 

rrientes de estirado atacan directamente a los h ilos de vidrio 

fundido relativamente grueso y e l producto obtenido es una la ­

na aislante llamada "fib ra  estirada por vapor".

En una variante de la  primera técnica de estirado1.’poií so 

plado(5), e l conjunto de. la h ilera y del c r iso l que la  alimenta 

están encerrados en una cámara a presión, de forma que lós hi­

los de vidrio  que salen de la  hilera son estirados por e l a ire 

comprimido que se escapa de la  cámara a presión a través-dé -  

una hendidura colocada directamente bajo los tetones de la h i­

lera . Esta variante se conoce comunmente como "estirado por a¿ 

re a baja presión" y los productos obtenidos se denominan gene 

raímente "velo  estirado por a ire" y "mecha Verranne". . . -

2 .- Estirado- mecánico.

El procedimiento mecánico de estirado de fibras de vidrio 

(7)> comienza como e l estirado por soplado, es decir que, se 

forman un cierto  número de h ilos de vidrio  a partir de los ori 

f ic io s  de los tetones previstos sobre uña h ilera . Sin embargo, 

e l procedimiento de estirado mecánico no u tiliza  chorro.gaseo­

so para los fines de estirado, sino una tracción mecánica cons_e 

guida por medio de un tambor que gira a gran velocidad, sobre 

e l que se arrollan las fibras, o bien por medio de ruedas que 

giran entre las cuales pasan las fibras. Las patentes correspon 

dientes son demasiado numerosas para que las podamos c itar tcd?„s 

y, por otra parte, no tienen ninguna importancia real en lo  oue50
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se refiere a la presente invención.

3-- Procedimiento Aerocor

En el procedimiento Aérocor(8j (j?) el vidrio es introduci-
” s.

do en un chorro de fluido a temperatura jCvelocidad elevadas, en 

estado sólido y no en forma de un hilo liquido como en el estira 

do por soplado o en el procedimiento de estirado mecánico, ante­

riormente descritos. Se introduce una varilla , o a veces jra fila  

mentó grosero, de vidrio en un chorro gaseoso caliente, habitual 

mente según una dirección prácticamente perpendicular agéste cho 

rro. Resulta de ello que el extremo de la  varilla se calienta y 

reblandece, de forma que este chorro puede estirar una fibra que 

arrastra.

Estirado Por centrifugación

En este procedimiento(10),( 11), el vidrio fundido se introdu 

ce en un cuerpo que gira a gran velocidad y que lleva en su perú, 

feria un cierto número de orificios. El vidrio sale a través de 

estos orificios por la acción de-la fuerza centrífuga, y los hi­

los de vidrio que resultan son después; sometidos a la acción de 

un chorro anular concéntrico de gases calientes o de llamas, di­

rigido generalmente hacia abajo; estos hilos pueden también, en 

una región concéntrica con el primar chorro y más alejada del - 

cuerpo giratorio, ser sometidos a la acción de un segundo chorro 

a gran velocidad, orientado hacia abajo, que está constituido, - 

generalmente, por aire o vapor a alta presión. Los hilos de v i ­

drio, así, estirados en fibras finas que se enfrían y evacúan h=i 

cia abajo en forma de lana de vidrio.

ANALISIS DE LA TECNICA CONOCIDA

Desde hace mucho tiempo se está de acuerdo en reconocer - 

que es deseable producir fibras de vidrio que tengan un diámetro 

sumamente pequeño, del orden da alguna mieras por ejemplo, pues30



los productos fabricados con tales fibras poseen propxecades fx 

sicas ventajosas, especialmente una resistencia mecánica y un 

poder aislante considerables. Además, aunque la longxtud de las 

fibras presenta más o menos interés según^su aplicación, es ge7 
neralmente preferib le que sean relativamente largas. Además, es 

extremadamente ventajoso, en particular desde e l punto de vista 

económico, rea lizar una tirada de producción elevada.

tTn medio para conseguir dicha tirada de producción eleva­

da consiste en tener una tirada por o r if ic io ,  o tirada unitaria,
i  i

elevada. Por "tirada unitaria" se entiende la  producción rea li-  

■ zada en un tiempo dado por un solo centro de fibrado. Por cen 

tro de fibrado" se entiende, bien un o r if ic io  que produce un hi,- 

lo  de v id rio  en e l estirado por soplado, en e l estirado mecáni­

co y en e l estirado por centrifugación, o bien.una varxlla de -  

v idrio  en e l procedimiento Aérocor. En e l  procedimiento de f i  

brado según la  invención "centro de fibrado" s ign ifica  un cono 

fundido, a partir del cual es estirada una sola fib ra .

Las tiradas, para un procedimiento dado, se expresan gen£ 

raímente en kilogramos, o en toneladas, por hora o por perxodo 

de veinticuatro horas.

En resumen, es generalmente deseable producir fibras muy 

finas y muy delgadas, y esto con una tirada unitaria elevada, 

pero estos objetivos son contradictorios, a l  menos en lo  que se 

re fie re  a los procedimientos conocidos. En consecuencia, se ha 

tenido siempre que e leg ir . Además, cada uno de los proceaimxen 

tos no puede, efectivamente, ser utilizado más que para obtener 

un.solo producto o una gama muy restrxngida de e llos .

A.sí por ejemplo, e l estirado mecánico permite producir

fibras continuas muy fxnas 

y e l uroducto que resulta

pero su tirada unitaria es pequeña 

i puede ser económicamente utilxsado
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en forma de lana de vidrio. Por otra parte, e l procedimiento 

centrifugo permite producir fibras con una tirada unitaria re . 

lativamente elevada, pero éstas tienen tendencia a ser más 

cortas y no pueden ser fácilmente unidas para hacer mechas u 

5 otros productos de refuerzo o productos^hextiles. Sin embargo, 

las fibras producidas por centrifugación son muy satisfactorias 

para numerosas aplicaciones, tales como e l aislamiento de in­

muebles, en laB que no presenta inconvenientes una gran gama 

de diámetros y de longitudes de fibras en e l producto termina 

10 do; sin embargo, cuando las condiciones de aislamiento o las
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exigencias de características de comportamiento mecánico de los 

productos son muy rigurosas, se u tilizan , generalmente, otras 

técnicas de fabricación, tales como e l procedimiento Aerocor.

El procedimiento Aérocor permite producir fibras largas 

y finas, pero no puede dar una tirada lo  suficientemente aleva_ 

da para poder competir efectivamente con e l procedimiento cen­

trífugo. En efecto, en e l procedimiento A.érocor, a medida que 

la tirada unitaria aumenta, se produce inevitablemente uq aumen 

to correspondiente del diámetro de las fib ras. Cuando se alcan­

za un cierto  diámetro y se continúa aumentando la tirada unita­

r ia , la  va rilla  de vidrio tiende a atravesar e l chorro gaseoso 

sin fundir completamente, lo  que da como resultado e l que se in 

cluya en e l producto un número inadmisible de partículas no f i -  

bradas, conocidas bajo e l nombre de "crochets".

La técnica de estirado por aire a baja presión permite 

obtener fibras largas de un diámetro uniforme, pero las tira  

das unitarias son relativamente reducidas. Si se intenta aumen 

tar las tiradas unitarias se origina la formación de gctitas 

de, vidrio insuficientemente estiradas.

Un interés particularmente importante del procec.imien-
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to según la invención reside en la obtención dé fibras finas 

y largas con tiradas unitarias muy elevadas.

En la segunda técnica dé estirado por soplado las t ira  

das unitarias pueden ser muy elevadas', "-p̂ ero- como las corrien­

tes de estirado rompen los h ilos de vidrio  antes de estirarlos, 

una gran parte (que puede llegar a l 50 %) del vidrio  no es - 

transformado en fibras y permanece alojado en la  lana en forma 

de partículas no fibradas; además, las fibras son muy cortas 

y tienen un diámetro irregular.

Una particularidad importante del procedimiento.según 

la invención es que permite obtener fibras finas y largas coa 

tiradas unitarias elevadas, según se ha dicho ya, a la  que 

producen fibras prácticamente exentas de materias no fibradas.

Numerosos investigadores han hecho grandes esfuerzos 

para mejorar la  fabricación de las fibras de v id rio , u tilizan  

do uno o varios de los procedimientos de estirado a partir de 

h ilos de vidrio fundido. Algunas de estas técnicas anteriores

se basaban en ensayos de mejora del procedimiento de estirado 

por una extensión o un alargamiento de la zona de estirado, 

bien previendo medios especiales para rea lizar la  aportación 

de calor a los h ilos de vidrio y a las fibras embrionarias (2),•  

bien utilizando chorros limitados(15), (1 \̂ o bien los dos (15),
El camino de aproximación tomado por las técnicas ante 

riores que acaban de ser mencionadas, sugiere que la rea liza ­

ción de condiciones ópticas de producción de fibras decende 

de un aumento de la longitud de la zona de estirado.

Contrariamente a estas ideas, en la realización dé la 

presente invención, se lleva a, cabo e l estirado en un corte 

trayecto, que puede ser del orden.de uno a dos centímetros so 

lamente. Además, como se verá luego, a Is luz de la exposición50
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del objeto de la invención, una de las principales caracteris 

ticas del procedimiento según la invención reside en el hecho 

de que las fibras son evacuadas muy pronto hacia una zona re­

lativamente fría , en la cual ya no puede proseguirse el esti-
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rado.

Se han apuntado otras soluciones diversas para introdu­

cir e l vidrio en estado fundido en ún chorro de esuirado(¿6} 

(!7 )(l8 K l9 l En todas estas tentativas se ha notado que el hi­

lo de vidrio tiene a menudo tendencia a seguir una trayecto­

ria situada en la periferia del chorro, es decir que, tiene 

tendencia a. cabalgar sobre el chorro, en lugar de penetrar en 

el núcleo de éste, donde las condiciones de estirado son las 

más eficaces. Se han hecho sugerencias para resolver este pra 

blema de "cabalgadura"; las soluciones propuestas comprenden 

la utilización de pantallas solidas, preconizada por Fletcher 

(l6 )o la transferencia de una energía cinética considerable al 

hilo de vidrio, como por ejemplo en modificaciones del proce­

dimiento centrifugo, tal como muestran Lévecque(ll} Paymalíl8) 

y Battigelli

Otro camino preconizado para resolver éste problema, 

más próximo al procedimiento Aérocor, prevee introducir e l vi 

drio en forma' de una varilla sólida(j9)o prerreblandecido(20j 

o bajo forma de polvo de vidrioC1̂ 1 .

En oposición a lo que precede, otro aspecto importante 

del procedimiento según la invención, es la introducción del 

vidrio en estado fundido, de una manera progresiva y muy esta 

ble, en una zona en que los parametros de estirado son los cas

eficaces.
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- 10 -

2.135.23b (Slayter & a l . ) .

' (2) Pte. francesa nQ. 828.231 de 25/10/37-- Pte. atnaericana vP.

2)206.058 (S layter & a l . ) .

(3) Pte. anericana nQ. 2.257.767 (Slayster & a l . ; .

5 (^) Pte. americana nQ. 2.810.157 (Slayter & a l . ) .

(5) Pte. francesa nQ. 355*192 de 2V5/39-- Pte. americana nQ-

2.286.903 (dockerty). - . .

( 6) Pte. francesa nQ. 1.050.137 de 15/11/51.- Pte. americana nQ.

2.729.027 (Slayter & a l . ) .  •

10 (7) Pte. francesa nQ. 1.328.013 de 28/5/62.- Pte. americana nQ.

3.269.820 (D a y& a l.).,

(8 ) Pte. americana nQ. 2.^89.2^3 (Stalego)

(9) Pte.' americana nQ. 2.75^.5^1 (Stalego)

(10) Pte. francesa nQ. 1.155-986 de 12/7/56.- Pte. americana nQ.

15 2.991.507 (Lévecque & a l . ) .

(11) Pte. francesa nQ. 1 .12^87  de 28/2/55.- Pte. americana nQ. 

3.215.512* (Lévecque & a l . ) .

(12) Pte. americana nQ. 2.687*551 (Stalego).

(13) Pte. americana nQ. 2699*631 (Stalego).

20 (1*0 Pte. americana nQ. 2.925*620 (Karlovitz & A 1 .).

(15) Pte. americana nQ. 2.982.991 (K arlov itz ).

(16) Pte. americana nQ. 2.717*^16 (B letcher).

(17) Pte. francesa nQ. l-3H.256.de diciembre 1961.- Pte. ameri 

cana nQ. 3-357.808 (Eberle).

25 (18) Pte. francesa nQ. I . 583.07I  de 10/7/68.- Pte. americana nQ.

3.63^.055 (Faymal).

(19) Pte. francesa nQ. 1.569-756 de 1 V 3 / 6 8 - -  Pte. americana nQ. 

3.6^9̂ 232 (E a it ig e l l i ) .

(20) Pte. francesa rJ2. 1.0^1.831 de 25/5/51-- Pte. americana r.Q

3C 2.607.075 (S ta lego ).



11 _

r

5

10

15

20

25

A diferencia de todo lo cue precede, el objeto principal de 

la presente invención es proporcionar una técnica para producir £i 

fcras de vidrio, en la cual no es necesario sacrificar ninguna de 

las cosas principales que se desean obtener y que antes se mencio­

naron, en particular la finura, la longitud o la tirada unitaria 

de las fibras.

Por esta razón, es posible con la técnica de la presente in 

vención, producir fibras que se adapten a una gama de aplicaciones 

mucho más amplias que la que permitía cualquiera de las técnicas 

anteriores.

Este contraste se pone en evidencia en el cuadro siguiente: 

CUADRO I

PROCEDIMIENTO
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-  Vapor: velo casi continuas 10 a 18

-  Vapor: lana

- Aire baja presión

muy cortas 

casi continuas

7 a 1  ̂

7 a 18

10

1

2.-Estirado mecánico 

J.-Aéroccr

4.-Centrifugación

continuas

largas

cortas

5 a 25 
menos de 

0,5 a 8 

1 a 15

0,3

0,2

0.5

t í
4 J •

tí
O r l

O • t í

o O
. p

w

o
o ,o o

• t í P4o
o r - J .

c o Otí • t i
* Ü tío • o

a

a

a

5

50

2,5:

nenos de 

0,5 a 2 

15 a 50 

menos de 

0,5 a 2

a 3 3 a 15

a 5 0,5 a 4

a 7 0.5 a 230



5--Procedimiento según -

la invención muy largas 0,5 a 10 0,5 a 50 O’,5 a 2

Otro objeto de la invención es proponer una técnica de produje 

ción de fibras minerales, cuyas condiciones operatorias son fá c il­

mente adaptables a la producción selectiva de fibras propias para 

una mayor variedad de usos que antes.. La extensa gama de fibras 

que la  presente invención permite producir, hace en la  mayoría de 

los casos in ú til la  u tilización  de varias técnicas o porced.iraien- 

tos para la  fabricación de diferentes productos. En la  industria 

de las fibras de vidrio  esto representa una ventaja: debido a la  p£ 

sib ilidad de fabricar una gama mayor de productos con la  misma iéé_ 

nica, lo  que elimina así inmovilizados considerables exigidos por 

los equipos que, de otro modo, serían necesarios para producir la 

misma gama de productos según las técnicas conocidas.

La invención aporta igualmente una técnica para producir f i  

bras de vidrio que permite eliminar diversos inconvenientes de la 

técnica anterior. Así por ejemplo, la  puesta en práctica de la - 

presente invención precisa solamente un equipo estático, contra­

riamente a l procedimiento centrífugo, tan utilizado en la  actua­

lidad, en e l que e l dispositivo de producción de fibras gira a - 

velocidad muy elevada, lo  que implica la  u tilización  y e l manteni 

miento de máquinas especiales de gran precisión. Además, es posi­

ble construir e l  equipo según la invención con materiales muy re­

sistentes a las altas temperaturas en condiciones estáticas de 

u tilización , sin que sea necesario que tengan una gran resistencia 

a las altas temperaturas en condiciones dinámicas, lo que permite 

producir fibras a partir de una más amplia gama de materias.



introducción ael vidrio fundido en e l in terio r de un chorro de 

gas con fines de estirado, siendo descritos luego más detalla­

damente los medios utilizados para lleva r a cabo esa- introduc­

ción según e l procedimiento de la  invención. Esta 'particu lari­

dad de la invención contrasta mucho con los diversos sistemas 

conocidos de introducción del vidrio en un chorro de estirado, 

en particular con e l procedimiento Aérocor ya descrito en é l 

se introduce una va rilla  de vidrio sólido en e l chorro nara 

que se reblandezca y se funda. Como se ha indicado anteriormen 

te, este tipo de técnica tiene una gran lim itación en lo ' que 

se re fie re  a la tirada unitaria y los "crochets" son a menudo da 

fá c iles  de evitar en e l producto. Muy a l contrario la aportación 

de vidrio fundido a la zona de estirado situada en e l in terior 

de la  corriente de estirado, según la técnica de la  presente 

invención, permite obtener tiradas unitarias mucho más elevadas 

que con e l procedimiento Aérocor y esto con una cantidad' despre 

ciable de materia no transformada en fibras y manteniéndose - ' 

siemprela finura de las fibras.

La invención tiene igualmente por objeto proporcionar una 

técnica de fabricación de fibras minerales en la que es posible,, 

más que en cualquier otro procedimiento, u t iliza r  una gran va­

riedad de .composiciones para producir una extensa gama de ca li 

dades de fibras.

Según una característica de la invención, se lleva  la 

materia en estado pastoso o fundido, a una corriente de fluido 

principal a gran .velocidad, u tilizan dopara  asegurar la pene­

tración de esta materia, is. interacción de la corriente de flu í 

do principal con un chorro de fluido transversal, creando.dicha 

interacción una zona en la que las corrientes resultantes, trans 

versales a la corriente principal, aseguran la introducción de



la  materia en estado pastoso en dicha, corriente principal y, 

más precisamente, en dicha zona de interacción.

La invención prevee, para convertir en fibras la materia 

en estado fundido, producir una corriente de flu ido principal 

o primario y una corriente o chorro secundario, orientado trans 

versalmente con relación a dicte, corriente principal y situado en 

la proximidad de esta última, de ta l manera que este chorro se­

cundario esté rodeado por dicha corriente principal y que se 

produzca una interacción entre dichas corrientes, creando.,esta 

interacción una zona en la  que las corrientes resultantes, trans 

versales a la  corriente principal, aseguran la introducción de 

la  materia fundida en dicha corriente principal y, más precisa 

mente, en la citada zona de interacción.

Conforme a la  invención, la corriente secundaria tiene 

una sección recta menor que la  de la corriente principal.

La invención prevee introducir la  materia en estado furi 

dido en la proximidad de la  corriente'.principal.

Según otra característica de la  invención, se convierte 

la  materia fundida en fibras, produciendo una corriente gaseo­

sa y un chorro gaseoso, teniendo este chorro gaseoso una ener­

gía cinética suficiente y una dirección ta l que penetre en dá- 

cha corriente gaseosa, de ta l manera que se produzca una zona 

de interacción en la  proximidad del recorrido re la tivo  en la 

penetración de dicho chorro gaseoso en la citada corriente prin 

cipa l y que la materia fundida penetre en dicha zona de interac 

ción.

Según otra característica de la invención, se transfor­

ma en fibras una materia estirable produciendo una corriente 

gaseosa y un chorro gaseoso, estando dirigida la corriente £aseo_ . 

sa transversalmente a l chorro gaseoso y rodeándolo, d« forma -
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que se establezca una zona áe interacción que se extiende en 

e l in terior de la corriente gaseosa y hacia abajo de dicho cho_ 

rro gaseoso y se produzca una corriente áe fluido en la citada 

zona de interacción, que comprende corrientes turbulentas; sieii 

5 do llevada la materia estirable reblandecida a esta zona de in­

teracción, y, por consiguiente, a las corrientes turbulentas pa 

ra su estirado en fibras.

La invención prevee igualmente que e l chorro gaseoso y 

la corriente gaseosa forme un ángulo, uno con relación a la - 

10 otra, de ta l forma que, por e l hecho de las características - 

respectivas del chorro y de la corriente gaseosa, e l  chorró ga_ 

seoso penetre, pero no atraviese, la corriente gaseosa, de ma­

nera que se produzca una zona de interacción en e l in terior de 

la  corriente gaseosa, y que la materia estirable penetre en di 

15 cha zona de interacción.

Según otra característica de la invención, se produce 

una corriente gaseosa principal y chorros gaseosos secundarios, 

estando distanciados estos .chorros unos con relación a otros, 

y dispuestos de manera que penetran en la citada corriente", ga- 

20 seosa principal, formando zonas de interacción próximas a l re­

corrido seguido por los citados chorros gaseosos en la  citada 

corriente gaseosa, y la materia fundida penetra en dichas zonas 

por e l efecto combinado de las corrientes transversales y de 

la  depresión que se establecen hacia abajo de las zonas - 

25 de penetración de los chorros secundarios en la  corriente - 

principal.

La invención prevee introducir la  materia fundida en la 

corriente principal, sirviendo de chorro portador la  corriente 

secundaria o chorro gaseoso, en una zona próxima a l lado de di 

30 ' cho chorro secundario situado hacia abajo con relación a la di
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rección de la  corriente principal»

Según otra característica de la  invención, la introduc 

ción de la  materia fundida, ta l cono v id rio , a partir de un 

recluiente que contiene e l vidrio , en una com enté gaseosa 

destinada a su transformación en fib ras, se realiza estable­

ciendo una corriente principal dirigida a lo  largo de una pa­

red, introduciendo e l vidrio, fundido a través de dicha pared 

en e l trayecto de la citada corriente principal y produciendo 

un chorro gaseoso transversal a dicho recorrido, en una direc. 

ción ta l que é l penetre en la  corriente gaseosa en la  -proiciai

dad y hacia arriba con relación a l v id rio  fundido.

Según otra característica de la  invención, e l procedi­

miento destinado a lá  fabricación de fibras de materias termo- 

plásticas, especialmente fibras de v id rio , por estirado de la 

materia fundida, por medio de una corriente gaseosa, consiste 

en producir una corriente gaseosa principal de gran velocidad, 

y un chorro gaseoso, igualmente a gran velocidad, cuya'-.direc­

ción forma un ángulo don la  corriente principal, produciendo 

la  penetración del chorro gaseoso en la  corriente principal 

una zona de interacción, penetrando en esta zona la  materia en 

estado fundido y siendo progresivamente estirada en una fibra

arrastrada por la  corriente gaseosa que resulta de la  mezcla 

de la  corriente principal y del chorro gaseoso.

La invención prevee poner en contacto e l chorro gaseoso 

en todo su contorno, con la  corriente gaseosa'principal.

Prevee igualmente dar a l chorro gaseoso una dirección 

sensiblemente perpendicular a la  corriente gaseosa principal.

La invención prevee introducir la  materia lundiua, a 

través de o r ific io s  o de hendiduras en la proximidad ce ios

30 chorros gaseosos.
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La invención tiene igualmente por objete aparatos para 

la puesta en práctica del procedimiento, en particular para 

la fabricación de fibras de vidrio a partir de v idrio  fundido.

Según una característica de la invención, ta l aparado 

dispone de medios para establecer una corriente principal de 

fluido en una dirección determinada, de medios para establecer 

a l menos un chorro gaseoso portador, de sección recta menor 

que la de la corriente principal, estando dirigido e l chorro 

portador transversalmente a l recorrido de la  corriente princi

pal y de ta l forma que penetre en la  corriente principal,, y 

de medios para hacer llegar e l vidrio fundido a un lugar a 

partir del cual la  acción combinada del chorro y de la corrien 

te le  harán llegar a una zona donde reinan condiciones íavora_ 

bles para e l estirado. La invención prevee más particularmen­

te, medios para lleva r e l vidrio fundido a una. zona limitada 

de la  corriente principal, la  invención prevee igualmente medios 

para hacer llegar e l vidrio fundido a la  proximidad de la  zona 

de penetración del chorro portador en la corriente principal.

Según otra característica, un aparato según la inven­

ción dispone de medios para establecer una.corriente gaseosa 

principal i de una estructura, a un lado de la  .corriente prin­

cipal, que delimita a ésta última; de medios para introducir 

un chorro gaseoso portador en la corriente principal, y de mê  

dios para dejar sa lir  e l vidrio fundido a través de dicha es­

tructura en una zona próxima a l lado del chorro portador.siuua 

do hacia abajo, con relación a la dirección de la corriente - 

principal.

Otras características y ventajas de la invención se pon 

drán de manifiesto en la descripción que sigue, ¿aaa únicamen­

te a títu lo  de ejemplo, en ningún modo limita-cavo, y cus hace
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referencia a los dibujos adjuntos en los. que:

- la  figura 1, es une. representación esquemática de los 

principales eleiaentos que constituyen un dispositivo conforme 

a la  invención, y muestra la relación general entre estos ele

5 mentos constituyentes para producir una- corriente principal y

un chorro transversal a esta, asi cono los medios de alimenta 

ción de vidrio  y e l dispositivo de recepción;

- las figuras 1A, IB y 1C, son secciones parciales a 

mayor escala de algunas partes de un dispositivo ta l como e l

10 de la  figura 1, representando estas vistas la  región de- intro

ducción del vidrio ; .la figura 1A muestra e l efecto pr'o'dúcido 

por la  corriente principal únicamente; la  figura IB muestra e l 

efecto producido por e l chorro transversal sólo y la ‘figura - 

1C muestra e l efecto resultante de la  interacción de la  corrien 

15 te principal y del chorro transversal sobre el' v id r io ,- cuando

estos dos chorros actúan conforme a la  invención;

-  la  figura 2, es una vista la te ra l esquemática, que -  •• 

muestra una configuración del flu jo  de gas y de vidrio .que es 

caracteristico de la  invención, encontrándose esta vista in ­

vertida con relación a las figuras 1, 1A, .IB y 1C, es decir, 

que muestra e l v idrio y los chorros saliendo hacia arriba;

- la figura 2A, es una vista en perspectiva, esquemati 

ca, a mayor escala que la  de la  figura 2, de la  zona de in te­

racción representada en esa figura 2;

-  la figura 2B, es una vista en alzado de la zona de 

interacción representada en la  figura 2A, siendo esta vista 

una sección parcial a través de las diversas líneas de corrien 

te que representan las corrientes gaseosas;

- l a  figura 2C, es una sección horizontal de la zona de 

interacción, representada en la figura 2 , a mayor escala cue la

20

25

30
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de la  figura 2, tornada según la línea 2C indicada en la  f i ­

gura 2;

- la figura 2D es una vista en sección, análoga a la 

de la figura 2C, pero tomada siguiendo la línea '2D de la f i  

gura 2 5
- las figuras 2E, 2F y 2G, son secciones verticales 

tomadas respectivamente según las líneas 2E, 2F y 2G de la 

figura 2, pero a la escala de las figuras 2C y 2D;

-  la figura 2H es una vista esquemática en perspectiva, 

sim ilar en conjunto a la vista de la  figura 2A, pero en la  - 

que no se ha representado e l vidrio para permitir una más fá 

c i l  comprensión; además, se muestran en e lla  algunos aspectos 

del flu jo  gaseoso representado con relación a un plano pérpen 

dicular a la corriente principal, justamente hacia arriba del 

chorro secundario;

-  la  figura 3* es una vista parcial en sección-,- que - 

muestra un modo de realización, según e l cual están previstos ' 

varios centros de fibrado, que están.dispuestos en series su­

cesivas, también, a un lado y otro de la  corriente principal;

-  la  figura 3A, es una vista parcial en sección, que 

muestra otro modo de realización, según e l cual están previs­

tos varios centros de fibrado, dispuestos en series sucesivas, 

similares a los de la parte in ferio r de la figura 3;

-  la figura 4, es una vista parcial en sección de otro 

modo de realización, que cuenta con varios centros de fibrado 

y muestra uta disposición particular, que contribuye a evitar 

que los centros situados hacia arriba, in terfieran  cor. los - 

centros situados hacia abajo, de los mencionados en primer - 

lugar;

- la figura 5 i es una vista parcial en sección, simi-
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la r a la de la  figura Ji, que nuestra otro nodo de realización, 

según e l cual, están previstos varios centros de fibrado, y 

otra disposición que contribuye a ev itar que los centros s i­

tuados hacia arriba, interfieran con les situadas hacia abajo, 

con relación a los primeros; ■'
*«3a*

las figuras 6 y 7 son, respectivamente, una vista en 

sección y en perspectiva de otro modo de realización, para - 

alimentar con una materia estira-ble un dispositivo que opera 

según los principios de la presente invención;

“ figura 8, representa otra disposición para- dejar 

sa lir  una materia estirable a l n ive l de la zona de interacción 

de los dos chorros gaseosos utilizados;

-  las figuras 9A, 9By 9C, ilustran todavía otra varían

te de un aparato para fabricar fibras según la presente inven 

ción; la  figura 9A, muestra la  disposición general; la figura 

9B, muestra en sección, a mayor escala, según la línea 93-9B 

de la .figura 9Q, algunas partes de este aparato, mientras -  

que la  figura 9C es una vista en planta, a mayor escala, de 

las partes representadas en la  figura 9B; ' ' '

la  figura 10, es una vista en sección de otro modo 

de realización, en e l cual se u t iliza  una placa refrigerada 

por una circulación de agua, en la  proximidad inmediata del 

recorrido de la  corriente principal, hacia abajo del centro 

de fibrado;

- la figura 11, es una vista análoga a la de la figura 

10, pero que muestra, además, la u tilización  de un deíiector, 

cor. refrigeración por agua, adyacente a l lado de la cerniente

principal,

- la

opuesto a i centro de fibrado;

figura i 2, ilustra cura particularidad rre-v

la invención, especialmente la presencia de un o3 cío
30
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en forma de hendidura que deja sa lir  la materia estiradle, 

desde un criso l hasta la zona de interacción, apareciendo 

esta hendidura asociada a una f i la  o serie de o r ific io s  de • 

chorros secundarios. Se trata de una vista en perspectiva 

5 tomada desde abajo;

- la figura 12A, es una vista en perspectiva, tonada 

con un ángulo de observación idéntico a l u tilizado para la 

figura 12, de un dispositivo del mismo tipo que e l que mués: 

tra' la figura 12, es decir, un dispositivo que u tiliza  una

10 hendidura de emisión del v idrio , asociada a un cierto  número

de o r ific io s  de chorros secundarios, estando dibujada esta 

vista a mayor escala que la figura 12, y mostrando un c ier­

to número de conos de vidrio que salen de la hendidura,'y 

nria fibra de vidrio én curso de estirado, a partir de cada

15 cono;

-  las figuras 13A y 13B, son vistas en sección que ilus 

tran otra variante del dispositivo que puede u tiliza rse , 7 -  ' 
que permite producir una gran cantidad de fibras, a-la  vez 

que se u tiliza  una sola corriente principal, previendo va-

20 rias series de centros de fibrado; la  figura 13A está tomada 
*

según la línea 13A de la figura 13B, mientras que la figura 

13B está tomada según la línea 13B de la  figura 13A;

-  las figuras l4A, l4B, l4C y l4ü son, respectivamente, 

una vista en perspectiva y diversas vistas en sección de otra

25 forma de aparato que puede ser u tilizado para la puesta en -

práctica de la presente invención; las vistas en sección l4B, 

14C, y l4D están tomadas, respectivamente, según las líneas 

l^B, l4C y l4D de la figura l4.'.;

- las figuras 15A, 153, 15C y 153, son vistas cus ilus 

tran un dispositivo que puede u tilizarse para producir30 fibras
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de vidrio  a una .escala reía t i  vaneóte grande; las figuras 1%
y 15B son, respectivamente, una vista en alzado y una vista

en planta, que muestran la disposición general de los élenen

tos principales; la figura 15C es una vista la tera l, a mayor
’ -5 escala, de la disposición de un centroide fibrado; mientras 

que la  figura 15D es otra vista en sección del centro de f i ­

brado de la figura 15C, a mayor escala.

DESCRIPCION’DEL PROCEDIMIENTO

Conforme a l procedimiento según la  invención, la acción 

10 ejercida sobre la materia estirable es la  resultante de. .fenó­

menos característicos que tienen lugar en la  zona de Interac­

ción creada cuando una corriente de flu ido es atravesada por 

un chorro orientado transversalmente a e lla , estando dicho cha 

rro completamente envuelto por la  corriente. A causa de la in - 

15 teracción de la corriente y del chorro, se engendran potentes 

corrientes netamente definidas, que encierran dos torbellinos 

con aspecto de tornados, que giran en sentido inverso y tienen, 

una velocidad angular considerable.

Por lamido o frotamiento sobre la  superficie de la mate 

20 teria  estirable, estas corrientes ejercen fuerzas que tienden 

a arrastrar a esta materia hacia la  zona de interacción y a l 

in terio r de ésta; la materia es asi llevada progresivamente 

por la  influencia de los torbellinos y toma la forma de un co 

no alargado, de cuya punta se estira una fibra por la ..acción 

25 de la corriente que resulta de la mezcla de la corriente y del 

chorro.

Es sorprendente que e l cono de v idrio , que se encuentra 

en una zona turbulenta en que reinan velocidades muy elevadas, 

sea, sin embargo, muy es tab le , y que su sección disminuya 

progresivamente desde su basé, situada en el plano de emisión.30



hasta su extremo, de donde parte una única fibra. Es igualmenL 

te muy sorprendente, que esta fibra, aunque tiene, a l menos du 

rante cierta distancia, un movimiento casi helicoidal de am­

plitud y velocidad importantes crecientes, salga contínuamen- 

5 te del cono, en una proceso de estirado continuo.

La ausencia casi to ta l de materia no fibrada, en las 

fibras fabricadas según e l procedimiento, se debe a la estabi­

lidad, en dimensión y posición, del cono del v id rio , y a la cori 

tinúidad del estirado de la  fibra única.

10 El fenómeno de interacción, según se describió anterio_r

mente,, y cuya importancia es fundamental en la invención, pue­

de producirse en una configuración que lleva  una placa que de­

lim ita la corriente principal por un lado, y a través de la 

cual fluye e l chorro secundario. El mismo fenómeno puede pro- 

15 dudrse en realizaciones, tales como la de la figura 12, descrita 

a continuación, en las que la  placa es tan pequeña que es v ir ­

tualmente inexistente, e incluso sin placa de ninguna clase.

El fenómeno de interacción es esencialmente e l mismo, con pía. 

ca o sin e lla . Dado que se prefiere u t iliza r  siempre una pla- 

20 ca, aunque pueda ser de dimensiones muy limitadas, se hará - 

hincapié, en la descripción siguiente, en las realizaciones - 

que llevan una placa.

Refiriéndonos en primer lugar a la figura 1, se ve una 

fuente 1, colocada de forma que emite una corriente principal 

25 de fluido a lo  largo de una • superficie, a lo  largo de la cara 

in fer io r de una placa, en este caso, o de una pared 10. Se ve 

igualmente una fuente 2, para producir un chorro secundario de 

flu ido, estando colocada esta fuente de manera que e l chorro - 

atraviese la placa 10 para penetrar en la corrienre principal. 

30 También se introduce una materia estirab ie , ta l como vid rio ,



-  zk’-

a través da la  placa 10, a partir de la ¿ líen te .es tan d o  s i ­

tuado e l punto de introducción j* del vidrio en la corriente 

principal en e l modo de realización representado en la figura 

1, inmediatamente hacia abajo del puntojde inyección J5 del 

chorro secundario en dicha corriente principal. Se indica en 

la figura 1, un medio apropiado 6, para rec ib ir las fibras.

Para comorénder de forma más detallada e l procedimiento 

de fibrado según la invención, es conveniente hacer referencia 

a las figuras 1A. a 1C, que son vistas en sección, a gran esca­

la , de la  zona de introducción del v idrio , y que muestran, de 

una forma esquemática, las condiciones que es preciso satisfa 

cer para rea lizar e l fibrado según la invención y e l efecto

• de las diversas.componentes puestas en juego. • '

Las figuras 1A y IB, muestran las condiciones operatorias 

que, por la  ausencia de uno u otro de los componentes necesarios 

para la  realización del procedimiento de fibrado, producen sim­

plemente e l resultado que se puede normalmente esperar. La. f i ­

gura 1C, por e l contrario, muestra el efecto obtenido cuando 

todos los componentes necesarios están presentes y en acción,

20 de manera que e l vidrio es estirado en fibras.

En cada una de las figuras 1A a 10, se ve una placa o una 

pared 10 que presenta una superficie plana y l is a , en contacto 

con una corriente principal 12. Esta corriente principal que 

se indica de una forma general, con flechas, es simbolizada en 

25 -las figuras por medio de una. flecha emplumada 12A. La placa 10 

es "lamida" por la corriente principal 12, a l n ivel de los orjl 

f ’ic ios  lA y lo'. El o r if ic io  lA, sirve para e l paso del chorro 

secundario cue penetra transversaínente un la corriente pranqi 

pal. El o r if ic io .Ib  sirve para hacer llegar la materia estira - 

-q ble rcr ejemplo vidrio fundido, a l trayecto de la  corriente -
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principal, estando situado su punto de introducción, 

mente hacia abajo del chorro secundario.

r. mediata

Como se ha indicado con anterioridad, las figuras 1A y

13 muestran en forma esquemática, la acción ejercida sobre e l 

vidrio  por cada uno de los elementos que intervienen en e l f i  

brado, en ausencia del otro. As í , la figura 1A muestra e l efec_ 

to de la corriente principal sobre e l v id rio , en ausencia caja 

pleta de un chorro secundario. Habiendo sido llevada a l  n ivel 

de la  capa'periférica de la corriente principal 12, la mate­

ria  estirable no puede penetrar en e l núcleo de esta corrien 

te , a causa de la velocidad elevada de esta. Por consiguiente, 

corre directamente hacia abajo, por e l in flu jo  de la corriente 

principal, es decir que "cabalga" sobre esta última, y no tar­

da en alcanzar, le jos  y hacia abajo de la corriente principal, 

una zona én que la temperatura y la velocidad-son demasiado 

débiles para permitir la producción de fibras.

La figura IB, muestra la situación inversa de La da la . 

figura 1A, en la que el chorro secundario y la materia estira 

ble están presentes, mientras que la corriente principal no 

lo está. Resulta asi que la materia estirable sufre poco la -  

influencia del chorro secundario, que se pone ligeramente en 

contacto con. élla a l nivel del punto B, a una sensible distan 

cia del plano de emisión, con lo que no es apenas estirada.

A diferencia de los resultados obtenidos en los casos 

de las figuras 1A y IB anteriores, la  figura 1C, muestra lo 

oue sucede en presencia del conjunto de las componentes acti 

vas que intervienen en e l procedimiento de fibrado según la 

invención. Debe hacerse notar que no sólo es fuertemente impul 

sada la materia estirable hacia e l lado situado nacía a cajo _ 

del chorro secundario, por la interacción de la  corriente prin30
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cipa! y del chorro secundario, sino cue, además, se produce 

una larga y fina fibra.

Se ha conprobado que amplias ganas de valores de los di­

versos parámetros de fibrado pueden proqpcir los resultados cue 

5 se desean.

Uno.de los medios para obtener la  cantidad, calidad-y di 

mensiones deseadas de las fibras, 'consiste en regular e l caudal 

de materia estirab le. La regulación de este caudal puede re a li-  - 

zarse de diversas formas, por ejemplo haciendo variar la,tempe- 

10 ratura de la  materia estirable, de forma que se modifique'su

viscosidad. En e l caso del vidrio podemos decir, de forma gene 
ra l, que.cuanto más elevada es la  temperatura menor es la  v is ­

cosidad} ademas, s i se modifica la composición del v idrio  para 

obtener distintas calidades de fibras, según el--uso a <iu,e\se 

15 destinen, estos cambios pueden "traducirse en modificaciones de 

la  viscosidad del vidrio a una temperatura dada. ’

Se puede,, también, hacer variar otros parámetros,'"tales» °
como las  composiciones, las temperaturas o las velocidades de 

la  corriente y del o de los chorros gaseosos, para controlan el 

20 fibrado. En general, los chorros que se hacen in te r fe r ir  se coa 

ponen del mismo flu ido, por ejemplo, de productos resultantes 

de la  combustión de un carburante gaseoso apropiado y, en estas 

■condiciones, los resultados del fibrado pueden ser evaluados, 

para una amplia zona de temperaturas, en función de la relación 

25 de las velocidades de la corriente principal y del o de los cho

rros secundarios. Sin- embargo, conviene no olvidar que cualcuier 

diferencia sensible de densidad o viscosidad entre la corriente 

principal y e l o los chorros, puede tener una repercusión impor 

tante sobre e l librado, y que es preciso, s i se hacen intervenir 

estos factores suplementarios, tomar en consideración las ener—30
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gías cinéticas, por unidad de volumen, de las corrientes de 

fluido, en lugar de considerar tar. solo sus velocidades.

Cono se explicará más detalladamente a continuación, 

la energía cinética por unidad de volumen de una -corriente de 

fluido dada, es directamente proporcional a l producto obteni­

do multiplicando su densidad por el cuadrado de su velocidad.

Para que pueda producirse el estirado, la energía cine 

tica del chorro secundario, por unidad de volumen, debe exce-
l

der a la de la corriente principal, en la zona de interacción.

Puede ejercerse un control suplementario de los resul­

tados obtenidos para el fibrado, haciendo variar las dimensi£ 

nes, posiciones y perfiles de los orificios, en particular en 

lo que se refiere a l o a los chorros secundarios. Otros perfeo 

cionamientos que se refieren a la instalación de base, se des­

cribirán a continuación refiriéndose a los diversos nados de 

realización representados. '■ .

Para explicar mejor la acción de las fuerzas respetosa-
j

bles del fibrado, nos vamos a referir a las figuras 2 y 2A a 

2G que muestran, en parte, observaciones efectivas de la Solí 

citante y, en parte, sugerencias y conclusiones teóricas en lo 

que se refiere a la zona de interacción creada por la interse_c 

ción de los chorros y el flujo de fluido résultante que da o r í  

gen a los fenómenos turbulentos que han sido mencionados antes 

y que desempeñan un importante papel en el fibrado. La serie 

de dibujos de la figura 2 muestran el chorro secundario en una 

posición invertida, comparativamente con la serie de vistas de 

la figura 1, es decir, que el chorro está orientado no hacia 

abajo, sino hacia arriba; a esto hay que añadir que la serie 

de vistas de la figura 2, está dibujada a una escala mucho ma­

yor que la de la figura 1. Se comprende fácilmente que el centro
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de fibrado 'ouede estar colocado en cualquier posición deseada

con relación a la horizontal.

En la  representación del fibrado que muestran las f i ­

guras 2, 2A y 2B, e l chorro o corriente principal 12A se de¿ 

plaza de izquierda a derecha, paralelamente a l plano 10. El 

chorro secundario 2.3, está orientado en una dirección sensi­

blemente perpendicular a la  corriente principal y , en un cie_r

to .sentido, se puede decir que intercepta una parte de esta
1 • * .

corriente principal; la posición re la tiva  de esta corriente 
. " *» 

principal con relación a l chorro secundario es ta l qife ‘•éste

último está completamente rodeado por la  primera. La importan

cia de esta disposición de funcionamiento se pondrá más de ma

n ifies to  a la  luz del análisis completo del procedimiento de

fibrado, que se expone a continuación.

Para proseguir la  explicación de la  serie de viscas dé­

la  figura 2 , conviene delimitar algunas regiones o zonas que 

caracterizan la  actividad de la corriente y del chorro de in- 

teracción y de la  materia que se estira . Dado que las,zonas a 

considerar para e l flu jo  de la corriente y del chorro no coin­

ciden forzosamente con las zonas a considerar para e l recorrí 

do de la  materia en curso de estirado, se han adoptado dos 

grupos de zonas, indicándose ambos grupos en cada una de las 

figuras 2 y 2B. El primer grupo, indicado con le tras , compren 

de las zonas A a D, y se u tiliza  para la  descripción de la iii 

teracción de los chorros fluidos, mientras que e l  segundo es 

un gruño numerado que comprende las zonas I  a V, y sirve para 

describir .el recorrido y las transformaciones de la E^i-eria

cue se estira .

. Para comodidad de la exposición, las zonas relrn-ivas a 

30 la  actividad de" los chorros fluidos, es decir las zonas A a B,
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aparecen en las figuras 2 y 23 ¿unto a la nota explicativa 

"zonas gas", mientras que las zonas que se refieren a la mate, 

ria en curso de estirado, es decir, las zonas numeradas de 1 

a V, aparecen junto a la nota explicativa "zonas vidrio”. As­

tas dos series de zonas se cuentan.a lo largo de una línea -  

curva que es sensiblemente paralela a la trayectoria del bor­

de anterior o frontal, o borde de ataque, del chorro secunda­

rio (y a una prolongación de esa trayectoria, en la dirección 

general de las corrientes mezcladas, a l l í  conde no hay ya boje 

de - de ataque identificable del chorro secundario).. :

En e l texto se u tilizan  varias veces las expresiones 

"hacia abajo" y "hacia arriba"; a menos que e l contexto las con 

fiera  manifiestamente una significación diferente, estos térmi 

nos se refieren a la  dirección del flu jo  de la corriente gaseo 

■sa 12A. Se u tilizan  dos escalas, ambas graduadas en diámetros 

del o r i f ic io  del chorro secundario, habiéndose tomado la  prime 

ra escala paralelamente a l plano de la  superficie de la pxaca 

a través de la cual emergen e l chorro y e l v id r io , mientras -  

que la  segunda se gradúa sobre la  linea curva que acaba de men 

cionarse, es decir, a lo largo de la línea curva que sigue, en 

conjunto, la  trayectoria del borde de ataque del chorro secun­

dario. Ambas escalas se indican en la figura 2B, mientras que 

no se ha trazado más que la primera escala ©n. la  figura 2, fia­

remos notar que la primera escala parte de un punto in ic ia l que 

es e l centro de la sección de salida del chorro secundario, mien 

tras aue la segunda escala parte de un punto in ic ia l situado en 

e l plano de la superficie de la placa.

En la descripción siguiente, cue se re fie re  a las dos 

series de zonas, no debe perderse de vista que, aunque parezca 

en las figuras que existe una linea clara de demarcación en^re30



un3 zona y la siguiente, no hay, en realidad, separación cía 

ra entre las zonas, sino, más bien, una zona de transición.

En otras palabras, las características principales de una zo­

na determinada, tienden a atenuarse y-a. ser reemplazadas uro- 

gresivamente por las características principales de la zona -

siguiente. Sin embargo, las zonas son lo  suficientemente dis­

tintas para que sea ú t il ,  para comprende bien la invención, 

analizarlas Reparadamente con detalle.

La descripción siguiente, que se re fie re  a las zonas r¿ 

presentadas en las figuras 2 y 2B, se resumen en e l Cuadro I I .

(E l Cuadro I I  en la página 31).

El cuadro I I ,  agrupa las cite tro zonas "gas en la colum­

na 1, y las cinco zonas "v idrio " en la  columna 6. En la colum 

na 2 se hace un breve resumen de la  actividad de los gases en 

cada una de las zonas "gas", mientras que la  columna 3 da una 

indicación de la dimensión, de cada una de las zonas "gas" ex­

presada- en diámetro de o r if ic io  del chorro secundario. La co­

lumna 5 es similar a la columna 2, pero se re fie re  a l  compor­

tamiento del v id rio , mientras que la columna k es sim ilar a - 

la columna 3, pero da las dimensiones de las zonas "v id r io ".

Zona A.—

La zona A está situada cerca y a lo  largo de la  superficie 

de la  placa a través de la que se emiten e l chorro secundario y 

e l v id rio . La zona A tiene una gran extensión en e l sentido la ­

tera l y en e l sentido arriba-abajo, según se describe más en de 

ta lle  a continuación. Se extiende, perpendicularmente a la ula- 

ca',' a lo  largo de una distancia de, aproximadamente, 1 a 2 diá­

metros de o r if ic io  del chorro secundario. En la zona A, la co­

rriente gaseosa, a veces llamada "corriente principal", ataca 

la porción del chorro secundario que está más próxima-a la pía
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CUADRO I I  '
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10 Colum.

(1)

Columna

(2)

Columna 

(3)

Zona A

Formación de los tor 

bellinos y de la zo_ 
na de depresión.-

1 - 2

15

Zona 5

Formación de una d£ 

ble voluta y pérdi_ 

da de identidad del 

chorro secundario.

3 - 5

20

Zona C

Evolución de los toir 

bellinos con creci­

miento de sus - diáme 

tros.Fin de la  de_s 

viación hacia abajo.

7 - 1 0

25

Zona D

Pérdida de energía 

y de identidad de 

los torbellinos. 

Restablecimiento de 

la corriente gene­

ra l hacia abajo.-

Mínimo

3 -  5

Columna

w

^Columna

(5)

Columna

( 6 )

Emisión y loca liza ­

ción .- Zona 1

3 -  b

Reducción progresiva y 

continua de la  sección 

que provoca la forma­

ción de un cono es-table

Zona I I

Estirado del material, 

reblandecido por e l efec 

to localizado de ]a ener. 

engend.en zonas ZEI-J/yV

Zona IU

8 -  15

Trasfe. de energía a 

la  fibra por una sacu­

dida a gran velocidad. {Zona IV 

Enfriamiento rápido.-

30

Arrastre y 

receoción Zona V
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ca, es decir la porción más potente y más claramente definida 

del chorro secundario. En cierto modo, se puede decir que e l 

chorro secundario constituye, en la zona A, un oostaculo a l  flu

30 de la  corriente gaseosa. Así, la corriente gase.osa se divide 

5 y fluye en torno a l chorro secundario, eg la  zona Á, mientras

que e l chorro secundario conserva-prácticamente su fuerza de en 

puje y su integridad, pudiéndose decir que atraviesa la  corrien 

te gaseosa en la  zona A. Dado que en la  zona A e l chorro secun— 

darlo no está limitado (es decir, que no fluye por e l in terior 

10 dé un tuto o de otro conducto de pared so lid a ), induce a una pax̂  

te del flu ido de la corriente gaseosa, lo  que hace que una c ie r­

ta cantidad del fluido de la corriente gaseosa sea arrastrada .

con e l chorro secundario. La presencia de la  placa o de la  su­

p erfic ie  a trávés de la  que sale e l chorro secundario no modifi 

ca fundamentalmente e l efecto de obstáculo que acaba de descri­

b irse, ni e l efecto de inducción o arrastre ejercido por e l cha 

rro secundario sobre una parte de la corriente principal, pero

provoca un efecto de capa lím ite. La combinación de estos, efec­

tos (obstáculo, inducción y capa lím ite ) produce una zona de - 

20 presión relativamente baja, por tanto en depresión con relación 

a la  presión que existe en e l  seno de la  corriente principal, - 

inmediatamente hacia abajo del chorro secundario.

Las partes divididas de la corriente gaseosa fluyen a lre­

dedor del chorro secundario hacia la zona de depresión, ..y se -

25

30

vuelven a juntar para formar potentes corrientes de recircula - 

ción que están representadas en las figuras 2A, 21> y ¿C, por las 

líneas de corriente curvadas 18. Estas se curvan primero sobre

s í mismas, indicando la presencia de un 

está orientada en conjunto de derecha a 

contraxorriente respecto a la  corriente

flu jo  cuya componente 

izquierda, es decir a 

gaseosa que, como ya se
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ha dicho, fluye según una dirección general de izquierda a derjs 

cha; las líneas de corriente citadas se curvan luego nacía a rri 

ha, indicando con e llo  la presencia de un 'flu jo , cuya componen­

te está orientada, en e l conjunto, de ahajo hacia arriba y, por 

tanto, transversamente a la  corriente principal»

El tamaño de la zona en depresión, es función de la rela­

ción de las energías cinéticas por unidad de volumen de la co -  

rriente gaseosa y del chorro. En e l sentido arriha-ahajo, la z¡£ 

na en depresión alcanza una longitud de, aproximadamente, 2 a 3 

diámetros de o r if ic io  del chorro secundario, y en sentido lateral' 

su extensión es de, aproximadamente, 1 a 2 diámetros de o r if ic io  

del chorro secundario.

La interacción de la. corriente gaseosa y del chorro en la 

zona A da lugar a la  formación de dos torbellinos o tornados, 

que giran en sentido contrario, uno a cada lado, del chorro secun 

dario, ligeramente hacia ahajo de su e je . Según se muestra clara 

mente en la  figura 2A, estos dos torbellinos, que comienzan en . 

la  zona A, cerca de la  placa, en foxma.de torbellinos puntuales 

o embrionarios, se ensanchan sensiblemente, elevándose y curvan, 

dose hacia la parte de abajo.

La figura 2C es una vista desde abajo hacia arriba, en se£ 

ción, tomada en un plano situado a un n ive l ligeramente por enci 

ma de la  placa, por tanto en la  zona A, y muestra claramente las 

corrientes de recirculación y los torbellinos embrionarios que

tienen una sección relativamente pequeña a este nit-el.

La figura 2D es una vista en sección, cuya orientación es 

la misma que la  de la figura 2C, pero que ha sido tocada, por 

encima de la placa, aproximadamente a l n ivel de la zona ce xran 

sición entre las zonas A y 3. Una comparación ce las figuras 2o 
y 2D muestra e l aumento de diámetro de los torbellinos, uq&saío.



embrionarios.

El examen de las figuras 2C y 2D, muestra que e l flu jo  

de la corriente gaseosa principal 12A es relativamente unifor­

me, salvo en la  zona que rodea inmediatamente a l chorro 3J5- ¿a 

zona A se extiende a todo lo  largo de esta zona perturoada: ha­

cia arriba del chorro secundario sólo sobre una corta distancia, 

hacia abajo a lo  largo de una distancia considerable, y la tera l 

mente hasta las líneas de corriente 18 más exteriores, que apa­

recen a contracorriente.

Así, desde e l punto de vista de los chorros que actúan 

uno sobre otro, la  zona A se caracteriza por la  formación o ceba 

do de dos torbellinos que giran en sentido contrario, y por la 

presencia de una zona en depresión, situada inmediatamente hacia 

abajo del chorro secundario, siendo esta depresión bastante pro­

nunciada entre las puntas de los torbellinos y en la  zona inme

diatamente hacia abajo de éstos.

Antes de considerar la  zona B, conviene señalar que, como 

para los dos torbellinos, la  trayectoria del flu jo  del chorro se 

cundario comienza en la  placa, según una dirección sensiblemente 

perpendicular a la  corriente gaseosa principal, y es desviada en 

una dirección sensiblemente orientada hacia la parte situada ha­

cia, aba jo mientras que dicho chorro se mezcla con la  corriente ga. 

seosa y se confunde con e lla . Esta desviación del chorro y de los 

-torbellinos, que comienza apenas en la  zona A, concluye en las 20 

ñas B y C, y se produce sobre un recorrido de una longitud aproxi 

nada de'10 a 13 diámetros d e 'o r ific io  del chorro secundario, ce­

dida a lo largo del lado situado hacia arriba del chorro secunda 

.rio, es decir, a lo  largo de la  segunda escala de la figura 23. 

Zona B.-

La zona B se extiende hacia lo  a lto  a partir del n ivel ¿e
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lím ite superior de la zona A, sobre una distancia de aproximada 

mente 3 a 5 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario, medraa 

a lo  largo de la segunda escala de la figura 2B. En la sosa o, 

a consecuencia del efecto de inducción descrito en^la zona A, - 

las capas periféricas del chorro secundario se mezclan progresa 

vamente con las capas adyacentes de la corriente gaseosa, hasta 

ta l punto que e l espesor de la capa que se mezcla aumenta, mien 

tras que e l núcleo del chorro secundario pierde progresivamente 

su identidad y desaparece. A l n ivel en que se ha dibujado la f i  

gura 2D, subsiste aún e l núcleo del chorro secundario, que se. 

indica en 1¿, que presenta características de flu jo  claras e 

id en tificabas , distintas de las de la corriente gaseosa princi 

pal. La zona B termina a l l í  donde desaparece e l núcleo del cho­

rro secundario.

A medida que e l chorro secundario pierde su individualidad, 

es decir sus características in ic ia les  de velocidad y dirección, 

da origen a un nuevo flu jo  indicado en 21, resultante de la mez­

cla de este chorro y de la corriente principal que se puede l la ­

mar flu jo  de mezcla, flu jo  de estirado, corriente de estirado o 

corriente de fibrado y es este flu jo  e l que aparece a l fin a l de

la  zona B.
La desviación hacia la  parte situada hacia abajo del núcleo 

del chorro secundario y de la capa de mezcla turbulenta, va acón 

pañada de una reducción de la sección del núcleo, y de una defor 

mación de dicha capa. Según se ve en la figura 2D, esta sección 

se deforma aplastándose y estirándose lateralmente con relación 

a la corriente gaseosa principal, y los bordes de dicha sección 

se"enroscan progresivamente para adoptar la forma de los dos tor 

nados o torbellinos ya descritos. Esta sección deiormaa=- ^.rece 

■ una sección del motivo clásico en doble voluta del cap ite l de una
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columna jónica.

Las capas de la corriente principal adyacentes a l chorro 

secundario y que fluyen en torno de dicho chorro., imprimen a 

los dos torbellinos su sentido de rotación. Este sentido de ro 

tación es ta l que una partícula fluida colocada sobre la capa 

externa de uno u otro torbellino sería llevada hacia la conca­

vidad áe la doble voluta anteriormente citada, siendo atrapada 

por los dos torbellinos como entre dos cilindros laminadores 

que giransen en sentado contrario.

Mientras qué las capas externas de los torbellinos giran 

a velocidades idénticas a las de las capas adyacentes de.la co 

rriente principal, la  parte interna o central de cada to rb e lli 

no gira sobre s í misma a una velocidad muy grande.

Así cada torbellino ejerce un efecto de inducción sobre 

las partes adyacentes de la corriente principal que flu jen a l­

rededor del chorro.secundario. El flu jo  gaseoso así inducido está 

orientado hacia lo  a lto  y hacia e l in terio r de la  concavidad for 

mada por e l p e r f i l  aplanado de la  corriente residual del chorro

20
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secundario y de la  capa de mezcla.

La seccción de los torbellinos aumenta de forma muy sensi 

ble durante su paso a través de la  zona B, y forman entre ellos 

dos una envoltura o pantalla gaseosa bastante clara, que actúa 

como deflectora de una .parte importante de la  corriente, gaseosa.

Es sorprendente comprobar que, mientras que e l fluido se 

mueve en e l seno de los torbellinos a velocidades muy grandes, 

estos torbellinos son estables en forma y posición? su vértice 

f i j o  a l borde del o r if ic io  de salida ¿el chorro secundario, l i ­

geramente hacia abajo de su eje, confiere a la  envolvente ce es 

tos dos torbellinos una casi inmovilidad.
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La zona C, que cubre una distancia de, ap^ox au— " ‘ l'e ’

• 7 a 10 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario a lo  largo 

de la  segunda escala, es la aona en la que e¿ flu jo  ue cezc 

y los torbellinos finalizan prácticamente su desviación en ax- 

5 rección hacia abajo; e l chorro secundario, que ha perdido su - 

' identidad, ha dado origen a un flu jo  de mezcla o corriente de 

estirado; los dos torbellinos continúan ensanchándose, a la  vez 

que mantienen la  envoltura o pantalla anteriormente descrita. 

Sin embargo, en la  proximidad del fina l de la  zona C, los torbe 

10 * llin os  comienzan a perder su identidad. las figuras 23 y EF, - 

que son vistas en sección tomadas en la zona C, muestran los -
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torbellinos.lto .

Para completar la explicación de la  interacción de la co 

rriente principal y del chorro secundario en las zonas A , 2 y 

C, llamaremos la  atención sobre la figura 2H. Esta figura repre 

senta una vista sim ilar, en conjunto, a la  de la  figura PAV pe­

ro en la que se ha omitido, por razones de claridad, la  repre -  

sentación del v id rio . La figura 2H muestra igualmente algunos 

aspectos del flu jo  gaseoso con relación a l plano H, que es per­

pendicular a la  corriente principal, y está situado hacia la  - 

parte de arriba del chorro secundario, a una distancia suficien 

te para que e l flu jo  de la corriente principal no se vea pertur.

bado por e l fenómeno de interacción.

La profundidad de penetración del chorro secundario 1¿ en

la  corriente principal 12A, corriente cuyo espesor to ta l es T, 

es un elemento importante en la interacción entre e l chorro secun 

dario y la corriente principal. Se puede decir, en general, que. 

cuanto más potente es el chorro secundario con relación a la co­

rriente principal, más profunda sera la penetrc.c_o­

30 secundario.
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Las figuras 2 y 2K,. e l punto P ' , situado en e l borde ante 

r io r  o frontal de la zona de mezcla, a l fin a l de la zona C, don 

de, como se ha dicho ya, termina la desviación, marca e l lím ite 

superior extremo del flu jo de mezcla en la  corriente principal.

En efecto, cuando la  corriente principal está en interac­

ción con e l chorro secundario, una parte de dicha corriente es 

desviada más a llá  del plano de emisión, de modo que las líneas 

de flu jo  de la  corriente principal que pasan por encima del pun 

to P 'se desvían hacia lo  a lto , a causa del efecto deflector del 

flu jo  de mezcla anteriormente descrito, y, por consiguiente, es 

capan a la  influencia de la zona de interacción y prosiguen su 

trayectoria hacia la  parte situada hacia abajo sin ser tomadas 

de nuevo o aspiradas por dicha zona, o inducidas eri esta última.

A causa de este efecto, la  línea de corriente que pasa por 

P ', atraviesa e l plano H en un punto 5, situado a una distancia 

P del plano de emisión, in ferio r a la distancia que separa este 

mismo plano del punto P '»  Este punto 5 es, pues, e l punto por el- 

que la  linea de flu jo  de la corriente principal, nás alejada del 

plano.de emisión y que, sin embargo, participa aún de la  interac 

ción. Es por lo  que P, distancia desde e l plano de emisión a l - 

punto 5, en e l plano H, designará la altura de penetración del - 

chorro secundario en la  corriente principal.

Refiriéndonos igualmente á la figura 2H, la dimensión 

na fiel chorro secundario, medida transversalmente a la  corriente 

principal y en e l plano de emisión, se indica con e l símbolo Dj, 

siendo igual, esta dimensión, a l diámetro del o r i f ic io  del cho­

rro secundario s i se trata de uñ chorro secundario de sección 

circular.

T’oda la parte de la corriente principal intersectacg. direc­

tamente por e l chorro secundario, es decir, la parte que atravie-30



sa la sección de anchura Bj y sensiblemente de altura P (proíun 

didad de penetración, definida precedentemente) participará en 

e l fenómeno de interacción con e l chorro secundario.

lina parte del fluido de la corriente principal, situada 

a un lado y otro del chorro secundario, participará también en 

la  interacción, como lo indican las diferentes lineas de corrieri 

te JL8 que se curvan hacia atrás y hacia lo  a lto  en la dirección 

del chorro secundario y de los torbellinos; más a llá  de un cier^ 

to lim ite, las líneas de flu jo  de la  corriente principal san - 

desviadas ligeramente hacia e l exterior, alrededor de la  zona de 

interacción, tras lo cual se curvan de nuevo ligeramente hacia e l 

in terior, sin participar, sin embargo, en la  corriente de mezcla 

que constituye la corriente de estirado. En una disposición ta l 

como la representada en la figura 2H, la dimensión de 3?. porción 

de la  corriente principal representada en 2B, es decir la anchu­

ra de la  parte de la corriente principal que se mezcla non e l -  

chorro secundario, tiene un valor aproximado de 1,5 a 3 veces la' 

dimensión del chorro Dj, medida transversalmente a la  corriente 

principal.

En la figura 2H las lineas de flu jo  de la corriente prin­

cipal se han representado a cinco niveles señaladqs, como emanan

do de los lados opuestos de los segmentos 1-1' ;  2 -2 '; 3-3* y 4-4' 

y del punto señalado con la c ifra  5 en e l lugar de penetración -

máxima. Los puntos 1; 2; 3; 4; 5; 4 '; 3 ' ;  2 ' ;  l ' y  1 están unidos

por una línea 6 que enmarca la sección de la corriente principal, 

rayada en la Sgura 2H, que se mezcla con e l chorro secundario, la 

sección de la corriente principal que queda delimitada por la Ll 

nea 6, sección que se denomina sección eficaz de la corriente - 

principal, es sensiblemente igual a l producto de D3 por ?.

Cualquier línea áe flu jo  de la corriente principal que pa-



-  ko -

se por un punto del plano H situado fuera de la-sección delimi 

tada por la línea 6, no intervendrá directásente en e l fenóme­

no de interacción,, sino que será solamente desviada, en mayor o 

menor grado, por éste, en función de la .^distancia que separe djL 

5 cho punto de la línea 6 en e l plano' H.

Resumiendo, la sección de la corriente principia, tenada 

en una zona suficientemente hacia arriba del chorro secundario, 

para que esta parte de la corriente principal, corresponda a - 

. una zona no perturbada por el- chorro secundario, a través de - 

10 la  cual pasan todas las líneas de flu jo  de la corriente princi

pal que-participan, con e l chorro secundario, en la  formación 

de la zona de. interacción, constituye la  sección eficaz Pg de 

la corriente principal.

Esta sección es de gran importancia para e l estirado, se- 

15 gún se explica más adelante, y será llamada, de ahorá en aaelaji

te,, sección eficaz de la  corriente principal, sB.

La sección eficaz que corresponde a l chorro secundario es 

la sección del o r if ic io  1  ̂ del. chorro y será llamada, de ahora 

en adelante, sección eficaz del chorro secundario, S j.

20 Por mecánica, sabemos que una masa m que se.desplaza a

una velocidad _v tiene una cantidad de movimiento M.

M = m . v

En e l caso de una corriente de flu ido, ta l como la corrien. 

te principal o e l chorro secundario de la  presente invención, la 

25 masa _m puede calcularse a partir de la densidad y del volumen de

fluido que pase, eh la unidad de tiempo ¿ través de una sección 

dada, siendo e l valor de este volumen igual a l producto del área 

S de la  sección de la corriente por la  velocidad v de dicha co­

rriente
c.

m = 3 . I .  v30
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Sustituyendo'jn en la ecuación de la cantidad de movimien 

to, se obtiene:
o  2

M = S . t . v

Dado que las secciones de la corriente principal y del 

chorro secundario puestas en juego en e l .estirado son las seccio 

nes eficaces S3 y S.., definidas anteriormente, las cantidades de 

movimiento de la corriente principal y del chorro secundario pue 

den expresarse, respectivamente, en la siguiente forma, u tilizan  

do e l subíndice 13 para la corriente principal y e l subíndice ¿  

para e l chorro secundario:

Mg — S3 . P B . v B y •

Mj = S j  . P i> • v2 J

• El factor P .v2, se trate de la corriente principal o del 

chorro secundario, puede ser designado mediante una de las cua­

tro expresiones siguientes, utilizadas en e l campo de la  dinámi 

ca de los flu idos:

1 - presión dinámica,

2 -  cantidad de movimiento por unidad de tiempo y unidad

de sección,

3 - flu jo  de cantidad de movimiento por unidad de sección,

4 - energía cinética por unidad de volumen.

Ahora bien, la Solicitante ha comprobado que la profun­

didad de penetración máxima P del chorro secundario en la  co -  

rriente principal, según se ha. definido anteriormente, es dire£ 

tamente proporcional a la dimensión del chorro secundario, B j, 

y a la relación de la energía cinética por unidad de volumen - 

del chorro secundario a la de la corriente principal.

Podemos, pues, servirnos de la relación de nergías ciné­

ticas por unidad de volumen de ambos chorros, cantid.ac.es direc­

tamente medibles porNnétoáos conocidos, en lugar de hacerlo de
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la relación de las cantidades de movimiento de esos dos chorros, 

■para consideraciones generales de funcncnaciento, indepenarente-iente 

de las secciones eficaces,- en-cualquier modo de realización del - 

dispositivo según e l procedimiento de la  ^invención.

Xa expresión; energía cinética por unidad de volumen de — 

un chorro, se re fie re  a la energía- cinética de la parte de ése 

chorro aue fluye en la zona de interacción con un segundo cho­

rro.

De ahora en adelante, no se hablara, pues, mas que de re­

lación de nergía cinética por unidad de volumen.

Zona D.-

La zona D se ha representado como iniciándose a l fina l de 

ía  zona C, pero sin dimensión limitada en e l otro sentido. Esto 

se debe a l hecho de que no está definida la  extensión de la zo­

na D hacia la  parte de abajo.

' Los dos torbellinos, de sentidos de giro contrarios, pier 

den progresivamente,.en esta zona, su identidad, sus velocidades 

angulares y su energía. La figura 2G es una sección tomada cerca 

' del comienzo de la  zona D, y muestra que los torbellinos cesan 

de estar claramente definidos como en la  figura 2F. Se desorgana 

zan y se extinguen en la  masa mayor de la  corriente principal, 

y después de una distancia de, aproximadamente, 3 a 5 diámetros de 

o r if ic io s  del chorro secundario, medida sobre la escala grande, 

desde e l fin a l de la zona C, se puede decir que desaparece e l f e ­

nómeno de interacción de los dos chorros.

Aunque la regularidad, uniformidad y homogeneidad de la co 

rriente gaseosa principal no pueden ser completamente restableci­

das después de la desorganización cue ha sufrido en las zonas A,

B y C, e l flu jo  de la corriente principal se habra resfcaoi.eenao

suficientemente, sin embargo, a una distancia de 3 a 5 diámetro:
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de chorro secundario del comienzo de la zona D, para constituir 

la corriente dominante que circula en esta zona.

Este restablecimiento de la corriente principal tier.e lu¡ 

gar a una distancia de aproximadamente, 16 a 18 diámetros de - 

o r if ic io  del chorro secundario, medida a lo  largo de la segunda 

escala de la figura 2B, lo que, en la representación esquemáti­

ca de la  invención dada en esta figura, corresponde a, aproxima 

damente, 7 a 10 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario, me 

didos a lo  largo de la primera escala.

En otras palabras, e l efecto de interacción que .provoca 

e l fibrado, se manifiesta en un recorrido de 7 a 10 diámetros 

de chorro secundario, medido a lo largo de la primera escala, lo 

que permite colocar otro chorro a esta distancia del precedente, 

y hacia abajo de éste, y conseguir un nuevo centro de fibrado -  

gracias a la zona de interacción determinada por la presencia 

de este chorro. Procediendo as í, es posible conseguir una plura_ 

lidad o incluso una serie de centros de fibrado, distanciados 

desde arriba hacia abajo, a lo largo' de una sola corriente prin 

cipal.

20 Zona I . -

La .zona I  comprende la parte anteriormente mencionada de 

la zona A adyacente a la placa 10, es decir, la parte en la que 

las corrientes de recirculación son más pronunciadas. Como la -  

zona A, la  zona I  se extiende considerablemente, a la vez en e l 

25 sentido la tera l y en e l sentido arriba-abajo; se extiende, per

pendicuiarmente a la placa, sobre una longitud de, aproximada - 

mente, 1 ó 2 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario.

En la zona I. e l vidrio es: bien emitido directamente en 

la zona en depresión inmediatamente hacia abajo del chorro secun 

darlo, o bien atraído a esta zona tras haber sido llevado a algu

10

30
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na distancia de e lla . Se puede asegurar que e l vidrio se ¿espía

zará para penetrar en esa zona de forma precisa, incluso cuando

e l o r if ic io  de. introducción del vidrio, de la placa 10, r.o esté

situado en la  proximidad inmediata de la cara situada hacia aba
. " v.

jo del chorro secundario. Esto se debe a.jLas corrientes de rec ir  

culación, citadas anteriormente a propósito de la zona A, que 

son bastante fuertes y pronunciadas en la zona I .  En otras pala 

bras, en la zona I  e l vidrio se localiza  en la  zona de depresión 

situada inmediatamente hacia abajo del chorro secundario. Esta 

localización es v is ib le  en la  sección de la  figura 20. .

El fenómeno de localización es importante para e l procedí, 

miento de estirado según la invención, pues contribuye sensible­

mente a la  formación de un cono de vidrio muy estable, cuya pun­

ta puede ser estirada en un fibra. Esta localización proporciona 

a l cono de vidrio una base muy segura, reproducible y previsib le.

En grandes lím ites, que se describirán a continuación, se 

comprueba qué cuando e l vidrio fundido es introducido en e l s is-, 

tema, en un punto que no está situado inmediatamente hacia abajo, 

del .chorro secundario, e l vidrio se desplaza, sin embargo, rápi­

da y directamente, a la zona de localización. Asi, s i se introdu 

ce e l v idrio  ligeramente hacia abajo respecto a la  posición del 

o r i f ic io  16, representado en la  figura 2B, las corrientes de ré 

circulación lo  arrastran hacia la parte situada hacia arriba, 

en dirección a la  cara situada hacia abajo del chorro secundario 

■ y después contra esta última precisamente en la  posición deseada. 

Además, e l vidrio puede ser introducido hacia abajo y l i  

geranente desplazado hacia un lado o e l otro de la linea central 

del chorro secundario sin que escape a las corrientes de re c ir ­

culación. En efecto, s i se introduce e l vidrio en. u i punco cual̂  

quiere, de la  zona en depresión, que ha sido descrita anterior -



mente a propósito de la zona A, flu irá  inmediatácente hacia la 

posición deseada y se. localizará en esta última directamente 

hacia abajo del chorro secundario. Cuando se introduce e l v i­

drio en la parte situada hacia arriba del chorro secundario y 

sensiblemente en e l eje de dicho chorro, se desplazará a lo la r 

go de la  placa, hacia e l lado situada hacia arriba del chorro 

secundario, en donde se dividirá en algunas ocasiones, de mane­

ra que una parte flu irá  alrededor de cada lado de la base del 

chorro secundario. En este caso, los h ilos de vidrio  divididos 

confluirán inmediatamente hacia abajo del chorro secundario y 

e l  vidrio, se colocará en la  posición deseada. Cuando e l h ilo  de 

vidrio no se divide, pasa alrededor de uno de los lados del cho

rro secundario para alcanzar esta posición.

Por último, cuando e l vidrio es introducido en la parte 

situada hacia arriba o ligeramente a un lado con relación a la

línea central del chorro secundario, flu irá  hacia la  parte de 

abajo en dirección a la base del chorro secundario, después a l­

rededor de uno fie los lados de esta base, y llegara a la posi - 

ción deseada, inmediatamente hacia abajo del chorro secundario.

Es evidente, sin embargo, que s i se introduce e l vidrio 

muy hacia abajo del chorro secundario, por ejemplo a una distajn 

cia de 4 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario, o más hacia 

abajo, medida a lo largo de la primera escala, no será captado 

por las corrientes de recirculación. Asimismo, s i se introduce 

e l v idrio en la parte situada' hacia arriba , pero en posición 

demasiado desplazada con relación a l  chorro secundario, pasara 

a l ’ lado s in se r  captado por las corrientes de.'recirculación.

Sin embargo, en lím ites relativamente amplios, e l proce­

dimiento según la invención ofrece una posibilidad de e leg ir  los 

puntos de emisión o de introducción del vidrio que pueden ser -
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utilizados sin afectar a los resultados obtenidos.

Adeinas.de las influencias, ¿escritas anteriormente, cue 

las corrientes gaseosas ejercen sobre e l vidrio presente en la 

zona 1, existe un efecto de tensión superficia l, en particular 

en la zona inmediatamente próxima a l o r i f ic io  de salida del vi 

ario, tensión superficial deteminada por e l contacto, superfi­

cie contra superficie, entre e l vidrio y e l  contorno del o r i f i  

ció mientras que e l vidrio sale áe este o r if ic io  en e l plaño - 

de emisión del sistema de estirado# Colocando los o r if ic io s  de 

emisión del v idrio en la  zona de localización, situada inmedia 

tamente hacia ahajo del chorro secundario, se puede aprovechar 

este efecto de tensión superficial, es decir que puede ser u ti 

lizado para aumentar la  estabilidad del cono de v id rio . Esta 

es la razón por la  que la Solicitante p refiere  colocar íós oriL 

fic io s  de emisión, o de introducción del v idrio , inmediatamen­

te hacia abajo del chorro secundario.

Para resumir lo  que antecede, e l  flu jo  dé la materia es 

tirab la en la zona I  está caracterizado por la introducción de 

esta materia en la  proximidad de la zona de interacción y por 

la  localización de esta materia en un lugar situado inmediata­

mente hacia abajo del chorro secundario.

Zona I I . -

La zona I I  se extiende a lo  largo de una distancia de, 

aproximadamente, 3 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario 

tomada sobre la segunda escala, a partir del fina l de la zona I ,  

por razones que serán expuestas más adelante. En la zona I I  e l 

v id rio , ya localizado según se ha dicho anteriormente a tjroóósi

to ce la zona i ,  es arrastrado por la acción combinada de 

corrientes gaseosas y forma un cono estable. En la región 

e l vidrie fluye en forma sensiblemente laminar, y su seco

las

cónica 

én de
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crece de forma continua, uniforme y progresiva a cedida que se 

aproxima a l vértice. Esta disminución uniforme de la sección 

es importante para la producción de una fibra con un diámetro 

substancialaente uniforme en toda su longitud, y para asegu- 

5 rar la continuidad del fibrado.

El examen de la figura 2A muestra que la disminución de 

la  sección del vidrio se produce a l mismo tiempo cue aumenta la 

sección de los dos torbellinos, teniendo lugar e l flu jo  del v i­

drio que forma e l cono en la  concavidad formada por los tc rb e lli 

. 10 nos y e l lado situado hacia abajo del chorro secundario. Así, e l

cono de vidrio está protegido del choque disruptivo que podría 

ejercer sobre é l la corriente gaseosa principal. Resulta de e llo  

una corriente estable de v idrio , que constituye una de las parfci 

cularidades importantes del procedimiento según la invención.

15 La figura 2D muestra que la sección del vidrio es más re

ducxda que la de la figura 2C, debiéndose esto a l hecho de que 

la  sección representada en la figura 2D está más próxima a l ver; • 

tice  del cono de materia estirable.

Cerca de la placa, los torbellinos tienen una sección - 

20 muy pequeña y su acción de frotamiento contra la  superficie del

v idrio es relativamente limitada. A medida que se alejan de la 

placa, los torbellinos se ensanchan progresivamente y están en 

contacto con una superficie de vidrio cada vez mayor, lo  que -  

hace que los torbellinos tengan una influencia creciente sobre 

25 e l estirado del vidrio.

La materia estirable en la zona .1 y en una parte bastan 

te grande de la zona I I  es notablemente estable, tanto en sus 

dimensiones como en su movimiento. La forma, las dimensiones y 

la posición de la parte del cono de materia estirable- compren­

dida entre la placa SO y el comienzo del extremo 193 de dicho cono50
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permanecen sensiblemente constantes para un conjunto dado de 

parámetros de maniobra. Hay un movimiento constante y uniforme 

del v id rio  fundido en e l in terior del cono a medida cue la ma­

teria  estirable sale del o r if ic io  de emisión de la placa 10.

Pero e l flu jo  del vidrio en e l cono no es .visible y este ú lt i 

rao parece estar casi' inmóvil, aproximadamente hasta e l n ivel 

de la  referencia 19B (ver figura 2B). Más a llá  del n ivel indi­

cado en 19B, e l  extremo del cono de vidrio  fluctúa de una fo r­

ma rápida e incesante, unas veces en e l sentido arriba-abajo, 

otras en dirección la tera l y aún otras según un movimiento' — 

circu lar.

la  estabilidad del cono de vidrio es una característica 

extremadamente importante para la  realización del estirado se­

gún la  invención, pues permite producir de manera continua f i ­

bras cuyo diámetro es sensiblemente uniforme, y esto san que - 

haya prácticamente "crochets" o granos de materia no fibrada - 

en e l producto fin a l. Se forma un cono'de vidrio  muy estable, 

cuya altura (o longitud) se puede hacer variar entré amplios — 

márgenes, eligiendo y ajustando uno o varios de los parámetros 

de maniobra descritos a continuación. Conviene, sin embargo, se 

Salar a este respecto que la estabilidad del cono es independien 

te de su longitud.

Zona I I I . -

Se ha descrito en las zonas I  y I I  un procedimiento para 

liberar una materia, estirable en estado fundido, a caudal cons­

tante y reproducible, en forma de un h ilo  cuya sección disminuye 

continua y progresivamente, en una zona en que. puede ser estira­

da en una fib ra . En otras palabras, hasta ahora la descripción 

no se ha referido más que a la  aportación de vidrio  en fusión 

en una zona donde 'reina ur. flu jo  gaseoso muy rápido.
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Se describirá ahora la zona I I I ,  c-s decir, lo zona 

que tiene lugar la fase final del proceso de estirado, es de­

cir, el estirado de la materia fundida en fibras cuy finas. Es 

te estirado se ejerce sobre una pequeña parte del hilo de vi - 

5 drio y, por consiguiente, la zona II I  no se extiende más que -  

sobre una distancia dé, aproximadamente 3 a 5 diámetros de ori 

ficio del chorro secundario, medida sobre la segunda escala, a 

partir del final de la zona I I .

El proceso de estirado se caracteriza por una acción -  

10 dinámica notable en la zona I I I .  Aunque haya sido posible ob -  

servar el comportamiento del vidrio en las zonas I y II , bien 

a simple vista, o bien por medio de vistas cinematográficas to 

nadas a gran velocidad, la acción experimentada por la materia 

estirable en la zona III  es, con mucho, demasiado rápida para 

15 ser visible a simple vista, e, igualmente, demasiado rápida -  

para ser claramente filmada por una cámara.

La Solicitante ha procedido a estudios profundos, prcyee 

tando a l ralentí, a velocidades reducidas, hasta una imagen por 

segundo, películas cinematográficas tomadas a velocidades de -  

20 ^.000, 6 .5 0 0  y 10.000 imágenes por segundo. Estos estudios han

demostrado de manera indudable que se produce una sola fibra a 

partir del extremo de un cono. Sin embargo, queda aún una cier­

ta incertidumbre en lo que se refiere a la trayectoria exacta -  

de esta fibra en la zona I I I .  Es esta la razón por la que la So 

25 licitante ha indicado como límite superior de la zona II  el pun 

to hasta el cual puede ser seguido a simple vista el movimiento 

del vidrio.

Lo que se ha observado, en particular, mediante las to­

mas de vistas cinematográficas ultrarrápidas mencionadas ante- - 

50 riormente, es una acción ce sacudida regular, continuamente re-
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peiida, que da la impresión de producirse en un. solo plano, ne 

ro que, a causa de la naturaleza giratoria del movimiento tur­

bulento' de la zona de estirado, sigue más probablemente, a l se 

nos durante una gran parte del tiempo,., una trayectoria helicojl 

dal cuyo paso y amplitud aumentan en la dirección ¿el flujo.

Comparando el rendimiento en. "fibras" de un- centro de 

fibrado según la invención y el mismo rendimiento obtenido con 

los cuatro procedimientos principales, ya mencionados,-de-la -  

técnica anterior, se ve que el tanto por ciento de producción 

de fibras del procedimiento según, la invención, sobrepasa sen­

siblemente a l de los otros procedimientos, siendo la relación 

de 10/1 para todas las técnicas, con excepción de la producción 

de lana de vidrio mediante estirado por vapor, para la que la  

relación es 2/1. El tanto por ciento de producción de fibras -  

puede calcularse a partir del Cuadro I, deduciendo el porcenta­

je de materia no transformada en fibras, o desechos, de la tira, 

da unitaria del procedimiento correspondiente.

la producción de una sola fibra a. partir de un solo cono, 

a una tirada unitaria bastante elevada, muestra' que la velocidad 

de las fibras durante el estirado es, a l menos, de ocho a diez 

veces superior a la velocidad de la corriente y a la del chorro. 

Más adelante .se darán detalles referentes a las temperaturas de 

la corriente gaseosa principal y del chorro secundario. Por el ' 

momento basta indicar que la temperatura de la corriente gaseo­

sa que envuelve el vidrio en.la zona I I I ,  debe ser suficiente­

mente elevada para que el vidrio se encuentre en un estado de 

reblandecimiento que permita estirarlo en esta zona.

Considerando lo que le sucede a la materia estiradle en 

la zona I I I ,  entre su punto de salida del cono estable y el pun

situado hacia abajo, en el que es recogida en forforma cna ue ii-JO



fibra fina endurecida, y teniendo en cuenta la acción observa 

ble de sacudida, la Solicitante piensa que el h ilo de materia 

estiradle es atraído, cuando todavía está en la zona I I ,  ha­

cia e l in terior de la concavidad o de la envoltura formada 

por los dos torbellinos que giran en sentidos contrarios y e l 

chorro secundario, siendo introducido en esta concavidad por 

las componentes orientadas hacia e l in terio r 153 de dichos '-  

torbellinos. En esta concavidad, e l h ilo  de vidrio afronta la 

presión relativamente elevada de la pantalla flu ida, definida 

con anterioridad, y es obligado a penetrar en la  capa p erifé ­

rica , animada de un movimiento rápido de rotación, a un lado 

o a l otro de los dos torbellinos, en la  que la  materia es, en. 

tonces, sometida a un movimiento en esp iral, a una velocidad 

muy grande, lo  que provoca su estirado en un fibra muy fina - 

en la  zona I I I .

El movimiento exacto que se imprime a la materia estira- 

ble es desconocido; sin embargo, se pueden sacar algunas con - 

clusiones referentes, a estos fenómenos basándose en los indi -  • 

cios de que se dispone. La longitud considerable, virtualmente 

indefinida de la fibra, comparada con la  dimensión muy reduci­

da de la zona I I I ,  hace pensar que e l estirado se desarrolla - 

como s i la materia estirable estuviese sujeta en sus dos extre • 

raos y se la sometiese a fuerzas de sacudida muy rápidas, ¿hora 

bien, uno de los extremos de la materia estirable está sujeto, 

ya que forma cuerpo con e l cono de v id rio  del que procede. Por 

e l contrario, su otro extremo parece estar lib re , pero no lo 

está efectivamente, puesto que forma cuerpo con la fibra enfria^ 

da y endurecida que ha atravesado ya la  zona I I I  y que está en 

una posición situada hacia abajo respecto a la porción ¿e cat<e 

ria en cursó de estirado, estando a su vez la fibra enfriada y
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endurecida, sujeta e impulsada por las fuerzas de fricción  de 

la  corriente en la  zona D-

Se ve, pues, que la energía engendrada por la  sacudida 

o e l movimiento turbulento-de la fibra endurecida (ver a con­

tinuación e l texto rela tivo  a las zonas IV... y V ), es reenviada 

hacia la  parte situada hacia arriba, lo cué hace que actúe du­

rante la  fase.de estirado extremadamente eficaz que se áesnrro 

l ia  en la  zona I I I .  Dado que e l estirado efectivo de la fibra 

no tiene lugar más que en una longitud de algunos diámetros de 

o r if ic io  del chorro secundario, la mayor parte de la  energía -  

de sacudida se concentra y se consume eñ esta zona (zona- I I I ) . 

La energía de sacudida residual provoca e l movimiento desorde­

nado de la  punta del cono.

En resumen, la  zona I I I  se caracteriza por e l estirado 

completo de la  fibra gracias a la acción de la energía decarro- 

llada en las zonas IV y V.

Zona IV.-

La zona IV, que se extiende a lo  largo de una distancia 

de, aproximadamente, 8 a 15 diámetros de o r if ic io  del chorro s_e 

cundario sobre la  segunda escala, comprende la zona en la  que - 

la fib ra , ya endurecida, es arrastrada a l tiempo que es vigoro­

sa y continuamente sacudida por las fuerzas engendradas en los 

torbellinos. Las figuras 2E y 2F son vistas en sección que- ilu ¿  

tran este movimiento de sacudida del v id rio .

Según se ha mencionado anteriormente, una particularidad 

importante de la invención reside en el-hecho de que las fibras 

son evacuadas muy pronto hacia una zona relativamente fr ía  en. - 

la que ya no es posible un estirado, y es esto lo  que sucede áji 

rante su paso ce la  zona I I I  a la zona IV.

Zona V.—
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la zona V se extiende sobre una distancia indefinida, a 

partir del fina l de la zona IV y hacia la zona, en cus se efec­

túa la recepción de las fibras. En e l -sementó en que la fibra 

alcanza la zona V, los torbellinos son débiles y casi no dis - 

5 tinguibles, según se muestra en la figura-2G. A partir de este 

punto,, e l flu jo , parcialmente restablecido, de la corriente ga 

seosa principal arrastra la  fibra fuera del sistema de fifcrado.

Cono se describió a propósito de la zona C, la corriente 

de estirado, que resulta de la mezcla de la corriente principal 

10 con e l chorro secundario, es desviada según una dirección orien 

tada, en conjunto, hacia la parte situada hacia abajo. En. la z_o 

na IV-, cuando esta desviación se acerca a su fin , la fibra de 

vidrio es dirigida le jos  del plano de introducción del vidrio 

en dirección a las capas periféricas en que se enfria rápiiamen 

15 te.

En todos los modos de realización de la invención, repre­

sentados en las figuras, salvo en la figura 3, las capas perifé. 

ricas alejadas del plano de introducción del vidrio están más 

frias que las capas próximas a este plano, pues la  corriente - 

20 principal y la corriente de estirado provocan la inducción de

una cantidad de a ire ambiente mucho más f r ío , representada en - 

la figura 3A por las líneas curvas 123.

A causa de la ausencia de aire ambiente fr ío  en e l modo 

de realización de la figura 3, e l enfriamiento rápido deseado 

25 de la fibra se obtiene por otros medios. Así, por ejemplo, la

corriente gaseosa principal podría encontrarse a un temperatura 

menor, y e l chorro secundario, o chorro portador, podría estar 

a una temperatura mayor, con l.o que resultaría que la tempera tu 

ra deseada del vidrio en la zona I I I  se mantendría gracias a l - 

chorro secundario, más caliente, mientras que el enfriamiento -30
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rápido de la fibra, más a llá  de la zor.a I I I ,  lo  rea lizarla  la 

corriente gaseosa principal, más fr ía .

, A este respecto, conviene subrayar que en todos los no. 

dos de realización de la  invención que rienen una. pluralidad 

5 de centros de fibrado sucesivamente distanciados hacia la par 

te situada hacia abajo, a lo largo de la corriente gaseosa - 

principal, deben tomarse precauciones para asegurar que las - 

zonas I I I  y IV de cualquiera de los centros de fibrado situados 

hacia abajo, estén dispuestas conforme a las normas dadas a 

10 continuación, para que sus temperaturas sean, por úna parle, 

suficientemente elevadas para permitir e l fibrado en la  zona 

I I I  y, por otra, suficientemente bajas para obtener e l enfria, 

miento deseado,- cuando la  fibra pasa a la zona IV. Esto se o.b 

tiene, en los modos de realización de las figuras 3A y b,- ha- 

15 ciendo que cada centro de fibrado dado., situado, hacia abajo, 

rea lice su estirado a'una distancia del plano de emisión que 

es in fer io r a la  distancia correspondiente del centro de fibra . 

do situado inmediatamente más arriba. Eaao que e l flu jo  de la 

corriente gaseosa principal está más .caliente cerca del plano 

20 de emisión, la disposición que acaba de ser descrita permite

a la  vez e l enfriamiento rápido deseado de las fibras, y e l can 

tenimiento de una temperatura' de la corriente gaseosa principal 

adecuada a l n ivel de los diferentes centros de fibrado que se 

escalonan a lo  largo de la  parte situada hacia abajo.

25 En la figura 5» se ha representado otro medio para obtê

ner e l mismo resultado, en e l que, por una parte, la  relación 

entre las energías cinéticas por unidad de volumen del chorro 

secundario de la primera serie y de la  corriente principal, y 

e l espesor de la corriente principal son tales que la  desvia- 

32 ción fina l del flu jo  de mezcla.gaseosa y ¿o la fibra forma un
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ángulo no nulo con la pared, y por otra parte, las energías c i. 

xéricas por unidad de volunten de ios chorros secundarios de las 

sucesivas f ila s  se reducen progresivamente, para mantener oo.ns 

tante la relación entre las energías cinéticas, por unidad de 

5 volumen, de los chorros secundarios sucesivos y de la corriente 

principal. Resulta de e llo  que las desviaciones finales del fiu 

jo que resulta de la mezcla gaseosa y de las fibras de las f i ­

las sucesivas, son prácticamente paralelas a las desviaciones 

de la primera f i la .  Como e l flu jo  de mezcla sale bastante rápi,

10 damente del núcleo de la  corriente principal, se mantiene con­

tra la pared, sobre varias f i la s  sucesivas de fibrado,' una ca­

pa de esta corriente, de espesor prácticamente constante y a  -  

una temperatura elevada y uniforme. Esta disposición mantiene, 

pues, e l punto de paso de la zona I I I  (capa de temperatura ele 

15 vada y uniforme), a la zona IV (zona enfriada por e l a ire irdu

cido), a una distancia prácticamente constante de la  pared, pa 

ra todas las f i la s  sucesivas, lo que permite tener condiciones - 

de enfriamiento prácticamente idénticas para todas esas f ila s  

citadas.

2q Esta disposición permite aumentar en forma sensible el

número de los centros de fibrado sucesivos.

La distancia entre e l plano de introducción y e l comieji 

zo de la  zona I I I ,  donde tiene lugar e l estirado, corresponde a 

la  longitud del cono de vidrio , cono se dijo ya en la parte de la 

25 descripción relativa  a las zonas I  y I I .  La longitud del cono de 

v id rio , es función de los siguientes parámetros: caudal unitario, 

diámetro de la base del cono, viscosidad del vidrio  (por tanto, 

temperatura del cono), energía de las corrientes de recircula­

ción y relación entre la energía cinética, por unidad de vciu- 

30 nen, del chorro secundario y la de la corriente principal. En



general, cuanto mayor es la profundidad de penetración del cho­

rro (P en la figura 2H), más elevado puede ser e l caudal unita­

rio  máximo, ya que la  longitud del cono admisible es airee tanen̂  

te proporcional a la  penetración. Dado que se desea conseguir - 

caudales unitarios importantes, es necesaria una penetración más 

profunda ¿el chorro secundario. Desde el. punto de vista del con 

sumo de combustible, es ventajoso u t iliz a r  la  mayor parte posi­

ble del espesor T (figura 2H) de la corriente principal. Es 

igualmente preferib le evacuar con rapidez la fibra, recientemen 

te estirada, de la  parte caliente hacia una parte relativamente 

fr ía  de la  corriente de mezcla que ha servido para e l estirado.

Es importante, según lo  que se ha dicho, que, en la  mayo 

r ía  de los cosos, e l chorro no atraviese la  corriente principal. 

Esto impone, pues, de alguna manera, un lím ite a la penetración 

del chorro, teniendo en cuenta e l espesor de la  corriente prin­

cipal. Resulta, pues, una lim itación de la  longitud del cono de 

vidrio para una configuración de flu jo  dada-.

Aunque la  Solicitante haya hecho todo lo  que estaba en su 

mano para analizar y explicar las diferentes etapas del procedi­

miento de fibrado según la invención, es evidente que la  valides 

de sus explicaciones no afecta,, en modo alguno, a los resultados 

obtenidos, y que su intención a l exponer sus teorías no es otra 

que permitir a l  lector apreciar mejor e l valor de la invención.

Desde e l punto de vista de la Solicitante, su análisis y 

sus explicaciones pueden considerarse confirmados por estudios 

c ien tíficos  de la  dinámica de fluidos de los chorros en interac­

ción en e l contexto, de los aviones a reacción y, más precisamen­

te, por los estudios de la acción de los vientos transversales 

sobre los aviones en vuelo (A) y sobre los aviones de despegue 

vertica l (B), (C) y (D ), aunque estos estudios no se refieran a l
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dominio do la invención, y no establezcan relación entre la d i­

námica de los fluidos y los problemas asociados á la transforma 

ción en fibras de una materia estirahze. Las anteriores letras 

que figuran entre paréntesis, se referían a los artículos que a 

continuación se indican. "
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Los resultados efectivos obtenidos y las condiciones que 

permiten obtener estos resultados, son las únicas consideracio­

nes que importan. En consecuencia, llamaremos la  atención, en lo 

que sigue; sobré las condiciones operatorias particulares, sobre 

los  dispositivos construidos conforme a la  invención, y sobre los 

resultados obtenidos por su aplicación y puesta en práctica.

' Considerando ahora la figura 3A, se ve un modo de ra liza -

ción en el que existe un cierto número de centros de fibrado, 

pensados para una utilización  industrial del objeto de la  inven­

ción. En este modo de realización se representa la corriente ga- 

rincinal, indicada con una flecha emplumada 12A, como sien30 seosa  p:



fio emitida a través de un o r if ic io  de bordes 2.h, pufiiendo formar 

parte dicho o r if ic io  de una cámara de combustión, interna, serán 

se describe en.el Certificado de Adición francés n9. SO.óSO (Pa­

tente principal número 1.292.222) .

La corriente principal es dirigida a lo largo de la  pared 

28. Esta pared presenta un cierto número, de o r ific io s  de chorros 

secundarios 32A, 32B, 32C, distanciados uno con respecto a otro 

desde la  parte de arriba hacia la parte de abajo, as i coso un nú 

mero correspondiente de o r ific io s  33A, 333, 33C, para la  emisión 

de una materia estirable.

• Aunque esto no se indique en la  figura 3A, puede aumentar­

se e l número de los o r ific io s  de introducción del v idrio y 'dé.los 

chorros secundarios según una dirección transversal con relación, 

a la  dirección de la corriente principal, asi como en la  dirección 

arriba-abajo. De esta forma, las referencias 32A, 323 y 32C, pue­

den representar f i la s  transversales de o r if ic io s  para los chorros 

secundarios, más bien que un solo o r if ic io .  Cada o r if ic io  de un 

chorro secundario y e l o r if ic io  para la  materia estirable, a l que 

está asocidado, constituyen un centro independiente de fibrado. 

Asi e l chorro secundario emitido por e l o r i f ic io  32A in terfiere  

con la  parte de corriente principal inmediatamente próxima, crean 

do una zona de interacción localizada en la  que se introduce, se-' 

gún se explicó a l tratar de las figuras de la  serie 2, la  materia 

estirable que sale del o r if ic io  33A.

Se ha comprobado que, para rea lizar un estirado correcto a 

partir de varios centros, tales como los descritos a la vista de 

la  figura 3A, deben ser respetadas algunas reglas generales de - 

distanciamieñto de los centros de fibrado. Una de las considera­

ciones importantes'se re fiere  a la reducción, a l valor mínimo, de 

la distancia entre ejes, es decir de la separación en e l sentido
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arriba-abajo entre un o r if ic io  de chorro secundario y e l o r if ic io  

correspondiente de introducción de la materia estiradle. Se ha - 

coaprobado que se obtienen lo.s mejores resultados cuando esta ais 

tancia entre ejes no es mayor de una o dos veces e l diámetro de - 

5 o r if ic io  del chorro secundario.

En lo  que se re fiere  a la  separación interaxial entre cen - 

tros de fibrado, deben respetarse también otras regias generales. 

Hay dos distancias interaxiales diferentes que conviene tener en 

cuenta,- siendo la primera la "distancia in teraxial la te ra l" , es - 

10 decir, la  distancia entre los centros de fibrado situados, trans - 

versalnente a la corriente gaseosa, y la  otra, la "distancia in  - 

teraxial su ces iva "es  decir la  distancia que separa los centros de 

fibrado en e l sentido arriba-abajo. La. separación in teraxial la te­

ra l ainiaa entre centros de fibrado es del orden de 2 a 3 veces e l 

15 diámetro de o r if ic io  del chorro secundario, mientras que le dis­

tancia in teraxial sucesiva mínima-entre centros de fibrado es del 

orden de 7 a 10 veces e l diámetro de o r i f ic io  del chorro secunda­

r io , salvo en e l caso de posiciones desplanadas o en tresb o lillo , 

de las que se tratará a continuación.

20 Cuando se u tiliza  una pluralidad de chorros secundarios espa

. ciados lateralmente con relación a la dirección de la  corriente - 

principal, la  dimensión Dg de la  corriente principal directamente 

interesada por e l fenómeno de interacción, descrita anteriormente 

en relación con la  figura 2H, se reduce ligeramente, pudiendo, por 

25 ejemplo, estar comprendida en un intervalo que va desde, ligeraoen 

te menos de Dj (dimensión de o r if ic io  del chorro secundario, raeái- 

da transversalmente con relación a la corriente principal), hasta, 

aproximadamente, dos veces Dj. Esto se explica por e l hecho de cue 

e l flu jo  de la corriente principal tiene una posibilidad de expan- 

30 sión menor, alrededor de un chorro, cuando están presentes otros -
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chorros, a un lado y otro del primer chorro citado. Bn otras csl 

• labras, e l flu jo  de la corriente principal tiene tendencia a re 

ducirss, verse aplastado o limitado cuando pasa por una pluralji 

dad de zonas de interacción, en un modo de realización, con una 

5 pluralidad de chorros secundarios. Tal u tilización  de la corrieji

te principal tiende a ser más eficaz de lo  que se prevee.

Cono se ha explicado anteriormente, a propósito de la  zona 

D, representada en las figuras 2 y 23, e l  flu jo  de la corriente 

gaseosa principal se restablece prácticamente, pero no compléta­

lo mente, a una corta distancia hacia abajo de un centro dé fibrado.

La Solicitante ha hallado que la  distancia, hacia la parte sitúa 

da hacia abajo, medida a lo  largo de la  primera escala, ta i como 

se representa en las figuras 2 y 23, a la  que la  corriente gase¿ 

sa principal se ha restablecido suficientemente para poder partí 

15 cipar en la formación de otro centro de fibrado,/ es de, aproxima

damente, 7 a 10 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario.

"— Se deduce de esto que, en un modo de realización ta l como •

e l representado en la figura 3A, la 'd istancia in teráxial sucesi­

va debe ser, como se indicó, de a l menos, 7 a 10 diámetros de . - 

20 o r if ic io  del chorro secundario. Según se ha dicho a propósito de

la descripción de la  zona V, en modos de realización tales como 

e l de la  figura 3A, la  corriente gaseosa principal está más ca­

lien te  en la proximidad del. plano de emisión y es, por consiguien 

te, ú t i l  situar los puntos de paso de la  zona I I I  a la  zona IV,

25 para todos los centros de fibrado sucesivos, a distancias progr^e

sivamente decrecientes del plano de emisión, para obtener una - 

__temperatura de fibrado suficiente, siendo esta disposición, ade­

más, ú t i l  para conseguir las condiciones que se desean para e l -  

enfriamiento de las fibras.

Además, esta disposición contribuye a evitar que se enreden
30



las fibras de los.centros sucesivos, pues la altura de los conos 

• disminye progresivamente de un centro a otro en e l sentido hacia 

abajo.

La altura dél cono de vidrio puede reducirse-haciendo va- 

5 r ia r uno o varios de los parámetros ya citados, por ejemplo dis­

minuyendo el caudal unitario o aumentando la temperatura del co­

no del v idrio , o disminuyendo, la profundidad de penetración del 

chorro secundario.

.Dado que e l flu jo  de la corriente principal no se vuelve a 

10 restablecer nunca completamente, después de haber sido desorganiza 

do por un centro de fibrado dado, y puesto que cada centro de f i -  

brado da lugar, necesariamente, a una cierta pérdida de energía - 

cinética de la  corriente principal, se ha comprobado que es venta 

joso, en un dispositivo ta l como e l representado en la figura JA, 

15 ' u t iliza r , para los centros de fibrado sucesivos, chorros secunda­

rios con profundidades de penetración cada vez menores, por ejem­

plo utilizando chorros secundarios con energías cinéticas progne-■■ 

sivas decrecientes, o diámetros de o r if ic io  progresivamente decre 

cientes. Esto-puede realizarse manteniendo a la vez la relación - 

20 deseada entre la energía cinética, por unidad de volumen, de un -

chorro secundario y de la  corriente principal, disminuyendo pro - 

gresivamente la velocidad de éste, a medida que se a leja  de la  - 

fuente que produce dicha corriente.

En el modo de realización de la figura JA, las prpfundida- 

25 des de penetración deseadas se han obtenido disminuyendo sucesiva

mente las velocidades de los chorros secundarios de los centros 

de fibrado que están más alejados de la fuente de la corriente 

principal de fluido.

En un modo de realización sim ilar, las profundidades de p_e 

netración deseadas se consiguieron reduciendo progresivamente loe30



-  62

5

10

15

20

25

diámetros de los orix ic ios de los chorros secundarios*

Sin embargo, la  disminución, progresiva de las profundidades 

de penetración de los chorros secundarios tiende a provocar la ob­

tención de fibras más gruesas, lo que es contrario ¿1 resultado 

que se busca. Por consiguiente, cuando se^pera con un dispositivo 

ta l como e l representado en la figura 3A, se puede obtener .un diá­

metro medio de las fibras sensiblemente uniforme, a partir de los 

diferentes centros de fibrado, reduciendo progresivamente e l cau­

dal unitario de un centro a l siguiente en e l sentido hacia abajo. 

Esto puede conseguirse de diversas maneras, por ejemplo, disminu­

yendo las dimensiones de los o r ific io s  de salida del vidrio o dijs 

minuyendo la  temperatura de la  pared del c r iso l en la  proximidad 

de este o r if ic io .

Dado que la  energía cinética de la  corriente principal dis 

minuye de manera escalonada de un centro de fibrado a l siguiente, 

e l número to ta l de centros de fibrado que pueden ser accionados 

por una corriente principal dada, está limitado por la  suma de - ‘

las  resistencias opuestas a esta corriente por los citados centros.

Otro medio para- aumentar e l número de los centros de fib ra- 

do se indica en la  figura 3« Esta, muestra un modo de realización 

de la  invención que lleva  un chorro o corriente gaseosa principal, 

indicado por la flecha emplumada 12A, que está representada como 

s i fuese emitida a través de un o r if ic io  de bordes 2^, o r if ic io  aue 

puede formar parte de una cámara de combustión interna. Conviene 

mencionar aquí que la corriente principal, utilizada en la  presen 

te invención, puede ser una corriente tal, como'la descrita en el 

Certificado de Adición francés número 90.660 ya mencionado.

El modo de realización representado en la figura 3, d if ie ­

re ¿el ce la  figura 5A, por la presencia 

de construcción similar y situada frente

de una segunda pared 26, 

a la pared 2S. En la me-30
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ñica de lo posible, han sido utilizadas las mismas referencias 

en las figuras 3 y 3A. -

La corriente principal sigue una trayectoria esencialmen­

te definida por las dos paredes opuestas 2b y 28, lo  cuo iir.pide 

5 su expansión. En las paredes 26 y 2o hay ‘un cierto número de ori

fic io s  de chorros secundarios 50A, 363* JOC, y 32A, 323, 32C, 

distanciados unos con relación a otros en e l sentido arriba-aba­

jo, asi cono un número correspondiente de o r ific io s  para emitir 

la  materia estirable 31A, 313, JIC y 33A, 333, 33C. Aunque esto 

10 no aparezca en la  figura 3 es posible multiplicar e l número de -

o r ific io s  de emisión de chorros y de v id rio  en e l sentido la tera l, 

o transversal, así como en e l sentido arriba-abajo y, de esta for 

ma, las referencias 30A, 303, 30C, 32A, 32B y 320 pueden, represen 

tar f i la s  laterales de o r ific io s  fie chorros secundarios, en lugar 

15 de representar o r ific io s  únicos.- Cada chorro secundario así como

e l h ilo  de vidrio , que emergen de dos o r if ic io s  asociados, forman 

un centro de fibrado independiente. Así, e l chorro secundario eai. 

tifio por e l o r if ic io  30A in terfiere  con la  parte de la  corriente 

principal situada en su proximidad inmediata, lo  que da origen a 

20 una zona loca l de interacción en la que se introduce, fie una for 

ma que está de acuerdo con la explicación que se dió a propósito 

de la serie de dibujos de la figura 2, la  materia estirable que 

procede del o r if ic io  31A.

Conviene subrayar que los o r if ic io s  de emisión de chorros 

25 secundarios y los o r ific io s  de salida del v idrio , situados en las

paredes 26 y 28, pueden estar desplazados en e l sentido longitu­

dinal (según se representa en la figura 3)* en lugar de estar co 

locados frente a frente, con e l fin  de u tiliza r  un número máximo 

de o r ific io s  sin que un centro de fitrado in terfiera  con otro.

Según se muestra en la figura ú, puede, también, fa c ilita r30



g g  la  obtención, del fibrado y del enfriamiento á é  las fibras que 

se desea, introduciendo cada chorro secundario sucesivo según un 

ángulo, en relación.con la corriente principal, ligeramente menor 

que e l ángulo de introducción del chorro sjtuaco inmediatamente 

5 hacia arriba del chorro considerado* Los o r ific io s  sucesivos del 

chorro secundario 3^A, 36B y 36C, están orientados de forma que 

d irijan  los chorros según ángulos cada vez más agudos. A pesar del 

hecho de que todos los chorros secundarios pueden, tener las mismas 

energías cinéticas por unidad de volumen, la  profundidad de pene- 

10 tración de dichos chorros es distinta a l n ivel de los o r ific io s

sucesivos de introducción de vidrio 37A, 37B y 37C, de los'sUcesi 

vos centros de fibrado. A consecuencia de esa orientación diferen ■ 

te, cada zona sucesiva de interacción está situada más cerca de - 

la  superficie de la  placa 10.

15 E1 nodo de realización representado, en la. figura 5 , permite

u tiliza r  mayor número de centros de fibrado en la  dirección arriba- 

abajo, manteniendo siempre un fibrado y un enfriamiento eficaces. En 

la  figura 5 , la  línea de trazo y punto 12C indica, aproximadamente, 

e l n ivel en que se encuentra la  extremidad terminal de la  zona I I I  

20 de cada centro de fibrado, a lo largo de la  corriente gaseosa prin 

cipal 12A.

Como indican las líneas de flu jo  12B de la  corriente princi 

pal, en la  figura 5» ésta es desviada ligeramente durante la  inte­

racción con los chorros er. e l modo de realización representado. En 

25 otras palabras, la  desviación hacia la parte situada más abajo, co­

mo ya se describió anteriormente a propósito de otros codos de rea. 

lisacxou, se rea liza , en parte, por la desviación de los chorros 

secundarios y, en parte, por la  de la corriente principal. 31 cb¿¿ 

to importarme que no dee-e perderse de vista, es la  penetración oro 

30 funda de los chorros secundarios an la corriente nrincinal.
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Según se mencionó anteriormente, cada uno de los o r ific io s  

representados, en las figuras 3> 3A, 4- y 5t puede, igualmente, re­

presentar uno solo de los o r ific io s  de una f i la  la tera l, Sstas l i  

las con múltiples o r ific io s  se representan en las figuras de las 

series 13 y !**■, y se describen luego con más detalle. En est.os ÚJL 

timos modos de realización se indica que los o r ific io s  de las f i ­

las sucesivas pueden estar desplazados en el sentido arriba-abajo i 

con e l fin  de permitir aumentar la densidad de los centros d̂'e f l -  

brado, sin correr e l riesgo de que un centro"de fibrado situado 

hacia arriba haya reducido de ta l manera la  velocidad de la  corrien 

te principal, que ya no pueda formarse un centro de fibrado a l n i­

vel del chorro secundario siguiente. Aunque la separación interaxial 

sucesiva mínima entre los centros de fibrádos sea, generalmente, -

según se ha indicado, de 7 a 10 diámetros de o r if ic io  del chorro -. 

secundario, cuando estos centros de fibrado están alineados, dicha 

separación puede reducirse en los dispositivos en que las f i la s  su 

cesivas de o r ific io s  están decaladas. A s í, cuando estas f ila s  es­

tán decaíadas, la separación entre una f i l a  y la siguiente es de, 

aproximadamente, k a 5 diámetros de o r if ic io -d e l chorro secundario.

• Además del desplazamiento que acaba de ser descritor es tan 

bien deseable, un desplazamiento de los centros de fibrado previs­

tos a uno y otro lado de la corriente principal, en e l nodo de rea 

lización  de. la figura 3* Así, los centros de fibrado de las placas 

26 y 28, no están directamente en frente unos de otros, sino que 

están desplazados en la dirección en que fluye la  com ente princi 

pal, a fin  de evitar cualquier interferencia perjudicial.

Considerando ahora las figuras 6 y 7, se ve otro d ispositi 

vo para producir fibras según la presente invención. En este nodo 

de realización, la.materia estiraole 0̂ , es xnwroQu.cid3, a.*, n^-vel 

ce la superficie áe la placa ^2, en forma de pequeños granulos ce



vid rio . Estos granulos se funden por e l calor desprendido por la 

p laca '^2, que es calentada por efecto Joule con medies eléctricos 

clásicos no representados. El vidrio así fundido se desplaza, im­

pulsado por la  corriente gaseosa principia 12A, que proviene de la - 

boca bb del quemador, hacia la parte situada hacia abajo del cho­

rro l^C, donde e l vidrio se concentra formando un cono ^OA.

El vidrio fundido es aspirado, a partir de la posición s i­

tuada inmediatamente hacia abajo del chorro secundario, hacia e l 

in terio r de la zona de interacción de la corriente principal y del 

chorro secundario. Entonces es estirado en la  forma que- se expli­

ca a l tratar de las figuras de la serie 2.

La placa bZ presenta una parte recortada 42B, hacia abajo 

del punto de fibrado, lo  que representa un a r t i f ic io  ú t i l  para - 

evitar cualquier posibilidad de pegado o de aherencia de la' mate­

ria  fundida estirable a la placa, a consecuencia de la sacudida 

violenta sufrida por la fibra.

Considerando ahora la. figura 8, se ve otro modo de reraliza_ 

ción de la presente invención, en e l que se hace llega r un chorro 

secundario por un conducto 50 hasta un o r i f ic io  52, para penetrar 

en un chorro principal 12A que sale de un quemador 5^* El chorro 

secundario 1^, emitido a través del o r i f ic io  52,- intercepta par­

cialmente e l chorro principal y es totalmente rodéaáo por éste, 

lo  que provoca la  formación de ía zona de interacción descrita - 

anteriormente.

La materia estirable 5^, saló en forma de un cono ló , por 

un o r if ic io  de la cuba 58, a la zona.de interacción establecida 

por los chorros principal y secundario.

Las figuras 9A, 9B y 9C, muestran otra forma de realización 

de un aparato para fabricar fibras conforme a la presente invención. 

El aparato representado comprende: un c r iso l de fusión éO, calenta-
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do por resistencia, que puede, como variante, estar constituido 

por una hilera alimentada por e l antecuerpo de un horno clasico 

de fusión de composición de vidrio»

Del criso l de fusión 6o, sale un h ilo  de materia estira 

5 b le, 62, que pasa por un órgano de protección 6? hacia un apara 

to de producción de fibras, señalado globalmente por 6b en la - 

figura %• Como se ve en sección en la figura 9B, e l  h ilo  de ma 

teria  estirable 62, se introduce en un criso l-h ilera  66, por me 

dio de un embudo 67» El c r iso l 66, que contiene una reserva de 

10 v id rio , está fijado en e l cárter 65 mediante una pieza de pre

sión 68 que, por.su parte, está fijada a l  cárter 65 por torni - 

l ío s  70, de apriete» El c r iso l 66 está aislado del cárter 65 por 

un forro, 72, de amianto. Aunque se haya utilizado e l amianto en 

razón de sus excelentes propiedades aislantes, podría haberse sus 

15 titu ído por otras materias, incluidas materias re fractarias ; '

Entre la base del c r iso l 66 y la del cárter 65, se extien 

de una pluralidad de conductos estrechos que terminan en los ori 

f ic io s  7^, cada uno de los cuales tiene un diámetro in ter io r del 

orden de 2 mm. Estos conductos sirven para introducir la materia 

20 estirable inmediatamente más abajo- de uní.número igual de chorros

secundarios, procedentes de los o r ific io s  76, de donde dicha mate, 

ria  puede ser arrastrada hasta la zona de interacción de la  co - 

rriente principal y del chorro secundario, en la forma descrita 

anteriormente en relación con las figuras de la  serie 2.

25 Los o r ific io s  de los chorros secundarios, 76, son alimenta

dos con aire caliente a presión o con productos de combustión, a 

" través de la cámara 78, alimentada a su vez, mediante un tubo 80,

por e l generador de l-chorro, 82, que se representa en la figu ­

ra 9A.

Haremos notar, considerando en particular la figura 9C, que30
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e l c r iso l 66 tiene nueve o r ific io s  ?k por los que fluye e l vidrio 

y que están colocados en la proximidad inmediata de un número 

igual de o r ific io s  7^, de emisión de chorros portadores. Como ha 

sido indicado ya en e l texto relativo a la  zona I ,  un ligero  defec.

5 to de alineación de un o r if ic io  de introducción de v idrio , con re 

lación a l o r if ic io  asociado de emisión del chorro secundario, no 

afectará sensiblemente a l fibrado, por e l hecho de la  localización 

del v idrio en la zona en depresión inmediatamente hacia abajo del 

chorro. Sin embargo, ta l defecto de alineación es un inconyeñien- 

10 te en e l modo de realización.que lleva  varios agujeros'por f i la ,  

en e l que se trata de conseguir una separación la tera l precisa en
• ' • „ i i , ‘

tre los centros de fibrado, por lo  que ligeras diferencias de se­

paración in teraxial entre dos. o r ific io s  adyacentes de chorros ñor 

tadores o de vidrio pueden, en este caso, sumarse unas a otras a l 

15 n ivel de los centros de fibrado sucesivos.

Cuando e l defecto de a lineación  es demasiado importante, 

puede ocurrir que la  materia estirable no se coloque detrás fiel . 

chorro portador, a l nivel de un centro de fibrado dado. En conse 

cuencia, la materia estirable puede f lu ir  de su o r if ic io ,  de una 

20 manera análoga a la  representada en la  figura 1A.

Los defectos de alineación pueden ser e l resultado de téc­

nicas imperfectas de montaje o de fabricación del c r iso i 66 y de 

la cámara 78,. pero pueden ser provocadas, también, por diferencias 

de temperaturas.

25 Las diferencias de temperatura pueden contribuir de diver- ■

sas formas a l defecto de alineación. Si se considera un aparato 

ta l como e l representado en las figuras 9A, 9B y 9C, es a menudo 

deseable adopxár sensiblemente.la misma temperatura nominal de. 

funcionamiento para-e l criso l del vidrio  66, y para la cámara de 

chorros, 78. Esto impondría entonces ciertas separaciones entre -30
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los agujeros del cr iso l y los agujeros de la careara, según los 

materiales de que estuviesen hechos el c r iso l y la careara, para 

que en las condiciones operatorias previstas, los agujeros del 

criso l y los de la cámara estuviesen exactamente alineados unos 

5 con relación a los otros. Sin embargo, cuando e l mismo aparato 

se u tiliza  en otras condiciones, la dilatación térmica puede en 

tonces ser diferente, hasta e l punto de traducirse en un desa - 

lineamiento. Ademas, un aparato pensado para funcionar a tempe­

raturas, del cr iso l y de la cámara, muy próximas, pero u t ilíz a ­

lo  do con temperaturas, de criso l y de cámara, sensiblemente d ife ­

rentes, podría igualmente, debido a las diferencias de d ilata - 

cion térmica, su frir defectos de alineación.

Una distribución desigual de la temperatura a lo  largo de 

la f i la  de agujeros del criso l y/o de la  cámara puede, también 

15 provocar defectos de alineación.

Un meáio para evitar, las consecuencias de los defectos de 

alineación entre los o r ific io s  del chorro secundario y los o r i f i  

cios de introducción del vi.drio, se representa en las figuras 12 ' 

y 12A, en las que la serie de o r ific io s  de salida del v id r io , ha 

20 sido reemplazada por una hendidura continua, colocada inmediata­

mente hacia abajo de los o r ific io s  del chorro secundario. El eje 

longitudinal de ésta hendidura coincide con lo  que podría ser la  

línea central transversal de una f i la  de o r if ic io s  de. introducción 

del vidrio , s i ta l f i la  debiese ser u tilizada.

25 Se ha observado, que en ta l modo de realización, contrarió^

mente a lo  que podría esperarse, e l vidrio no sale de la hendidu­

ra en forma de una "napa", o de una hoja. En lugar de esto, e l vi 

drio- se divide en uná serie de conos, estando colocado cada uno 

de estos conos exactamente hacia abajo de cada uno de los chorros 

secundarios. Las bases de estos conos, están unidas una a otra ■?50



por una superficie de vidrio continua, representada en la figura 

12A., estando dicha superficie ligeramente encorvada según una di 

rección opuesta a la  de los conos.

Este fenómeno sorprendente se debe, principalmente, a la 

distribución de las presiones a lo  largo de una recta perpendicu 

la r a la  corriente principal, y situada inmediatamente hacia aba 

jo de la f i la  de los chorros secundarios. A lo  largo de esta l i ­

nea, se desarrollan zonas en fuerte depresión, hacia abajo de ca 

da uno de los chorros secundarios, y entre'estas zonas en depre­

sión actúa la  presión dinámica de la  corriente gaseosa principal 

que fluye entre los chorros secundarios. La distribución de pre­

siones que acaba de ser descrita, obligá a l vidrio a f lu ir  hacia 

las zonas én depresión. La tensión superficial del v id rio , refuer 

za y estab iliza  e l efecto descrito anteriormente, y contribuye - 

así a este sorprendente fenómeno. • >

En consecuencia, la  hendidura rea liza  automáticamente e l 

centrado de los puntos de introducción del vidrio sobre los cho- - 

rro.s secundarios.

En e l modo de realización representado en las figuras 9A,

9B y 9C, la  hilera 66 podría ser de acero, pero incluso los criso 

les  fabricados con aceros inoxidables espaciales, que poseen me­

jo r resistencia a las altas temperaturas, no son capaces dé so - 

portar más que temperaturas fiel orden de 1.100° C. A temperaturas 

superiores a unos 1.100° C., existen e l riesgo de que las caras 

del cr iso l se deformen, destruyendo así la  alineación c r ít ica  de 

los o r ific io s  de introducción del vidrio y de los chorros secun­

darios. Resultaría fie e llo , un lím ite superior efectivo de la  tem 

peratura a la  que puede introducirse la  materia estirable en la  - 

zona de florado. ‘

Cuando se fibra vidrio aplicando la  invención, pueden obtji
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nerse mejores condiciones opera¿crias, en particular tiradas uni­

tarias mayores y fibras de mejor calidad, cuando la  temperatura 

del vidrio contenido en el criso l y, por consiguiente, la  tempera 

tura del propio criso l, es superior a l lim ite  de 1.100° C. indica^ 

5 do anteriormente.

Hay dos parámetros: la temperatura de la materia y su com­

posición, que actúa sobre e l flu jo  de la  materia estirable a tra-r 

vés de los o r ific io s , asi como sobre su estirado y sobre algunas 

características de las fibras.

10 En efecto", e l caudal de vidrio que pasa por un o r if ic io ,

aumenta cuando su viscosidad disminuye; ahora bien, la  viscosidad 

disminuye cuando la  temperatura aumenta y, para una temperatura 

dada, e lla  depende de la composición del v idrio .

Resulta así, que algunos vidrios son llamados blandos por- 

15 que su viscosidad es pequeña, mientras que otros son llamados du­

ros porque, a la misma temperatura, su viscosidad es cucho mayor 

que la  de los vidrios precedentes. .En general, los vidrios duros 

son más baratos que los vidrios blandos.

Conviene igualmente señalar la influencia de la  temperatura 

20 de la  materia estirable sobre la  desvitrificación , es decir, la  - 

aparición expontánea de cristales en una masa de vidrio en fusión, 

siendocfunción la  velocidad de crecimiento de estos cris ta les , de 

la temperatura del vidrio y de su composición. Existe una tempera 

tura lím ite, por encima de la cual se funden todos los crista les, 

25 denominada temperatura superior de desvitrificación  o "liqu idas"«

Cuando los cristales de des v itr ifica c ión  son bastante nume 

rosos, tienden a obstruir los o r ific io s  por los que sale e l vidrio 

Es, por consiguiente, importante operar a una temperatura más ele 

vada que esta temperatura superior de desvitrificación, o "líquidas 

es decir operar a temperaturas elevadas.30
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Un tercer hecho a apuntar, se re fie re  a la  resistencia de 

las fibras a las temperaturas elevadas. Esta resistencia es, esen 

cialmente, función de la  composición del v id rio .

En general, se puede decir que la  .resistencia de la.s fibras 

5 a las temperaturas elevadas,' la  viscosidad y e l "líquidus",. varían

en e l mismo sentido cuando se modifica la  composición del vidrio, 

y que aumentan a l pasar de los vidrios blandos a los duros.

Por otra parte, la  temperatura de la  materia estiradle, es 

uno de los  factores de los que depende e l consumo específico en 

10 calorías de los chorros, consumo que puede ser medido en kiloca-

lorías por kilogramo de vidrio transformado en fibras, y que es
‘ i

■ también función de la  composición del v id rio  y de la  temperatura 

a la  que se le  introduce en la zona de estirado.

15

20

25

Asi, para una energía de estirado dada, cuanto menor es la 

viscosidad del vidrio  en la  zona de estirado, es decir cuanto más 

elevada es su temperatura, más eficaz es e l estirado del v idrio.

Al vidrio se le  da una temperatura elevada, por una parte, 

en e l c r iso l, y, por otra, en la  zona de estirado por la elevada 

temperatura - de las corrientes de estirado en las zonas I I I  y I I I  

Por consiguiente, para minimizar e l consumo ca lo rífico  de los cho_ 

rros, es. deseable que e l vidrio  esté a una temperatura muy eleva-- 

fia a l s a lir  de los o r ific io s .

En resumen, s i se quiere u tiliza r  vidrios duros, obtener 

caudales unitarios elevados, evitar la obstrucción de los o r i f i ­

cios de introducción de vidrio y minimizar e l consumo de energía 

ca lo rífica  de los chorros, es muy ventajoso mantener la  materia 

estirable en e l c r is o l, a temperaturas superiores a la  temperatu 

ra lim ite de u tilización  de un criso l de acero, como se ha dicho 

anteriormente a proposito de los modos de realización representa

30 dos en las figuras 9A, 9B y 90.
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Esta es la razón por la que es preferib le u t iliza r  materia 

les capaces de soportar temperaturas muy elevadas, coco aleacio­

nes de platino u óxidos refractarios, para construir la  cacara 

de los chorros y e l criso l que contendrá e l v id rió ­

se da a continuación un ejemplo de una composición de v i­

drio duro que puede ser utilizada para la  producción de fibras

46.00 %

. 9,Q0 %

1,20 %

0,40 %

32.00 £

3,50 %

2,90 %

5,00 %

En general, cuanto mayor es la temperatura del v id rio , me 

ñor es su viscosidad y más pequeño podrá ser e l o r i f ic io  de paso ' 

de este vidrio . Sin embargo, en la  práctica, e l lím ite de resis­

tencia a las altas temperaturas del material que. constituye el 

c r iso l, impone un lím ite superior a la temperatura del v id rio . 

Resulta de e llo  que esta temperatura del v idrio , compatible con 

la temperatura lím ite del c r iso l, determina la  dimensión mínima 

de los o r ific io s  a través de los que podría pasar e l v id rio .

Se ha comprobado que pueden conseguirse buenas condiciones 

de estirado con o r ific io s  cuyas dimensiones se sitúan entre aire 

dedor de 1 y alrededor.de 3 milímetros. .

En los modos, de realización de la  presente invención, que 

tienen un cierto número de centros de fibrado distanciados la te ­

ralmente, incluso en e l modo de realización de las figuras 5A, - 

93 y $C, se han encontrado algunas dificultades en lo que se re­

conforme a la  invención: 

Si02 
A Í 20j

FeO 

CaO 

NgO 

. K20 

Na20

30



fie re  a l funcionamiento de los centros situados en los extrenos 

de las f i la s .  En efecto, se comprueba que las fibras producidas 

a partir de los o r ific io s  extremos áe una f i la ,  tienen tendencia 

a pegarse en algunos lugares del aparato de producción. Aunque 

sea posible mejorar la  calidad de las fibras producidas por los 

o r if ic io s  extremos, regulando las velocidades relativas de io s -- 

chorros portadores y de la  corriente principal, estos ajustes - 

traen consigo, generalmente, un cierto deterioro de ,1a calidad fie 

las fibras producidas por los demás centros de fibrado, es decir, 

a partir de los o r ific io s  que están ..más próximos a la  línea cen­

tra l,, que los o r ific io s  extremos. Para remediar este inconvenien 

te se comprobó que era ventajoso prevéer uno o varios o r ific io s  

que emitiesen chorros secundarios suplementarios•en cada extremo de 

la  f i l a .  Esta solución ha sido adoptada en e l modo de realización 

de la  figura 12, que será descrito más ¿delante.

La presencia de chorros suplementarios en los extremos de -  

las f i la s  tiene por efecto establecer un flu jo  simétrico, pues. - 

gracias a los o r ific io s  de los chorros suplementarios, cada, chorro 

portador, que está destinado a un o r if ic io  de salida de v id rio , se 

halla colocado entre dos chorros secundarios en acción.

Por las razones anteriormente mencionadas, la  temperatura del 

vidrio se mantiene, preferentemente, por encima de 1.250° C. para 

algunas composiciones de vidrio; sin embargo, en e l codo de rea li­

zación de la invención descrito a la  vista de las figuras 9A, 93 
y 9C, s i se u tilizan  un criso l y una cámara áe acero inoxidable, 

e l lím ite superior de temperatura del v id rio , impuesto por e l ace 

ro inoxidable, es de 1.100° C. El h ilo de vidrio Ó2 sale del c r i­

sol de fusión 60 a una temperatura fie 1.200° C. aproximadamente, 

pero en e l transcurso de su avance pierde calor, con lo que su 

temperatura es del orden de 1.070° C. en e l momento en que llega
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e l crisol-h ilera  66. En este criso l-h ilera  la  temperatura áel v i 

ário se mantiene en e l valor deseado por medio- de un elemento ca 

le factor y de un transformador eléctrico , indicados con 8h, en la  

figura 9A; la alimentación de energía e léctrica  a l c r iso l 66 se 

5 realiza por medio de las barras 86. Además de calentar la materia • 

estiradle contenida en ¿L criso l 66, e l calor producido por e l trans 

formador 8  ̂ mantiene, también, la  temperatura del chorro gaseoso - 

portador, procedente del generador 82, en e l n ivel más conveniente 

para e l fibrado. A veces, debe reducirse la  temperatura del fluido. 

10 a presión suministrado por e l generador 82. En este caso, e l f lu i­

do caliente contenido en e l tubo 80, puede dilu irse con a ire com­

primido fr ío , o bien, como variante, puede colocarse un dispositi 

vo de cesión de calor relativamente sencillo , no representado, ta l 

como una circulación de fluido, para rea liza r un intercambio de ca 

15 lo r  con e l tubo 80, con objeto de hacer descender la  temperatura 

del chorro secundario, hasta e l nivel deseado.

El quemador 88 de la  figura 9A, está destinado a producir la 

corriente gaseosa principal. Según se ve, e l quemador 83 está orien 

tado de manera que e l flu jo  de gas que sale de é l, sea paralelo a 

20 la  cara in ferior del órgano 6b, y barra esta última. SI quemador 

88, puede estar montado en forma que permita lleva rlo  o hacerlo -  

• descender ligeramente, y también inclinarlo de forma ligera  hacia 

lo a lto  o hacia abajo, aproximadamente unos 3° por ejemplo, para 

hacer variar la posición y e l ángulo según e l cual es proyectada 

25 la  corriente principal en dirección de la  placa.

Se ha acomprobado que es preferib le orientar e l quemador 88 
de forma que los gases que salen de é l sean paralelos a la  super­

f ic ie  del órgano 6b -y que barran ésta, pero también puede ser ven 

tajoso inclinarlo de ta l forma, para que los gases vayan dirigidos 

30 ligeramente hacia la  cara in ferior del conjunto compuesto por la



cámara 7°, e l criso l 66 y e l cárter 65, que están, preferentemente 

dispuestos de modo que sus fondos queden alineados y constituyan de 

hecho un plano o una placa que es lamida por los gases.

La orientación del quemador 88 hacia la  cara in fe r io r  del cav 
ter 65, permite una transferencia controlada-de energía ca lorífica  

que sirve para elevar la  temperatura del c r iso l 66 y de la cámara ?8. 

Otra forma de conseguir la  transferencia del calor a la  cara in ferior 

del cárter 65 y, por consiguiente, a l c r iso l 66 y a la  cámara 78, con 

siste en elevar e l borde superior del quemador 88 ligeramente por en. 

cima del nivel del fondo del cárter 65, de manera que una parte de 

la  corriente principal se proyecte directamente contra este cárter 

65, Sin embargo, cuando la  transferencia de calor a l c r iso l y a la  -  

caffiara se realiza por este último método, deben tomarse precauciones 

para evitar una perturbación no deseable de las líneas de flu jo  de 

la  corriente fluida en torno a los o r if ic io s  y 75. Se ha compro­

bado, que se obtienen buenos resultados cuando e l quemador 88 no es 

levantado del todo, o cuando es levantado, a condición de que su bor 

de superior no esté a más de 1,5 mm. por encima de la  posición en la  

que la  corriente gaseosa principal no ataca directamente la  pared del 

cárter 65.

Los parámetros fís icos  que definen e l o r if ic io  de salida del - 

quemador 88, son importantes para la  puesta en práctica de la  presen ’ 

te invención, debiendo estar los bordes de este último, tan cercanos 

como sea posible a l plano de emisión del chorrorsecundario .y de in­

troducción de la  materia estirable, y, a l  mismo tiempo, ser la  sepa 

ración'entre- los bordes superior e in fer io r suficientemente grande, 

para permitir que e l cono fie materia estirable quede totalmente en­

vuelto por las corrientes de estirado.

O tro  punto que debe s e r  te n id o  en cuenta  en la  puesta en prác 

t ic a  fie l p ro ce d im ien to , es e l  fie la  re d u c c ió n  d e l consumo de en erg ía
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ca lo rífica  y, por consiguiente, de combustible; un medio ventajoso 

para lograr este resultado consiste en regular la anchura de la - 

hendidura.entre los bordes del quemador 88, fie forma que cuede re­

ducida a l mínimo compatible con la obtención de la envoltura del 

cono de materia estirable. En lo  que se re fie re  a l consumo de ca - 

lo r , es preciso tener también en cuenta la  distancia entre e l cen­

tro de fibrado y los bordes del quemador. Desde e l punto de vista 

de la economía de calor, e l resultado es tanto mejor cuanto más - 

próximo están los bordes a l centro de fibrado, ya que de esta fo r­

ma se reduce la pérdida de calorías por convención, radiación y - 

conducción. Sin embargo, los bordes del quemador no pueden coloca^ 

se directamente contra e l centro de fibrado, pues existe e l riesgo 

de que se originen así corrientes turbulentas perturbadoras, sus­

ceptibles de a lterar e l desarrollo del procedimiento. Se ha compr¿ 

bado que 6e obtienen buenos resultados cuando esta distancia es r¿ 

lativamente pequeña, por ejemplo, in ferior a unos 25 mas.'y, prefe­

rentemente menor, de aproximadamente 10 a 15 mm.

El' conducto 90 de la figura 9&, que puede tener, por ejemplo, 

sección rectangular, guía las fibras obtenidas hacia un sistema de 

transporte (no representado) que puede servir.para rec ib irlas, po­

nerlas en orden y transportarlas hacia un puesto de embalaje o de 

acondicionamiento suplementario.

Hay que hacer notar que e l  plano de seecionamiento 93, indi 

cado en la figura 90, está situado en uta posición ta l que e l con - 

ducto de llegada de aire caliente, 80, no es v is ib le  en la figura 9B. 

Sin embargo, para aclarar la presentación, se ha representado e l con 

ducto 80, en línea de raya y punto, en la figura 93*

Según se explicó con detalle en la descripción re la tiva  a - 

las zonas de fibrado, e l movimiento de sacudida fie las fibras, hace 

a veces, que la fibra vaya a parar sobre diversas partes del equipo,



-  78 -

10

15

20

25

en particular, sobre la placa, a través de la  que pasa la  materia 

estirable y, más concretamente, sobre la  parte de esta placa que es 

tá situada hacia abajo del centro de fibrado*

Cuando e l equipo sobre e l que va a parar la fibra está calien 

te, ésta puede tener tendencia a pegarse a él', en cuyo caso puede 

ex is tir  e l riesgo de que funda una parte de la fibra y caiga en el 

producto en forma de un eleménte no fibrado.

En las figuras 10 y 11, se han representado algunas disposi­

ciones que disminuyen este riesgo de pegado de las fibras y que evi 

tan, también, un enfriamiento no deseable del fondo del c r iso l, en 

las que se muestran variantes de realización que tienen, igualmente, 

otras particularidades, como luego se verá.

La disposición de la  figura -10 lleva  una placa metálica, sitúa 

da hacia abajo, 92, sobre la que está montado un conducto 9^, en una 

forma que permite un cambio de calor con la  placa. Por e l conducto 

S^, circula un liquido de enfriamiento 96.

La placa 92 es, ventajosamente, de un metal buen conducto?del 

calor, como por ejemplo e l cobre. Gracias.a esta disposición, xnclu 

so s i,  a causa de la  sacudida de las fibras, llegan éstas a ponerse 

en contacto con la. superficie 92, no habrá pelibro de que se peguen 

y se acumulen a l l í ,  ya que esta superficie está enfriada. Dicha ais 

posición contribuye a evitar una eventual a-cunulación de fibras en 

la  superficie del dispositivo. En esta misma figura 10, los bordes 

del quemador que suministra la corriente principal, se indican en 

y la  cámara de los chorros portadores, en 78, habiéndose indica 

do con 66, a l igual que en las figuras 9A., 9B y 9C, e l c r iso l que • 

contiene e l vidrio- Sin embargo, en la  figura 10 se he. aplicado so­

bre e l c r iso l 66 una placa de amianto 72A, para contribuir a dismi­

nuir las pérdidas de calor, manteniendo así en e l n ivel deseado las 

temperaturas del c r iso l y del v idrio, en particular en la  zona que30



suministra el vidrio a l o r if ic io  de salida- Dicha pantalla ¿islán 

te puede colocarse en un lugar más o menos directamente expuesto a 

la corriente gaseosa principal, pero en las instalaciones que t ie  

nen un elemento de pared o una superficie enfriada que delimita la  

corriente gaseosa, ta l como la placa, situada hacia a’oajo, 92, e_s 

ta placa se interpone netre la corriente gaseosa y e l c r iso l pro­

tegido por la pantalla»

Sin embargo, la  placa 92 se prolonga, por la parte situada 

hacia arriba, hasta un punto relativamente próximo a l o r if ic io  de 

salida del vidrio , utilizándose una pantalla de protección 98, de 

mica, para evitar un enfriamiento excesivo del vidrio cerca de su 

o r if ic io  de salida. La placa 92, puede estar colocada formando un 

pequeño ángulo con relación a l plano de la  pared de fondo 791 de 

la  cámara 78, es decir con relación a l plano de emisión, según se 

ha representado. Se ha comprobado, que es apropiado un ángulo c o g í  

prendido entre unos 3° y unos 20° , siendo preferib le un ángulo que 

tenga un valor próximo a l lím ite in fe r io r de este intervalo..

La disposición representada en la  figura i l ,  es análoga a la  

precedente, pero incluye, además, un deflector in fer io r 100, colo­

cado por e l lado, de la corriente gaseosa principal, opuesto a l - 

centro de fibrado. Preferentemente, este deflector se dobla hacia 

la  parte baja, en la  zona opuesta a l centro de fibrado. El defle_c 

tor 100, lleva ventajosamente unos tubos 9lr, que sirven para la 

circulación de un agente de enfriamiento, 9&, con objeto de evitar 

e l pegado de las fibras, en caso de que, por efecto de sus sacudí 

das, se pusieren en contacto con e l deflector 100.

En lo que se -refiere a los elementos de pared 92 y 100, de­

be hacerse notar que estos elementos contribuyen a desviar la co­

rriente de gases, en particular en la parte situada mas aoe-jo del 

centro de fibrado, lo que ayuda a la estabilización del estirado,
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así como a la  disminución del riesgo de pegado de las fibras a las 

superficies del dispositivo.

Se observa una diferencia bastante sensible en la  posición 

ael cono de materia estirable, en particular cuando se emplea e l de 

flec to r in fer io r, 100. En efecto, en este caso, la punta del cono de 

materia estirable parece avanzar más directamente a l in terior de la 

corriente gaseosa.

La placa situada hacia abajo, 92, y e l  deflector in fe r io r , 100, 

constituyen medios eficaces para guiar y estab ilizar la  corriente - 

que resulta de la  interacción de los dos chorros, más o menos inde­

pendientemente de las velocidades de estos chorros, lo  que permite 

producir una fibra de calidad muy constante. En otras palabras, la 

placa situada hacia abajo, 92, y e l deflector, 100, influyen favora 

blemente en la calidad de las fibras producidas, constituyendo, de 

esta forma, medios para ampliar la  gama de las condiciones de manió 

bra que permiten obtener resultados satisfactorios. Conviene, sin - 

embargo, subrayar que otros modos de realización del equipo permiten, 

igualmente, producir fibras de muy buena calidad, sin u t iliz a r  tales 

placas o tales deflectores.

Con e l fin  de conseguir la  mayor producción posible con una 

instalación dada, se u tilizan , preferentemente, múltiples' centros 

de fibrado. Una disposición que permite rea liza r esa multiplicación 

de los centros de fibrado, consta de una o varias series de tales 

centros, distanciados unos de otros, en una zona que se extiende - 

transversamente a la corriente gaseosa principal.

En las figuras 12 y 12á, se ha representado otro medio de con 

seguir una multiplicación la tera l o transversal de los centros de - 

fibrado. Se notará en la  figura 12A., que los tres chorros de la  de­

recha se dirigen hacia la  parte in ferior a lo  largo de una gran dis 

tancia, mientras que los otros chorros se representan como s i fuesen
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■ relativamente cortos. Ssto no.se debe más que a l deseo de s im p lifi­

car e l dibujo y aumentar su claridad. En realidad, todos los chorros 

son sensiblemente similares a los representados en las figuras de la 

serie 2.

5 En la figura 12, e l aparato está dispuesto de ta l manera que

prácticamente no lleva  placa, o a l menos, s i la  lleva , ésta e3 de 

dimensiones bastante limitadas y su influencia es, por consiguiente, 

relativamente pequeña.

En este dispositivo se prevee un c r iso l 103, que tiene un or:i 

10 f ic io  de salida del vidrio en forma de hendidura, 104, que se ex­

tiende transversalraente a la  corriente principal. En la  parte s i-  ' 

tuada má3 arriba de esta hendidura, se halla un colector o una cá­

mara 106, que lleva  una serie transversal de o r if ic io s  de chorros 

portadores, 106D, colocados cerca de la  hendidura 10^; e l colector 

15 tiene uno o varios empalmes, como e l indicado en 75, para la  admi­

sión del fluido de los chorros.

Según se indicó anteriormente, en e l modo de realización da 

las figuras 12 y 12A., los diferentes chorros secundarios que salen 

de los o r ific io s  producen centros de fibrado, a consecuencia de la 

20 influencia localizada de cada chorro sobre e l vidrio que fluye entre 

los bordes de la  hendidura 104. La consecuencia de esta acción" es 

que, en lugar de formarse una "napa" o una cortina continua de v i­

drio, e l vidrio que sale de la  hendidura se loca liza  en las zonas 

situadas inmediatamente hacia abajo de cada uno de los chorros ga- 

25 seosos portadores, produciendo así conos de vidrio distintos que, 

en cooperación con los chorros portadores, forman centros de fibra 

do individuales. Este fenómeno es claramente ’ observable en la  figii 

ra 12A., pero tiene lugar también en e l funcionamiento del disposi­

tivo de la  figura 12.

30 Según se muestra en la figura 12, es ú t il que la  serie de -



los o r ificos  de chorros secundarios 106D lle v e , a l menos, un o r i f i  

ció situado más a llá  de cada uno de los extremos de' la  hendidura - 

10^, con e l fin  de evitar los perjuiciales efectos de extremo, de¿ 

critos anteriormente.

En una disposición particular que u t iliz a  un o r if ic io  de sa 

lida  del vidrio que tiene la  forma de una hendidura, la  anchura de 

esta última puede ser, ventajosamente, aproximadamente igual que e l 

diámetro de o r if ic io  del chorro secundario descrito, es decir, de 1 
a 3 mm. aproximadamente, siendo esta dimensión función de la  visco­

sidad de la  materia, estirable, en condiciones normales de fibrado.

Otra ventaja que resulta de la  u tilización  de una hendidura 

para introducir e l vi.drio, es evitar las consecuencias que se derjl 

van de un defecto de alineación de los o r if ic io s  de salida del v i­

drio, y de los o r if ic io s  de los chorros secundarios, según se expli 

có anteriormente.

Otra ventaja de u tiliza r  una hendidura, es que ésta asegura 

una acción de autorregulación del caudal unitario del vidrio  y de 

su estirado a partir de cada cono-. Se ha comprobado que esto caudal 

unitario es proporcional a la  anchura de la  hendidura y a l  diámetro 

de los chorros secundarios, a condición de que esta anchura, medida 

en sentido hacia abajo a partir del chorro secundario, no sobrepase 

la longitud de la  zona de recirculación. Como ya se explicó, la  len 

gitud de la  zona de recirculación es proporcional a l diámetro de -  

o r if ic io  del chorro secundario, y a la  relación entre las energías 

cinéticas por unidad de volumen, del chorro secundario y de la  co - 

rriente gaseosa principal. Además, las velocidades de los chorros - 

deben ser suficientemente elevadas para estirar la cantidad de v i - 

drio que se introduce.

Cuando las características de una serie transversal de cho­

rros secundarios son uniformes, es decir, cuando los diámetros de



los o r ific io s , las velocidades y las temperaturas de los chorros 

son las mismas, también serán uniformes los caudales unitarios 

de vidrio, siendo estirada la  misma cantidad de vidrio a nartir de 

cada centro de fibrado.

Por e l contrario, cuando las características de una serie 

la tera l dada de chorros, son diferentes, en particular en lo  due 

se re fie re  a l diámetro de los agujeros por los que se emiten los 

chorros, los caudales unitarios se adaptarán automáticamente a 

las condiciones reales presentes.

Para producir fibras de vidrio a gran escala, es importante 

asegurar e l funcionamiento simultaneo de un gran numero de centros 

de fibrado. Además, la densidad de estos centros debe ser, también, 

elevada, para hacer máxima la  relación de la  cantidad producida de 

fibras a la cantidad de energía consumida, y para disminuir e l vo 

lumen de inmovilizado, a l u tiliza r  menor número de unidades de ía 

bricación.

En las figuras 13A y 13B, se ha representado un modo de re¿ 

lización de una instalación que permite lograr estos objetivos.

En la  figura 13A, e l trayecto de la corriente gaseosa principal - 

está limitado por unas paredes, que incluyen una placa 92 y un de 

flec to r  encorvado 100, cuya estructura puede ser semejante a la 

descrita anteriormente a propósito de las figuras 10 y 11.

El modo de realización de las figuras 13A y 13B, comprende 

un criso l 103, que es sensiblemente mayor que e l representado en 

algunos modos de realización precedentes, y que tiene las hendi­

duras lO f̂A, lOte, 10te, para la  introducción del v idrio . En el 

criso l 103, están dispuestas las cámaras de alimentación ICÓA, - 

10o3 y ÍOÓC; cada una de estas cansaras lleva  una serie de o r i f i ­

cios que emiten chorros secundarios o portadores cerca de las her 

diduras de salida del vidrio, pero más arriba de estas hendiduras.
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Como se va en la  figura 133, los o r if ic io s  de salida de los chorros 

gaseosos portadores de cada una da' las cámaras de alimentación 10o 

A, 1063 y lOoC, están desplazados hacia arriba y hacia abajo de la 

corriente gaseosa principal con e l fin  de reducir lo  más posible -r 

las interferencias entre los centros de fibrado.

•Esta tamoien previsto, en e l modo de realización de las figu 

ras 13A y 133, que cada serie transversal de o r if ic io s  de salida - 

de chorros secundarios lle ve  en cada extremo, a l meno3, un o r if ic io  

que produzca un chorro situado más a llá .de la  hendidura de salida 

del v idrio , con e l fin  de asegurar un funcionamiento uniforme de to 

dos los chorros secundarios activos- ’ '

El modo de realización de las figuras 13A y 133 se caracteri 

za, además, por una disposición que es ventajosa para algunas ope­

raciones, en las que se desea establecer una temperatura de chorro 

gaseoso muy próxima a la temperatura del vidrio fundido. El hecho 

ae colocar las cacaras de alimentación de los chorros gaseosos en 

e l in terior del c r iso l, contribuye a igualar las temperaturas de - 

los chorros secundarios y del v id rio . "

Cuando e l procedimiento según la  invención se pone ‘en prácti 

ca por medio de múltiples f i la s , cada una de las cuales comprende 

varios centros de'fibrado, ademas de las condiciones operatorias 

generales para la  realización satisfactoria del estirado a partir ' 

de un solo centro de fiorado, deben ser observadas diversas reglas 

generales. A este respecto, y ampliando las reglas generales ante­

riormente mencionadas, es deseable que la  separación in teraxial da 

los centros de fibrádo adyacentes, dispuestos en una serie que se 

extiende transversalaente a la  dirección de la  corriente gaseosa - 

principal, sea del orden de, a l menos, 2 a 3 diámetros de o r if ic io  

del chorro secundario, mientras que la separación interaxi&l da - 

los centros de fibrado adyacentes, situadqs a lo largo del eje lo_n



gitudinal de flu jo de la corriente gaseosa principal debe ser del 

orden de, a l menos, 7 a 10 diámetros de o r if ic io  del chorro securi 

dario. SI número de fila s  de centros de fibrado que pueden ser ac 

donadas eficazmente por una misma corriente gaseosa principal, - 

es función de la energía residual de.esta corriente a l n ivel del ' 

centro de fibrado más alejado, es decir e l que está situado más - 

hacia abajo respecto a l origen de la  corriente principal.

Es deseable mantener entre la  energía cinética por unidad -  

de volumen del chorro • gaseoso portador y la  de la  corriente gased ’ 

sa principal, una relación que sea constante para cada uno de los 

centros de fibrado. Es posible u tiliza r  una amplia gama d e 'v e lo c i­

dades, a la vez para la corriente, principal y e l chorro secundario, 

pero es necesario que la energía cinética por unidad de-volumen del 

chorro secundario, sea superior a. la  de la  corriente principal. La 

relación entre la energía cinética, por unidad.de volqmen, del ch£ 

rro secundario y la  de la corriente principal, está comprendida en 

tre un valor ligeramente superior a la  unidad y alrededor-.de 40, - 

•siendo preferible que e l valor de esta relación esté comprendido - 

entre,-aproximadamente, b y 25*

Ya se indicó que era posible, a la  vez que se mantenía la in 

teracción deseada entre los chorros principal y secundario, hacer 

variar: bien la  velocidad del chorro secundario, bien su ángulo de 

orientación con relación a la corriente principal. En efecto, se 

puede hacer variar entre lím ites amplios, con relación a la posi­

ción perpendicular, e l ángulo de emisión del chorro gaseoso seeun 

'dario o portador, con relación a la  corriente gaseosa principal. • 

Así, e l chorro gaseoso portador, -puede estar dirigido, hacia la co­

rriente gaseosa principal, según un ángulo inclinado hacia la par­

te situada más arriba, por ejemplo, pudienda llegar este ángulo - 

hasta, aproximadamente 5̂° con relación a ia dirección perpendicu-
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la r . El ángulo del chorro portador puede estar también inclinado 

hacia la  parte situada más ahajo de la corriente gaseosa principal 

por ejemplo, hasta, aproximadamente, 5̂° con relación a la  misma 

dirección perpendicular. Preferentemente, la  disposición del cho­

rro portador e3 ta l que penetra en la corriente gaseosa principal, 

siguiendo una trayectoria sensiblemente perpendicular a la  direc­

ción. de ésta, o bien siguiendo una dirección ligeramente inclina­

da hacia la  parte situada más abajo de la  corriente princinal, -

siendo esta última .orientación particularmente ventajosa para los 

centros de librado situados hacia abajo, cuando están disnuesto3 
numerosos centros da fibrado más arriba y más abajo, unos con re­

lación a otros, como en la 'figu ra  *f.

El vidrio que sale de un o r i f ic io , puede provenir do un pa­

so o de un canal orientado según una amplia gama de ángulos, cara 

ciendo este, factor de importancia, ya que las fuerzas de interac­

ción del chorro portador y de la  corriente gaseosa principal, son 

los factores determinantes que actúan sobré e l v idrio  que.-sale dél 

o r if ic io  sin energía cinética sensible.

Puede ejercerse un control suplementario sobre los resulta­

dos obtenidos, haciendo variar e l caudal de la  corriente gaseosa 

principal. Además, es posible aumentar la  densidad de los centros- 

de fibrado, desplazando los o r ific io s  de las f i la s  sucesivas y re 

duciendo a un mínimo la  separación in teraxial entre las f i la s  Su­

cesivas, es decir, reduciéndola a un orden de magnitud dé aproxi­

madamente, 5 diámetros de o r if ic io  del chorro secundario.

Dado que cada f i la  de centros de fibrado toma de la  corrien

te gaseosa principal cantidades apreciables de energía, la  energía 

residual disponible para las f ila s  siguientes, disminuye en propor 

ción. hay, por consiguiente, un número máximo da f i la s  de centros 

de fibrado que pueden, efectivamente, colocarse unas más abajo de
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las otras. Con los equipos actuales, y utilizando v id rio , este ix 

¡aite parece, ser del orden de a 5 f i la s  de centros-de fibrado, - 

sucediéndose hacia la  pai’ te situada más abajo.

En las figuras 1% a l*f3, se representa en detalle otro mo­

do de realización de una instalación que tiene una gran densidad 

de centros de fibrado. Como.se pbserva en estas.figuras, e l criso l 

tiene una sección generalmente rectangular, con un.fondo, o una - 

placa de fondo 10A, lis o  y plano, e-xpuesto a la corriente gaseosa 

principal, que está indicada por la  flecha 12A. Están distribuidas 

en la  superficie de la placa 10A tres f i la s  de o r if ic io s , empareja 

dos para los chorros portadores y para la  introducción de T& mate­

ria  es tirab le , preferentemente de acuerdo con las reglas especifí 

cadas anteriormente, que rigen las distancias entre ejes, y las s_e 

paraciones interaxiales en e l señtido transversal y en e l sentido 

longitudinal.

La estructura representada en las figuras ihA a l^S, tiene 

una parte superior y una parte in ferio r, comprendiendo esta ú lt i­

ma.» que sirve de nivel de alimentación 110, la  parte de criso l si 
tuada bajo la línea 111. El n ivel de alimentación 110, lleva  los 

canales 112A, 1123 y 112C y los ll^A, 11^3 y ll^tC. Los canales - 

112A, 1123 y 112C, sirven para lleva r la  materia estirable a la - 

zona 10A de la  placa, por medio de los o r if ic io s  indicados en l ió  " 

A, 11 óB y llóC , en la  figura 1^3. Del mismo modo, los canales 114-A, 

11^3 y ll^C, sirven para hacer llegar e l fluido a presión hasta la 

zona 10A de la  placa, mediante los o r if ic io s  llSA, 1183 y 113C, de 

la  figura lte .

La parte superior del criso l, en particular la parte situa­

da por encima de la línea. 111, constituye la sección de a3.imenta- 

ción. Esta sección de alimentación recibe los fluidos entrantes, 

es decir e l conjunto del fluido para los chorras secundarios, y el
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conjunto de Xa ms.tenia estirajóle* Como se indica n¡ás particular—

Gente en las figuras l4C y l4D, que son vistas en sección tomadas,

respectivamente, según las líneas l4C y 14-D de la  figura 14a , el

fluido a presión, destinado a formar los chorros secundarios, en
“  x . ^  “

tra por la  parte superior de la estructura',. pasando por e l tubo 

120A y/o 120B,' y después de haber atravesado las cámaras 122A y 
1223, pasa como lo  indican las flechas,.a los canales 114a , 1143' 

y ll4C, por las hendiduras 124a , 1243 y 1240, y las 12ÓA, 12o3 y 

12ÓC. El fluido de los chorros secundarios es, a continuación, -  

emitido a través de los diferentes o r if ic io s  118a , ' 1183 y i l 8C.

La materia estirable es introducida- en la  envolvente 110 en 

forma de ún pequeño hilo protegido por un tubo 128, y después de 

acumularse en la cámara 130, se distribuye entre los canales 112A, 

1123 y 112C.

En los dos extremos de la  envoltura 110, están colocados - 

los órganos metálicos macizos lj52A y 132B. Estos órganos sirven, 

a la  vez, de elementos de ajuste para mantener e l  c r iso l eñ la  - 

posición deseada con relación a la  corriente gaseosa principal y, 

también, de contactos eléctricos unidos a una fuente de energía 

apropiada (no representada) que sirve para calentar e l c r iso l, por 

efecto Joule, con e l fin  de elevar o de mantener la temperatura de 

los chorros gaseosos secundarios y de la  materia estirab le, en un 

valor deseado.

En e l modo de realización representado en las figuras 14A a 

14D, se considera que e l vidrio se funde en un horno cualquiera y, 

luego, se le  transporta en forma de un h ilo , por medio del tubo 

128, a- un caudal, suficiente para mantener un nivel de vidrio lige  

ramente por encima del nivel 111, con objeto de asegurar cue los 

canales 112A, 112B y 112C, permanecerán llenos, para alimentar con 

venientemente los o r ific io s  de salida del v idrio : llÓA, 1163 y 11ÓC
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Considerando ahora e l ¡nod.o de realización representado en 

las figuras 15A a 153, conviene señalar antes que nada que éste es 

tá previsto para funcionar en combinación con un horno de fusión 

de composición de vidrio, de un tipo cualquiera, capaz de alimen 

5 tar con vidrio fundido, a través dê  un canal, los puntos de u ti­

lización  previstos.

En la  vista en planta de la figura 153, se indica en 13  ̂

una parte de un antecuerpo; este antecrisol tiene ramificaciones 

o canales 136, 138 ó 1 0̂, que también se v.en en la  figura 15A.

10 A lo  largo de cada, ramificación del antecuerpo, está previs

to un cierto número de estaciones de extracción, siendo visib les 

en la  figura 153, donde han sido indicadas respectivamente con las 

referencias de la  A a la J, diez de estas estaciones en cada ra a ifi 

cación. En cada una de estas estaciones de extracción está previs 

15 to un dispositivo para producir una pluralidad de centros de l i ­

brado que deben ser alimentados con v id rio  a partir de cada esta 

ción.

El equipo de cada estación de extracción comprende un c r i­

sol para e l v idrio, habiéndose indicado con 1 2̂,'en  las figuras 

20 15A y 153, e l criso l de la ramificación 136 del antecrisol; esta

ramificación se ha representado, respectivamente, en alzado y eh 

sección, a mayor escala, en las figuras 150 y 153. Una serie simi 

la r de crisoles lW , está prevista para las  estaciones de extrac­

ción asociadas a la  ramificación 138, y otra serie sim ilar de c r i 

25 soles 1^6, está asociada a la  ramificación 1 0̂. Cada uno de los 

crisoles lk2, ihk y 1^6, tiene un canal de salida, designado por 

16  ̂ en la figura 153, que tiene, a su vez, bien una serie de ori 

fic io s  individuales de salida del v idrio , bien, como variante, - 

una hendidura como la  descrita anteriormente a la  vista de las - 

30 figuras 12 y 12A.
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El número de centros de fibrado que pueden estar colocados 

uno junto a otro, a lo  largo de un cr iso l fiado, puede variar en­

tre amplios lím ites- En general, pueden obtenerse buenos resulta 

dos y alcanzarse una gran producción, utilizando hasta, aproxima 

5 daaente, cien centros de fibrado.

Está previsto un dispositivo, indicado en 154, 156 c 158, 

para producir la corriente gaseosa principal, en cada centro de f i  

brado asociado a cada estación de extracción a lo  largo fie cada - 

una de las tres ramificaciones del antecrisol. Como se ve en las -  

10 figuras 15C y 15D» este dispositivo dispone de la boca para d i­

r ig ir  la  corriente de fluido según una dirección, generalmente ho­

rizontal , a lo  largo de los o r ific io s  de salida del v id r io , 164.

En cada estación de extracción está igualmente previsto un 

dispositivo para' producir los chorros secundarios; estos áisposi- 

15 tivos se designan con 148, 150 y 152, en la  figura IJA, estando -

previsto uno de estos dispositivos para cada estación.

En ía  figura 15B, se han omitido voluntariamente los deta— ' 

l ie s  de los dispositivos 148, 150 y 152, que producen los chorros 

gaseosos, por razones de claridad y para, mostrar los dispositivos 

20 • de emisión de la corriente principal: 154, 156 y 158, colocados - 

bajo e llo s . Sin embargo, en la figura 15B, han sido indicados en 

l48, 150 y 152 los puntos de emisión de los chorros gaseosos por­

tadores.

Refiriéndonos de nuevo a las figuras 15C y 15D, se ve que 

25 cada uno de los dispositivos 148, lleva  un conducto de alimenta­

ción 56 que termina en un colector 5^A, cue tiene un grupo de to 

beras 162 colocadas entre e l dispositivo de alimentación de v i •- 

drio 164 y la .boca 44 del generador de la corriente gaseosa prin 

cipal. Es evidente que las toberas 162, están dispuestas una al 

50 lado de otra transversalmente a la dirección 12A de la. corriente
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mediatamente más arriba del dispositivo de alimentación re vidrio

ló^.

En lo que se re fiere  a la  instalación representada en las 

figuras 15A.y 15B, se observará que las corrientes gaseosas prin­

cipales , producidas en las diferentes estaciones de extracción, 

se establecen según direcciones transversales a las ramificacio­

nes del antecuerpo, es decir, hacia la  derecha, según las figuras 

15A y 15B. A consecuencia de la  interacción entre los diferentes 

chorros y las corrientes gaseosas en los diferentes centros de 

fibrado, las fibras producidas tienden a sa lir  de la  zona en la  

que se forman, según una dirección ligeramente inclinada hacia - 

abajo con respecto a l plano medio de las estaciones de fibrado, 

de manera que las fibras producidas en las estaciones de extra£ 

ción, asociadas a la ramificación 136 del antecrisol, pueden ser 

fácilmente dirigidas, por ejemplo, por e l medio de guiado hueco 

inclinado 168, por debajo de la  corriente de fibras producidas 

en las estaciones de extracción colocadas á lo largo de la  rami­

ficación 158 del antecuerpo. Las citadas fibras son dirigidas por 

medio de guiado hueco 170 que por su parte, está colocado bajo e l 

medio de guiado análogo 172, previsto para las fibras producidas, 

en las estaciones de extracción escalonadas a lo  largo de la ra­

mificación 1*K) del antecuerpo. Los medios de guiado huecos tienen, 

ventajosamente, la  forma de un conducto cerrado por los laterales, 

cuya sección varía desde la entrada hasta la  salida, para adapra£ 

se a los diferentes centros de fibrado,' por uno de sus extremos, 

y a l transportador de recepción, por e l otro extremo.

La salida de los diferentes medios de guiado 168, 170, 172, 

está colocada en la zona próxima a uno de los extremos de un rran¡5 
portador ISO, destinado a la recepción de las fibras o de la  ” ra.-

50



pa" de fibras, que puede ser del tipo coiiocido, que lleva  una cin 

ta transportadora perforada, con un dispositivo de aspiración, ins 

talado entre las bandas superior e in fer io r, para fa c il ita r  la  re 

cepción de las fibras sobre la cinta.

Según se muestra en las figuras 15A y 15®, la  "napa" de fjL 

bras procedente de cada una de las ramificaciones del antecrisol, 

puede ser impregnada con un aglomerante, por ejemplo con un aglo_ 

merante termoendurecible, que es distribuido sobre las dos caras 

de la  "napa", por los dispositivos de pulverización indicados en 

17^, 176 y 178. El hecho de que la "napa" depositada sobre e l -  

transportador l 80, esté formada por varias capas, cada una de las 

cuales ha- sido producida separadamente y puede, pues, ser impregnada 

separadamente con e l aglomerante, asegura una distribución muy e f i  

caz del aglomerante a través de todo e l espesor de la  "riapa" resul  ̂

tante y.asegura, también, e l enlace de las capas depués de haber 

sido superpuestas una sobre otra en e l transportador. Es evidente 

que s i se u t iliza  un aglomerante termoendurecible, la  napa puede 

ser llevada, por e l transportador l 80, delante de o por un dispjc 

s itivo  de calentamiento apropiado, ta l como un horno, para conste 

guir e l endurecimiento a la  polimerización del aglomerante. El 

sistema representado en las figuras 15A a 153, ofrece la  posibi-' 

lidad de producir fibras a gran escala por e l procedimiento se - . 

gún la  invención, en particular debido a la gran densidad de cen 

tros de fibrado utilizada.

En una instalación como-la representada en las fisuras IpA 

a 15S, los dispositivos l43, 150 y 152, que producen chorros ga­

seosos portadores, y  los disposiüvo's 15^, 158 y 158, que producen 

la corriente gaseosa principal, pueden tener cámaras. de combus­

tión interna similares, cada una de las cuales está calculada pu_ 

ra funcionar, en principio, a una temperatura de combustión de



1.8C0° C, aunque, en la mayoría de los cases, las temperaturas uti 

lisadas pueden ser sensiblemente in feriores a la temperatura máxi­

ma posible de salida del gas de los quemadores. Este es, en parte 

cular, e l caso del dispositivo que produce chorros gaseosos porte 

dores, cuya gama de temperaturas, .está, normalmente, comprendida 

entre 600 y 1.100° C, en e l caso de una instalación que tiene un 

criso l y una cámara de acero inoxidable. Por e l contrario, la  ga­

ma de temperaturas puede variar desde la  temperatura ambiente has_ 

ta, aproximadamente, 1.500° C. con un dispositivo que lle v e  un c r i 

sol y una cámara de platino. Se puede llega r incluso a, aproximadam 

mente, 1.900° C. con equipos refractarios (por ejemplo de óxido de 

magnesio fritado ). En lo  que se re fie re  a la  corriente gaseosa prin 

cipal, cuando la  materia estirable es v id rio , es preferib le operar 

a temperatura comprendidas entre unos 1.250° C y unos I . 65O C.

Los quemadores son, preferentemente, capaces de producir . 

una cantidad constante de gases calientes, a una velocidad que - 

puede llegar a los 800 m/seg., aunque, en la  mayoría de los casos-, 

la  velocidad se sitúa entre, aproximadamente, 50° y 600 m/seg. pa. 

ra e l chorro gaseoso portador y, entre, aproximadamente, 150 J ~ 
400 m/seg. para la corriente gaseosa principal.

Aunque e l lím ite práctico superior sea de 4- bars-, la  gama 

de las presiones de los chorros portadores abarca generalmente de_s 

de 1 hasta 2,4 bars. Del mismo modo, aunque e l lím ite superior de 

la  presión dinámica de los gases del quemador sea de, aproximada­

mente, 200 era. de columna de agua, la  gama óptica de presión dina 

mica de la corriente principal está comprendida entre 10 y 100 -

eras, de columna de agua, con una separación entre los bordes de 

salida del quemador de 6 a 10 mn.

En la mayoría de los modos de realización de la  presente 

invención, es preferible que la  distancia entre e l borde nel que-
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Eador y e l eje de los chorros gaseosos portadores más cercanos sea 

del orden de 6 a 25 nía. La separación entre e l borde, situado ha­

cia abajo, del o r if ic io  de salida del chorro cortador y e l borde, 

situado hacia arriba, del o r if ic io  por e l cue sale la materia, es 

tirab le , es preferentemente, del orden de-O a 0,5 mía.

En lo que se re fiere  a la  capacidad de producción de la  ins 

talación representada en las figuras 15A a 153, es de notar que se 

pueden obtener tiradas unitarias de 20 a 25 kg. por centro de f l ­

orado y por aia, con un diámetro medio de fibra de, por ejemplo,

6 ji.

Se describirán ahora las propiedades de'las fibras obteni­

das utilizando e l procedimiento de la invención.

Las fibras obtenidas por este procedimiento, tienen una no 

table finura y son comparables-, a este respecto, según se. indica 

en e l Cuadro I  anterior, a las. mejores fibras obtenidas por los - 

procedimientos conocidos, del tipo Aérocor y estirado mecánico, y 

su diámetro está, generalmente, comprendido entre aproximadamente . 

0,5 y 10 p.

En lo  que se re fie re  a la longitud de las fibras estiradas 

según e l procedimiento de la invención, conviene subrayar cue, en 

principio, esta longitud no está limitada en absoluto. Cuando los 

^®^ios de recepción de las fibras se eligen de forma cue reduzcan 

lo  más posible los lugares donde pueden producirse roturas de las 

fibras, e l producto resultante puede estar constituido por fibras 

extremadamente largas. Esto se comprenderá mejor considerando la 

trayectoria seguida por e l vidrio durante su estirado en una fibra 

a partir del cono de vidrio. Durante la  so lid ificación  de la  fibra, 

su radio de curvatura critico , es decir, e l radio de curvatura que 

provoca la  rotura de la fibra, aumenta. Ahora bien, una de las oar 

ticularidades de la  invención consiste en que la fibra sigue, duran
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te gran parte áe su recorrido, s i no en todo é l, una trayectoria, 

aproximadamente helicoidal, y cuyo paso y amplitud aumenta en la 

dirección de traslación de la fibra, de manera que e l radio de cur 

vatura impuesto a la fibra durante su enfriamiento progresivo, au- 

■5 menta también cada vez más. Se tiene, a s í, un riesgo mínimo de que 

dicha fibra se rompa por flexión.

Sin embargo, teniendo en cuenta algunas consideraciones prá¿ 

ticas concernientes a la  aplicación del aglomerante, la  recepción 

de las fibras, su reunión en forma de f ie lt r o  o de "napa", e l compac 

10 tado 'de las fibras, así como su manipulación para embalarlas, se 

ha comprobado que para obtener productos extremadamente ventajo­

sos, no es necesario producir fibras de la  mayor longitud posible.

Se pueden fabricar fibras según la  invención, a partir de 

una gran variedad de composiciones de v id rio , según se exxflicó an 

15 teriormente, y, de este modo, la  u tilización  del procedimiento de 

la invención, con un vidrio apropiado, permite producir fibras con 

excelentes propiedades de resistencia a las altas temperaturas.

Cuando se unen las fibras, obtenidas por e l procedimiento 

de la  invención, para formar productos destinados, por ejemplo, a l 

20 aislamiento de inmuebles, estos productos pueden tener una densi­

dad aparente notablemente pequeña, comprendida por ejemplo entre 

unos 7 y unos 25 kg/m5, y presentan excelentes propiedades de ais 

lamiento térmico, Además, los productos así obtenidos se caracte­

rizan por una ausencia prácticamente to ta l de perlas, "crochets", u 

25 otras partículas no fibradas.

Por otra parte, los productos obtenidos conforme a la. inven 

■■-.-■zzrZ. ción, tienen una excelente recuperación de espesor tras compresión 

y presentan muy buena resistencia a la  tracción. Sstas excelentes 

propiedades de los productos son debidas^ muy probablemente, s. la 

gran longitud de las fibras y a la gran resistencia a la  tracción30
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de las fibras individuales.

Adenias, los productos fabricados a partir de estas fibras, 

tienen un "tacto" notablemente suave y sedoso. Actualmente, las 

razones de este excelente "tacto" de los productos, no son tcta l- 

5 mente identificab les con precisión, pero comprenden las caracterís 

ticas fís ica s  de las fibras, expuestas anteriormente.

Otras razones por las que los productos según la  invención 

tienen propiedades mecánicas muy notables, pueden derivarse del 

enfriamiento -rápido de las fibras, que ha sido mencionado antes.

10 La muy corta extensión de la  zona I I I ,  donde se produce e l estira 

do de las fibras, unida a su transferencia rápida hacia la  zona 

IV, donde son enfriadas con rapidez, provoca un temple rápido que 

modifica las propiedades de las fibras por razones no totalmente 

claras.

15 EJEMPLO I

20

25

Este ejemplo se re fie re  a una serie de pruebas industriales 

efectuadas utilizando un dispositivo del tipo del descrito.en re- 

la  ción con las figuras 9A, 95 y 90; los  resultados .obtenidos se 

indican en e l Cuadro I I I .

La composición de vidrio utilizada era la siguiente:

SiO-, 57,00 partes en peso

4,10

0,35

2
A 1 2 0 j

Fe203
CaO

MgO

Ka20

'K20
BaO

b2o5

11,31

3, 69

13,16
1.54

1 ,c0

4.55

x230 ¿ i
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. Aplicando las condiciones operatorias indicadas en 

cada uno de los ejemplos del Cuadro I I I ,  e l procedimiento sjj 

gún la  invención, ha permitido obtener muy buenos rendimien­

tos de fibrado. Ha sido realizada una amplia gama de tiradas 

unitarias de vidrio , comprendidas de 8,6 a 22 kg. por cono y 

por horas. Ha sido obtenida una gama■correspondiente de - 

diámetros de fibras. Las indicaciones que se refieren  a los 

diámetros de las fibras se exponen en e l Cuadro I I I ,  por una 

parte en forma de la media aritmética de los diámetros medi­

dos, en mieras, y por otra parte sobre la  base de una, deter­

minación del índice de finura de las fibras, o "micronaire", 

con una muestra de 5 gramos, siendo esta determinación una - 

técnica de medida normalizada en la industria de la  lana de 

v id rio . Conforme a esta técnica de medida, se coloca una raue£ 

tra, de una masa predeterminada de fib ras, en un dispositivo, 

de forma que constituye una barrera permeable a l a ire  que - 

atraviesa dicho dispositivo, a una presión predeterminada;. -
j

Se lee entonces la  indicación del caudal de a ire a través, de 

la  muestra, siendo función este caudal de la  caída de presión 

que se produce en dicha muestra, expresándose e l caudal por 

números relacionados de forma empírica con e l diámetro de las 

fib ras.

En general, cuanto más finas son las fibras, mayor 

es e l número de fibras de la muestra y mayor es la  resisten­

cia opuesta a l paso del aire a través de la muestra.

De esta manera se obtiene una indicación del diámetro 

medio de las fibras en, la nuestra. Los índices "microraire11 y 

los diámetros medios medidos presentan una estrecha córrela - 

ción en los ensayos 1 a 6.

CUAE-30 I I I  -  B arras 1 y 2
30
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Corriente principal

Ejemplo Temperatura Presión Velocidad

Na. • °C. cms. de colura m/seg.

na de agua.

1 1.580 h5 2Zk

2 1.580 62 262

3 1.580 - 72 283

íf 1.580 72 283

5 1.580 72 283 . ’

6 1.580 62 262 '

Chorro secundario

Presión Velocidad, Temperatura ¡-.

Cfcars) m/seg. • °C.

2 580 800

2 580 800

2 580 SCO

2 580 800

2 • 580 800

2 580 800

30 CUADRO T U B arra  3 -
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Vidrio

Temperatura Caudal uni- "Kicrouai- Diámetro de las

del cono, ta r io , re" fibras, (media a r it

° c .  . kg/ 2 4  h. (5 g) mética) (mieras)

1.050 11,1 3 ,9 —

1.050 1 4 ,1 . 3 ,9 * , 9

1.050 1 4 ,5 3 ,3 ' 4 ,6

1.050 8,6 2 ,4 5 3 ,5

1.050 22,0 6,0

1.050 1 7 ,5 5 ,4

20

25

30

EJEMPLO I I

El ejemplo I I ,  se re fiere  a una serie de pruebas industria­

les efectuadas con un dispositivo del tipo del representado en las

figuras 15C y 15D, que lleva una hendidura para e l v id rio . Los re 

sultados de estas pruebas industriales se indican en e l Cuadro IV*

La composición de vidrio utilizada para 

les del ejemplo I I  es la siguiente:

Si02 63,00

Fe203 0 ,3 0

AI2O3 2 ,5 5

CaO 7 ,5 5

Ohp 3 ,10

Ka2Ó 1 4 ,1 0

k2o '0,80

b2 °3 5 ,9 0

las pruebas indust

partes en- peso
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. BaO 2,50

Una amplia gama de caudales unitarios de vidrio ha permití, 

do obtener una amplia gasa correspondiente de diámetro de fibras. 

En general se puede decir que se ha realisado un fibrado muy bue 

5 no, dando una tirada importante de fibras finas y largas.

CHAPEO XV - Barra 1 .

15

20

25

Corriente principal

Ejemplo

Ha.

Temperatura,

° c .

Presión 

cms. de colum 

na de agua.

Velocidad 

m/seg.

7 1.620 '60 2ol

8 1.600 . 58 256 ■

9 1.620 68 278

10 1.620 58 • 265

Barra I I

Chorro secundario

Presión,

(bars)

1 .9

1 .9  

2
2

Velocidad,

n/seg.

606 

60 6 
■ 606 

606

Temperatura,
o„

SCO

900

900

900

30 B arra  I I I
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N O T A

En resumen, la presente patente de invención, se contrae a 

las siguientes reivindicaciones:

15 I a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", caracterizados porque se prcdu 

cen una corriente gaseosa y un chorro gaseoso, siendo la orienta­

ción del chorro ta l, que in terfiere  con la  corriente gaseosa, y - 

siendo su energía cinética suficiente para, que penetre en e lla , -  

20 estableciéndose así una zona de interacción en la proximidad del 

trayecto de penetración del chorro gaseoso en la corriente gaseo­

sa, y se introduce la materia reblandecida por e l calor en e l l í ­

mite de la corriente gaseosa para que llegue a la zona de interac 

ción.

25 2a.-  "Procedimiento y dispositivos, para la fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según la reivindicación I a , ca­

racterizados porque se producen un, chorro gaseoso y una corriente 

gaseosa, formando entre s í e l chorro y la corriente un ángulo, de 

ta l manera que e l chorro penetre en la corriente, produciendo a l l í  

50 una zona de interacción, y se introduce la materia reblandecida, -

Vidrio

Temperatura Caudal unitario, "Micronaire"

del cono, °C. kg/2íf h. ( 5g)

1.030 1 5 ,8 M

1.010 6,6 2,^

1.030 15,0 M

1.000 9 ,6 M
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en esta zona de interacción.

3a -- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras de 

materias termoplásticas", según la reivindicación I a , caracte­

rizados porque la materia reblandecida es introducida en una zona - 

5 periférica de la corriente, en la  parte situada hacia arriba del - 

chorro con relación a l sentido de la corriente gaseosa, fluyendo la 

citada materia, bajo la influencia de lá corriente, hacia la  narte 

de abajo y a la  zona de interacción.

íis._ "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras de 

10 materias termoplásticas", según la  reivindicación Ia , caracte­

rizados porque la materia reblandecida es introducida en una zona - 

periférica  de la  corriente, en la parte situada hacia abajo del cho 

rro , en una posición ta l que la citada materia fluye a la  zona de - 

interacción.

- 5  5a-- "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras de

materias termoplásticas", según la reivindicación I a , caracte­

rizados porque se produce una corriente gaseosa, se lleva  la materia 

reblandecida a la corriente y se le  hace penetrar en e lla  mediante 

un chorro gaseoso portador, penetrando e l mismo en esta corriente —

20 según una trayectoria que forma un ángulo con la  de la  citada corrien 

te , siendo introducida la materia en la corriente en un lugar situa­

do en la proximidad y mas abajo del chorro portador con relación a 

la  corriente, aprovechando la existencia de la  zona en deoresión — 

producida por la  interacción de la corriente y del chorro.

25 6a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación fie fibras fie

materias termoplásticas", según la reivindicación Ia , caracte­

rizados porque se producen una corriente gaseosa y un chorro gaseo­

so, estando orientada dicha corriente gaseosa transversalntente a l - 

citado chorro gaseoso, de manera que aparezca una zona fie interne - 

ción, se produce en la citada zona de interacción un flu jo  c-ue i le -30
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va consigo corrientes turbulentas, y se introduce la materia, esti 

rabie en dicha zona de interacción y," ¿>¿r consiguiente, en. i r *  &¿ 

tudas corrientes turbulentas.

7a.-  "Procedimiento y dispositivos para, la fabricación de fibras 

5 de materias teraoplásticas", según la reivindicación 6a , ca­

racterizados porque las corrientes turbulentas comprenden dos tojr 

bellinos que giran en sentido inverso a lo largo de lados opuestos 

del citado chorro, y en e l que la materia reblandecida es introdu­

cida en una zona comprendida entre dichos torbellinos.

10 8a. - "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a. a 7a » caracterizados porque las dimensiones de 

la corriente gaseosa y del chorro son tales que la corriente rodea 

completamente a l chorro en, a l menos, una parte de su trayecto.

15 9a»- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación fie fibras

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a. a 8a, caracterizados porque la sección de la  co 

rriente principal que interesa e l chorro, es superior a la sección 

de este chorra.

20 10a.-"Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras de

materias termoplásticas", según la reivindicación 5a i caracte­

rizados porque la velocidad del chorro es superior ala de la corriente. 

11a.-"Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras de 

materias termoplásticas",según una de las reivindicaciones I a a

25 9a, caracterizados porque se producen una corriente gaseosa principal yuna

pluralidad de chorros gaseosos auxiliares, estando los citaacs chorros s_e 

parados entre s í y orientados de tal manera que penetran en la citada - 

corriente gaseo®, creando así zonas de interacción, teniendo cada úna de 

ellas una región en depresión cerca del trayecto de penetración de 

dichos chorros gaseosos en la citada corriente, y se introduce la30
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materia reblandecida en dichas sonas por la acción de la degre­

sión que existe en dichas regiones.

12a--  "Procedimiento y  dispositivos para la-fabricación ce fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re i 

5 vindicaciones I a . a 11a , caracterizados porque en una corriente - 

principal, según e l cual se produce un chorro secundario que pene­

tra transversalmente en la corriente principal para producir una 

zona de .interacción que tiene una corriente resultante orientada 

transversalmente a la  corriente principal y siguiendo una direc - 

10 ción que va de la región periférica hacia e l in terior de dicha co 

rriente principal, y se u tiliza  la citada corriente que resulta 

para introducir la  materia estirable reblandecida en la corriente 

principal.

13a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras de 

15 materias termoplásticas", según una de las reivindicaciones

Ia . a 12a , caracterizados porque se produce una corriente gaseosa, 

se lleva  e l vidrio  fundido a una zona periférica de esta corriente y 

se produce una pluralidad de centros de fxbrado dirigiendo una plura 

lidad de chorros gaseosos a la corriente, a través de esta zona, más 

20 arriba del punto de llegada del vidrio fundido a esta zona periférica . 

l^S.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras de 

materias termoplásticas", según la reivindicación 13S, caracte­

rizados porque el vidrio fundido es llevado a la p eriferia  o frontera 

de la corriente en una pluralidad de h ilos separados, distanciados 

25 uno de otro transversalmente con relación a esta corriente, siendo 

dirigidos chorros gaseosos individuales hacia e l in terior de la co 

rriente en puntos situados más arriba que los h ilos de vidrio .

15a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 13a , - 

caracterizados porque el vidrio fundido es llevado a la oeriferia30
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de la corriente gaseosa en una pluralidad de hilos separados, di¿ 

tardados uno de otro, más arriba y hacia la parte de abajo de di 

cha corriente, siendo dirigidos chorros gaseosos individuales ha­

cia e l in terior de la corriente, en puntos situados más arriba que 

5 los h ilos de vidrio .

"Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

'de materias termoplásticas", según la reivindicación 15», ca 

racterizados porque los chorros de la parte de arriba y los de la 

parte de abajo están dispuestos según ángulos diferentes con reía­

lo  ción a la  corriente, estando, comparativamente, un chorro de la - 

parte de abajo mas inclinado hacia abajo de la corriente oua un — 

chorro de la parte de arriba, pudiendo sin embargo, e l primer cho­

rro de la parte de arriba ser perpendicular a la corriente principa 

17a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

15 de materias termoplásticas", según la reivindicación 15a , ca­

racterizados porque los hilos de vidrio están desplazados entre s í 

transversalmente a la corriente.

18a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 13a, ca 

20 racterizados porque e l vidrio fundido es llevado a la periferia  de 

la corriente gaseosa en varias series de h ilos separados y distan­

ciados, estando los hilos de a l menos una de las series espaciados 

entre s i transversalmente a la corriente gaseosa, mientras que los 

hilos de a l menos otra serie están espaciados entre s í hacia arriba 

25 y hacia abajo de dicha corriente.

iqs._ "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a a 35a , caracterizados porque se produce una corrien. 

te gaseosa cuya orientación es ta l que se propaga en contacto con 

30’ una pared del rec5.pienie, se introduce un h ilo  de vidrio fundido a
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través de dicha pared dai recipiente, en e l trayecto seguido por 

dicha corriente, y se.produce un chorro gaseoso orientado transver 

saínente a dicho trayecto, de forma que penetre en la corriente ga

seosa en una 2ona que, con relación a esta corriente, es adyacente 

a l h ilo de vidrio fundido y situado más arriba que dicho h ilo . 

20&.- "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a. a 19a, caracterizados porque se producen una co -  

rriente gaseosa y un chorro gaseoso, animados ambos de una gran ve 

locidad, estando orientados la  corriente gaseosa y e l chorro de ma 

ñera que formen entre s i un ángulo y de manera que e l chorro pene­

tre en la corriente produciendo una .zona de interacción, y porque 

se introduce una materia estirable en esta zona de interacción, - 

siendo así esta materia progresivamente estirada en forma de una - 

fibra arrastrada en e l flu jo  gaseoso que resulta de la  combinación 

de la corriente gaseosa y  del chorro.

21a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación fie fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera' de las rei 

vindicaciones I a a 20a, caracterizados porque se libera e l vidrio 

fundido a partir de un o r if ic io ,  se produce una corriente gaseosa 

d irigida según una trayectoria ta l que una parte de la  periferia  

de esta corriente sea adyacente a dicho o r if ic io ,  y se produce un 

chorro gaseoso dirigido transversalmente a docha corriente y que — 

penetra en e lla  en un lugar situado más arriba de dicho o r if ic io , 

siendo in ferio r la anchura de dicho chorro a' la de la corriente c i 

tada.

22a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según una cualouiera de las re i 

vindicaciones I a. a 21a , caracterizados porque se produce una co - 

rriente gaseosa, se crea una pluralidad de chorros gaseosos,50 caca
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uno de los cuales tiene un diámetro menor que la dimensión trans­

versal de dicha corriente, estando orientados los citados chorros 

para penetrar en dicha corriente t r a n s v e rsamente a ésta, forman­

do así zonas de interacción entre la corriente y los chorros, en 

el lado situado hacia abajo de estos últimos-, .estando distanciados 

los chorros uno con respecto a otro, transversamente a la corrien 

te, una distancia al menos igual a, aproximadamente, dos a tres ve

oes el diámetro del chorro.
233.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las rei 

vindicaciones 1». a 22a , caracterizados porque se produce una co- . 

rriehte gaseosa y se crea una pluralidad de centros de fibrado, di 

rigiendo transversalmente a esta corriente una pluralidad ae cho - 

rros gaseosos, cada uno de los cuales tiene un  diámetro menor que la 

dimensión transversal de dicha corriente, formando así zonas de in 

teracción entre la.corriente y los chorros en el lado situé de hacia 

abajo de estos últimos, estando distanciados los chorros uno de 

otro hacia arriba y hacia abajo de la corriente.

2*a._ "Procedimiento y dispositivo, pora lo rubricación 4. libros 

de materias termoplásticas", según «so cualquiera de las rea 

vindicaciones 21=. a 23=, caracterizados porque la corrieute sueco 

so rodoa al chorro, al menos en una parte de su trayecto.

25a.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación ue fibras 

de materias termoplásticas” , según ln reivindicación 23=, ca 

racterizadcs porque dichos chorros está» alineados entre si hacia 

arriba y hacia abajo de la corriente.

2óa .- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación

de materias termoplásticas” , según la reivindicación 25*, ca 

racterizadcs porque la separación entre chorros consecutivos es tal 

' oue la distancia entre dos centros de fibrado es, al menos, de sie
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■fce s. d ie s  veces eX diám etro d e l c h o rro .

27&._ "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la- reivindicación 23a , ca­

racterizados porque los chorros sucesivos están desplazados uno con 

relación a otro de tal manera que la distancia entre centros de fi- 

brado sea lateralmente de, aproximadamente, una a dos veces el diá­

metro del chorro, y longitudinalmente de, aproximadamente, cuatro a 

cinco veces el diámetro del chorro.

28a.- "Procedimiento y  dispositivas para la fabricación de fibras de 

materias termoplásticas", según la reivindicación 27a , carac­

terizados porque consiste en producir u n  chorro gaseoso secundario, 

que penetre transversalmente en la corriente principal, para dar lu 

gar a una zona de interacción, estando orientada la corriente resul 

tante transversalmente a la corriente principal, y en utilizar esta 

corriente resultante para introducir la materia reblandecida por el 

calor en la corriente principal.

29a -- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras dé 
materias termoplásticas", según la reivindicación 28&, caracte 

rizados porque dicho chorro secundario tiene una energía cinética, -

por unidad de volumen, superior a la de la corriente principal cuando 

penetra en la zona de interacción de la corriente y  del chorro.

303.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras de 

materias termoplásticas", según la reivindicación 29-, en el 

que el valor de la relación entre la energía cinética, por unidad de 

volumen, del chorro secundario y la de la corriente principal, está 

comprendido entre un  valor ligeramente superior a la unidad y, aoroxi

mudamente, cuarenta.

31a .- "Procedimiento y dispositivos para 

materias termoplásticas", según la

la fabricación fie 

reivindicación 30a ,

' ib ra s  fie 

en e l  cue

el valor ce la relación está comprendido entre cuatro y  veinticinco
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3 2 3 .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación da fibras de 

materias termoplasticas", según la reivindicación 31a , caracte^ 

rizados porque se produce un chorro gaseoso orientado de forma que - 

penet-re en esta corriente gaseosa principal, rodeando completamente 

dicha corriente gaseosa a l chorro a l menos en una parte de su trayec

to, con lo  que se establece a lo  largo del trayecto de dicho chorro 

una zona de interacción, comprendiendo esta zona de interacción dos ' 

torbellinos que giran en sentido contrario y se forman a un lado y - 

otro de dicho chorro, y una zona en depresión en e l lado del citado 

chorro situado hacia abajo con relación a l sentido de la corriente, y 

se introduce la materia estirable de forma continua en la  citada zona 

fluyendo así de forma continua la materia estirab le en la citada zona 

en depresión, donde es mantenida en una posición relativamente estable 

en una forma cónica, mientras que es estirada de forma continua en una 

fibra por la  acción de los torbellinos ya mencionados.

33a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras de 

materias termoplasticas", según la reivindicación 32a , caracte 

rizados porque comprenden medios para producir una corriente gaseosa 

principal, una estructura, situada a un lado de la corriente, que cons 

tituye un lím ite de aquélla, medios para introducir un chorro gaseoso 

portador en la corriente a través de este lím ite , y medios para intro 

áucir una corriente de vidrio fundido a través de dicha estructura y 

en e l lím ite citado de la corriente, en un punto adyacente a l chorro 

portador,. y situado mas abajo de éste con relación a la corriente.

3^3._ "Procedimiento y dispositvos para la fabricación de fibras de 

materias termoplasticas", según la reivindicación 35“ , caracte

• '.vmrrizados porque los medios para introducir e l  chorro portador en la -

corriente gaseosa principal, comprenden un conducto que tiene un ori 

f ic ic  situado sensiblemente en e l lím ite citado de la corriente. 

3pa . “ "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras ¿e50



materias terinoplásticas", según una cualquiera de las  re i 

vindicaciones l®» a 3 â , caracterizados porque comprende medios 

para producir una corriente gaseosa principal, medios para produ 

c ir  un chorro gaseoso, estando orientado este chorro para pene - 

trar transversalmente en dicha corriente y .formar así una zona de 

interacción entre esta corriente y’ e l citado chorro en e l lado s i 

tuado hacia abajo de este último, siendo la  energía cinética, por 

unidad de volumen de dicho chorro mayor que la  de la corriente - 

principal en la citada zona de interacción, y medios de alimenta­

ción para hacer llegar e l vidrio, fundido a un lugar a partir del 

cual penetrará en la  citada zona de interacción.

36a"Proced im ien to y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la  reivindicación 35a, - 

caracterizados porque e l o r if ic io , a través del que sale e l cho­

rro gaseoso, tiene una orientación y unas dimensiones tales que

e l chorro gaseoso, a l penetrar en la  corriente gaseosa principal,

es completamente rodeado por ésta.

37a.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación' de fibras 

de materias ternjoplásticas", según una de las reivindicaci£ 

nes 35a . ó 36a, caracterizados porque e l o r if ic io  a través del que 

sale e l chorro gaseoso tiene unas dimensiones tales que la  sección 

del chorro gaseoso es sensib lemente menor que la  de la corriente 

principal.

38a . -  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas",. según una cualquiera de las re i 

vindicaciones 35a- a 37a , caracterizados parque la velocidad del 

chorro gaseoso es mayor que la de la corriente principal.

39a-- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras
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energía cinética por unidad de volumen del chorro y la. de la. corrien. 

te está comprendida entre un valor ligeramente superior a la unidad 

y cuarenta.

"Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

5 de materias termoplásticas", según la  reivindicación 39a, ca­

racterizados porque e l valor de la relación, está comprendido entre 

cuatro y veinticinco.

ífia._ "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re i-  

10 vindicaciones 35a* a 4 03 , caracterizados porque los medios de aliaen 

tación comprenden un o r if ic io  dispuesto para hacer llegar al vidrio 

a la proximidad inmediata del chorro, en la  zona periférica de la co 

rriente gaseosa.

42^ .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

15 de materias termoplásticas", según una cualquiera de l&e re i­

vindicaciones 35a. a 4l 3 , caracterizados porque los medios, de'alimen 

tación de vidrio comprenden un o r if ic io  colocado para hacer ll.egar ' 

e l v idrio  a la zona periférica de la corriente gaseosa principal y 

próxima a l lado situado hacia abajo del chorro gaseoso.

20 433 .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de materias termoplásticas"i según una cualquiera de las r e i­

vindicaciones 35a*.*a 413, caracterizados porque los medios de a l i  - 

mentación de vidrio comprenden medios para introducir e l vidrio en 

la corriente principal de flu ido, hacia arriba del chorro, en pos_i 

25 ción ta l, que sea arrastrado por dicha corriente hacia e l lado s i­

tuado hacia abajo del chorro, y de a l l i  a la  citada zona de intera_c 

ción.

443 . - . "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las roi 

30 vindicaciones 35a* a 45a, caracterizados porque una pluralidad de
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centros áe florado, asociados a esta corriente, que disponer, de 

medios para alimentar con. vidrio fundido la  zona-límite de dicha 

corriente, llevando además, cada centro de producción de fibras 

medios para d ir ig ir  un chorro gaseoso a dicha corriente, transver 

5 salmente a la citada corriente, hacia arriba de los citados medios

de alimentación de v id rio . " ■

h5&.- "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 44S, -  

caracterizados porque los chorros están distanciados uno áe otro 

10 transversalmente a la corriente gaseosa.

46a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

-de materias termoplásticas", según la reivindicación 45a , - 

caracterizados porque los medios de alimentación de vidrio compren 

den un o r if ic io  de alimentación distinto para cada,centro de fibra 

15 do.

47a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias-termoplásticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones 4 l a . a 46a , caracterizados porque una pluralidad de 

centros áe íibrado, asociados a dicha corriente, dotados de medios 

20 para introducir e l v idrio fundido en la zona lím ite de dicha c o ­

rriente y llevando cada centro de fibrado medios para d ir ig ir  un 

chorro gaseoso transversalmente a dicha corriente hacia arriba de 

los medios de alimentación de vidria; dicho, dispositivo comprende 

centros de fibrado distanciados entre s í hacia arriba y hacia aba 

25 3° a lo  largo de dicha corriente gaseosa.

48a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 47a, - 

caracterizados porque les chorres situados hacia arriba y hacia - 

abajo están colocados de manera que formen ángulos diferentes con

estando un chorro fie la parte d.a abaje más30 la corriente gaseosa,
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inclinado hacia la parte áe abajo de la corriente, coaparado con 

un chorro de la parte áe arriba, pudiendo ser e l primer chorro de 

la parte de arriba perpendicular a la corriente principal.

^93.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

5 de materias termoplásticas", según la reivindicación it7s , -

caracterizados porque los medios para d ir ig ir  los chorros secunda, 

rios transversalmente a la corriente coaprenden o r ific io s  de sa lí 

da de dimensión decreciente desde la parte de arriba a la de aba­

jo de la corriente, y en e l que los medios de alimentación de v i-  

10 . drio comprenden o r ific io s  de salida, igualmente de dimensión de -

creciente desde la parte de arriba a la de abajo de la corriente. 

50a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación *f7s , - 

caracterizados porque los centros de fibrado consecutivos en e l - 

15 sentido arriba-abajo están desplazados uno con relación a otro, 

transversalmente a la corriente gaseosa.

51a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación Í)7S, - 

caracterizados porque los citados chorros están alineados uno con 

20 otro hacia arriba y hacia abajo de dicha corriente.

523.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la  reivindicación 51a , -  

caracterizados porque la  separación de los chorros consecutivos 

en e l sentido arriba-abajo es ta l que la  distancia entre centros 

25 de fibrado es, a l menos, de siete a diez veces e l diámetro del - 

chorro.

53a»- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación áe fibras 

. de materias termoplásticas", según la reivindicación íi-7a , - 

caracterizados porque los chorros sucesivos estar, desplazados uno con. 

relación a otro, de ta l manera que la distancia entre cer.30 tros ae
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fibrado es lateralmente de, aproximadamente, una a dos veces el 

diámetro del chorro, y longitudinalmente de, aproximadamente, 

cuatro a cinco veces e l diámetro del chorro.

5 ífa-_ "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

5 de materias termoplásticas", según'una cualquiera de las rs i

vindicaciones I a. a 53a , caracterizados porque comprende medios 

para producir una corriente gaseosa, una pluralidad de centros de 

fibrado, asociados a.esta corriente’, dotados de medios para alimen 

tar coii vidrio fundido la zona lím ite de dicha corriente, llevan- 

,0 do cada centro de fibrado medios para d ir ig ir  un chorro gaseoso - 

transversalmente a dicha corriente más arriba de los medios de a l i

mentación de vidrio , estando distanciados los centros.de fibrado, 

uno respecto a otro, a la vez tranversálmente a .la  corriente ga­

seosa y hacia arriba y hacia abajo de ésta.

15 55a*- "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de iñaterias térmoplasticas", según la  reivindicación 3^a, — 

caracterizados porque los centros de fibrado consecutivos en e l ' 

sentido arriba-abajo están desplazados, uno con relación a. otro, 

transversalmente a la  corriente gaseosa.

20 56a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras
r

de materias termoplasticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a. a 55a , caracterizados porque comprende medios 

de alimentación de vidrio fundido que llevan  un o r if ic io  de sa li­

da, medios para producir una corriente gaseosa dirigida según una 

25 trayectoria ta l que un lim ite de dicha corriente es adyacente a l 

Citado o r if ic io  de salida, y medios para producir un chorro gasee 

so, dirigido según una trayectoria transversal a dicha corriente 

y situado de forma que penetre en esta última más arriba del cita 

¿o o r if ic io  de salías, teniendo el. chorro una anchura menor oue

30 la de la  corriente.



- 115 -

5

10

15

20

25

30

57a-- "Procedimiento y dispositivos pera ia fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 56a , - 

caraoterisados porque e l o r if ic io  de salida del chorro gaseoso es 

adyacente a l lim ite de la corriente gaseosa.

' 58a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas"-, según la  reivindicación 56a , - 

caracterizados porque unos elementos de pared limitan, a l menos - 

en parte, varias zonas fronteras de la corriente gaseosa.

59a•- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 58a , - 

caracterizados porque los o r ific io s  de salida del vidrio fundido 

y de salida del chorro desembocan a través de una pluralidad de - 

elementos de pared que delimitan la corriente gaseosa.

60a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según las reivindicaciónes 58a 

y 59a , caracterizados porque comprende medios para producir una - 

corriente gaseosa, medios para introducir e l vidrio fundido en es 

ta corriente, llevando estos medios varios o r ific io s  para liberar 

e l v idrio  fundido en una zona alargada que se extiende transversal 

mente a dicha corriente, estando colocados los o r ific io s  de mane­

ra que e l  plano de introducción del v idrio  esté situado en e l l í ­

mite de la corriente, y medios para producir una pluralidad de - 

chorros gaseosos, de pequeña sección comparada con la de la co­

rriente gaseosa, siendo dirigidos estos chorros hacia e l in terio r 

de dicha corriente a través del citado lím ite , en una zona alarga 

da situada más arriba de los o r ific io s .

6la.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 60a , - 

caracterizados porque los o r ific io s  de introducción ác-1 vidrio  e_s 

tán distanciados uno de otro, estando colocado, a l menos, un o r i­



5

10

15

20

25

30

U 6  -

f ic io  en la proximidad inmediata de la corriente gaseosa, más 

abajo de los chorros correspondientes.

6 2 3 .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reit'inaicación 6ca, - 

caracterizados porque los orific ios .de emisión de los chorros es- 

tan colocados en un plano adyacente a l citado lím ite de la corrien 

te gaseosa.

63a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según la  reivindicación 60a , - 

caracterizados porque comprende medios para producir uná corrien­

te de flu ido, medios para producir un chorro de flu ido de'dimen­

siones menores pero cuya velocidad es mayor que la  de dicha co - 

rrien te , estando orientado este chorro de forma que penetre trans 

versalmente en dicha corriente y forme, as í, una zona de interac­

ción entre la corriente y e l chorro, situada en e l lado de abajo 

de este último, y medios de alimentación para liberar la,materia 

estirable cerca de la citada zona de interacción»

"Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las re¿ 

vindicaciones I a . a 63a , caracterizados'porque comprende medios - 

para producir una corriente gaseosa, y medios para introducir e l 

vidrio fundido en esta corriente que llevan órganos que producen 

un chorro gaseoso portador cuya sección es menor que la de la c i ­

tada corriente y que está dirigido transversalmente a esta corrien 

te, de forma que penetre en esta última; los medios de introduc - 

ción del vidrio comprenden, igualmente, medios para liberar un hi 

lo  de vidrio fundido en la corriente gaseosa, en un punto adyacen 

te a l chorro portador y situado más abajo de éste en relación con 

esta corriente.

Procedimiento y dispositivos para 1.a fabricación de fibras
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de ¡natsrias termoplásticas", según una cualquiera de las reivin  

dicaciones I a . a ó*)-9 , caracterizados porque comprende medies pa 

ra producir una corriente gaseosa, una pluralidad de centros fie 

fibrado, asociados a esta corriente, que llevan medios para in­

troducir e l vidrio fundido en la zona lím ite de dicha corriente, 

disponiendo cada centro de fibrado de medios para d ir ig ir  un ch.£ 

rro de gas transversalmente a la corriente, estando situados es­

tos medios más arriba de los medios de alimentación de vidrio, 

no sobrepasando de, aproximadamente, dos diámetros de chorró la 

distancia de centro a centro.

66a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las rei. 

vindicaciones I a. a 65a , caracterizados porque comprende medios 

para producir una corriente gaseosa, una pluralidad de centros de 

fibrado, asociados a esta corriente, que llevan medios para intro 

ducir e l  vidrio fundido en la zona lím ite de la  corriente, llevan 

do cada centro de fibrado' medios para d ir ig ir  un chorro gaseoso 

transversalmente a dicha corriente, situados más arriba de los me 

dios de introducción de vidrio, estando distanciados los centros 

de fibrado uno de otro, transversamente a la corriente, áe ta l 

manera que las distancias entre los centros sean de, a l menos, dos 

a tres veces e l diámetro del chorro.

67a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

.de materias termoplásticas", según una cualquiera de las - 

reivindicaciones I a. a £6a , caracterizados porque comprende me - 

dios para establecer una corriente gaseosa, medios para establecer 

un chorro gaseoso que tenga una sección menor que la do la citada 

corriente, estando orientado dicho chorro de manera que ner.etre en

la citada corriente trar.sversalmente, y medios para introducir - 

un h ilo  de materia estíratele en la zona donde e l chorro gaseoso50
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penetra en la corriente gaseosa.

68&.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 67a , ca_ 

racterizados porque los medios para introducir la materia estirable 

aseguran la llegada de ésta a una zona situada inmediatamente más 

abajo del chorro, con relación a l sentido de la corriente gaseosa. 

69a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la  reivindicación 68a , ca 

racterizados porque comprende medios para establecer una corriente 

gaseosa, una pluralidad de centros de fibrado, asociados a. dicha -  

corriente, que llevan medios para hacer lle ga r  e l vidrio fundido a 

la  zona lim ité de dicha corriente, llevando además, cada centro de 

fibrado medios para d ir ig ir  un chorro gaseoso transversa-lnente a 

dicha corriente; los medios de introducción del vidrio comprenden 

un o r if ic io  de alimentación que tiene la forma de una hendidura - 

alargada adyacente a una pluralidad de chorros, proporcionando, asi, 

a una pluralidad de centros de fibrado e l v idrio  que debe ser trans 

formado en fibras. .

70a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la  reivindicación 69a, ca 

racterizados porque la- hendidura se extiende transversalmente a la 

corriente gaseosa.

71a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la  reivindicación 70a , cjí 

racterizados porque la  hendidura está colocada más abajo de los -  

chorros.

72a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según las reivindicaciones ?0a, 

ó 71a , caracterizados porque están también colocado.^- unes chorros 

gaseosos más a llá  de los extremos de la hendidura.
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73a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación, de fibras 

de raterías termoplásticas", según una cualquiera de las reí. 

vindicaciones Ia . a 72a , caracterizados porque comprende un canal 

de antecuerpo alargado que lleva una serie de estaciones de extra£ 

ción distanciadas una de otra a lo largo de este canal, un medio 

para establecer una corriente gaseosa en la zona de dichas estacic: 

nes de extracción, y centros de fibrado asociados a las estaciones

de extracción, y que llevan una hendidura de alimentación de vidrio 

en cada estación para liberar el vidrio en el límite de la corrieii 

te gaseosa y medios para dirigir una pluralidad de chorros gaseo­

sos transve'rsalmente a esta corriente, más arriba de la hendidura 

de alimentación de vidrio, en cada estación de extracción.

74a. -  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las reí. 

vindicaciones Ia. a 73a , caracterizados porque se establece una co 

rrie.nte gaseosa, se entrega el vidrio fundido en una hendidura de

alimentación adyacente a un límite de esta corriente, y se libera 

el vidrio a partir de la citada hendidura en una pluralidad de so 

ñas distanciadas a lo largo de esta hendidura, dirigiendo una plu 

ralidad de chorro gaseosos a dicha corriente a través del límite 

de la citada corriente, más arriba de la mencionada hendidura.

75a*- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación ?4a , ca; 

racterizados porque la hendidura se extiende transversalmente a la 

25 corriente gaseosa.

76a. -  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación fie fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las rei_ 

vindicaciones I a. a 75a , caracterizados porque se producen una co­

rriente gaseosa y una pluralidad de chorros gaseosas, estando co7lo 

cadas estos chorros de forma que penetren en la30 citada corriente
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racción en la  proximidad de los trayectos de penetración de los 

chorros gaseosos en la citada corriente gaseosa, y se introduce 

una materia reblandecida por e l calor en las zonas de interac - 

cion alimentando con la materia una hendidura colocada en una po 

sición adyacente, a la mencionada pluralidad de chorros.

77s .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de materias ternoplásticas", según una cualquiera de las re¿ 

vindicaciones I a . a 76a , caracterizados porque se separa previamen 

te e l v idrio en una pluralidad de estaciones de un canal del ante 

cuerpo, estando distanciadas dichas estaciones una de otra, se - 

produce una corriente gaseosa en cada estación, se somete a l v i - 

drio fundido así aparado previamente a la  acción de la corriente 

gaseosa, y se forma una pluralidad de centros de fibrado en cada 

estación, siendo.dirigida-a la corriente gaseosa una pluralidad

de chorros gaseosos espaciados en cada estación, más arriba del -  

punto de introducción del vidrio en la corriente.

78a.-  Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 77a , -  - 

caracterizados porque se separa previamente e l vidrio fundido en 

varios- canales de antecuerpo, se produce una pluralidad de co - 

rrientes gaseosas para cada canal, se libera e l v id rio , así pre­

parado previamente, en estas corrientes y se forma una pluralidad

de centros de fibrado én cada estación de extracción de cada casal, 

25 y se ¿orna una "napa", de fibras, que comprende varias capas, reu 

nienao las fibras producidas a partir del vidrio , previamente se- 

parado, de los diversos canales fia antecuerno.

7gü._ Procedimiento y dispositivos parra- ¿a. la c n c a c ic n  c.e t:

30.

de- materias ternoplásticas", según una cualquiera ¿e les n 
vindicaciones 1^. a 78a , caracterizados porque comprende un cana!



de antecuerpo alargado que posee una serie de estaciones de ex­

tracción distanciadas una de otra a lo largo de dicho canal, un 

medio para producir una corriente gaseosa en la región de dichas 

estaciones de extracción, y centros de fibrado, asociados a estas 

estaciones, y que comprenden medios para introducir e l vidrio a 

partir de estas estaciones en la región lím ite de dicha corriente, 

contando cada centro de fibrado, con medios para d ir ig ir  un cho­

rro gaseoso a la citada corriente, transversamente a ésta, más 

arriba de los medios de alimentación de vidrio .

8oa.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación:de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 79a, - 

caracterizados porque comprende un transportador de recepción di¿ 

puesto para rec ib ir las fibras formadas en los centros de fibrado. 

8la.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 79a, - 

caracterizados porque está previsto para cada estación de extrac­

ción un medio separado que produce una corriente gaseosa, y en el 

que los medios para d ir ig ir  los chorros gaseosos a esta corriente 

comprenden órganos que dirigen una pluralidad de chorros a la co­

rriente gaseosa producida por cada uno de los citados medios, rea 

lizando así una pluralidad de centros de fibrado asociados a cada 

estación de extracción.

82a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 79a, - 

caracterizados porque varios canales de antecuerpo espaciados y 

paralelos están colocados horizontalraente, estando asociados a - 

las estaciones de extracción de cada canal, medios cue producen 

corrientes gaseosas, y centros de fibrado, y estando provistos me 

dios comunes de recepción para recoger las fibras forradas en los 

centros de fibrado asociados a los diferentes canales.
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83“ . -  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de. fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 82'% - 

caracterizados porque los medios de recepción de las fibras con - 

prenden un transportador que se desplaza horizontalcente y que se 

extiende transversalraenté a los canales del antecuerpo, y ñor de­

bajo del n ivel de éstos, medios inclinados para d ir ig ir  las fibras 

que se extienden desde la región de los centros de fibrado hasta 

este transportador.

8ifS*_ "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación.de fibras 

ae materias termoplásticas", según la reivindicación 83®, — 

caracterizados porque están previstos medios de guiado inclinados, 

separados para los centros de fibrado asociados a cada canal de.

antecuerpo; los diferentes medios, inclinados, de guiado están su 

perpuestos y tienen sus extremos de salida colocados de manera que 

dejen, caer las fibras en e l transportador bajo la form?. de varias 

capas, para formar una "napa" de múltiples capas sobre e l citado 

transportador. - . • ’

85a .-  "Procedimiento y dispostivos para la  fabricación de -fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las 

reivindicaciones 80a. a 83a , caracterizados porque comprende me­

dios para aplicar un aglutinante a las fib ras, antes úe su receD 

ción sobre e l transportador.

86a.-  "Procedimiento y dispostivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la reivindicación 85a , 

caracterizados porque comprende medios para aplicar separadamente 

un aglutinante a las fibras de cada capa,' antes de la recepción 

sobre e l transportador,

87a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras 

de me.herías termoplásticas", según la reivindicación ??% 

caracterizados porque la corriente gaseosa está orientada trsns-50
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versalmente a l canal del car.tecuerpo.

cS-".- Procedi~.ien.to y dispositivos para la fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según la. reivindicación 37a, ca 

racterizados porque lleva un transportador para la recepción de - 

las fibras, colocado en forma que recoja las fibras formadas en - 

los diferentes centros de fibrado y que se desplaza en una direc — 

cion transversal a l canal del antecuerpo.

893.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las rei_ 

vindicaciones I a. a 88a , caracterizados porque comprende medios de 

alimentación de vidrio fundido, que llevan, a l menos, un o r ific io  

de salida, medios para producir una corriente gaseosa dirigida se 

gun una trayectoria ta l que un Ixmite de dicha corriente sea aáya 

cente a l citado o r if ic io  de salida, medios para producir un chorro 

gaseoso dirigido según una trayectoria transversal a la de la c i­

tada corriente, y. situado de forma que penetre en esta última en

un lugar situado más arriba del citado o r if ic io  de salida, tenien 

do e l chorro un sección menor que la de la  corriente; este dispo­

s itivo  comprende elementos en forma de placas, colocados más aba­

jo del chorro, a lo largo de la trayectoria de la corriente.

90a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras

de materias termoplásticas", según la reivindicación 89a, ca 

racterizados porque comprende una pantalla térmica para proteger a 

los medios de alimentación de vidrio, de la  corriente gaseosa por 

e l lado situado hacia abajo del. o r if ic io  de salida del vidrio . 

91a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según las reivindicaciones 89a, 

c 90a, caracterizados porque comprende una. placa adyacente a l l í ­

mite de la corriente, colocada de forma que desvie la corriente. 

92a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fibras
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de asterias termoplásticas", según la reivindicación 8?a , 

razados porque hay medios de refrigeración asociados a la placa.

Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplasticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a . a 92a, caracterizados porque comprende medios na'

'̂8- producir una corriente gaseosa, una pluralidad de centros de f i  

brado, asociados a dicha corriente, que coaprende medios para intro 

ducir e l  v idrio fundido en la zona lim ite de dicha corriente, com­

prendiendo cada centro de fihrado medios para d ir ig ir  un chorro ga 

seoso transversamente a la corriente, más arriba de los medios de 

introducción del v idrio , estando separados los chorros uno resnec- 

to a otro trans.versalmente con relación a la corriente, v llevando 

los medios de xntrocuccxon de vxdrxo un o r i f ic io  de alimentación — 

que tiene la forma de una hendidura alargada que se extiende t ’rans

versalmente a la corriente y que está distanciada de cada chorro

una distancia prácticamente uniforme.

943._ "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplasticas", según una cualquiera de las re i 

vindicaciones I a . a 93a, caracterizados porque comprende medios pa 

ra producir una corriente gaseosa, una pluralidad de centros de f i  

brado, asociados a dicha corriente, que llevan  medios para introdu 

c ir  e l v idrio  fundido en la  región lim ite de dicha corriente, coa-

prendxendo cada centro de fibrado medios para d ir ig ir  uñ chorro ea 

seoso transversamente a la corriente, más arriba de los medios de 

introducción de vidrio , y medios para d ir ig ir  un chorro gaseoso a 

la corriente en un lugar situado lateralmente más a llá  de la región 

de introducción del vidrio.

95^♦“  'Procedimiento y áxsposxtivos para la  fabricación de fibras 

ce materias ternoplásticas", según una cualquiera de las r e í 

vxndicacxones I a . a caracterizados porque comprende medios pa
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ra producir una corriente gaseosa, medios que introducen el 

vidrio fundido en esta corriente, que llevan uno o varios o r i f i  

cios para liberar e l vidrio fundido en una zona alargada que 

se extiende- transversalmente a dicha corriente, estando coloca 

5 dos el o los o r ific io s  de manera que e l plano de emisión del - 

vidrio este situado cerca de un lim ite de la corriente, y me - 

dios para producir una pluralidad de chorros gaseosos de peque 

ña sección comparada con la de la corriente gaseosa, siendo di 

rigidos estos chorros a la corriente a través del citado lím i- 

10 te , en una zona alargada situada más arriba de los o r ific io s , 

formando una parte, a l menos, de estos o r if ic io s  una hendidura 

alargada1.

96a .-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de fibras 

de materias termoplásticas", según una cualquiera de las - 

15 reivindicaciones I a . a 95a, caracterizados porque se producen

una corriente gaseosa y una pluralidad de chorros gaseosos, es­

tando colocados estos chorros de manera que penetren en la cd -  

rriente gaseosa en puntos espaciados, produciéndose así zonas - 

de interacción en la  proximidad de los trayectos de penetración 

20 de los chorros en la corriente gaseosa, y se introduce una mate 

ria reblandecida por e l calor en la zona de interacción, alimen 

tando con la materia un hendidura adyacente a una pluralidad de 

chorros, rodeando completamente la corriente gaseosa a los cho­

rros en, a l menos, una parte de su trayecto y teniendo una sec- 

25 ción sensiblemente mayor que la de dichos chorros.

97a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de f i  - 

bras de matefias'termoplásticas", según una cualquiera,ce 

las reivindicaciones I a. a °63, caracterizados porque comprende 

medios de alimentación de vidrio fundido que llevan, a l menos,

3C un o r if ic io  de salida, medios para producir una corriente gaseo.
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Q-xvzgias. de ta l manera Que un lim ite de dicha corrí e-nto sen 

adyacente a l citado o r if ic io  de salida, elementos de pared aue 

delimitan, a l menos en parte, varias zonas fronteras de la  co­

rriente gaseosa y medios para producir un chorro gaseoso d ir i­

gido según una trayectoria transversal a- la de dicha corriente 

y situada de forma que penetre en esta última más arriba del 

citado o r if ic io  de salida dél vidrio , teniendo el" chorro una - 

sección transversal menor que la de la corriente* e l o r if ic io  

de introducción del vidrió fundido desemboca a través de uno - 

de dichos elementos de pared; los medios para producir un - 

chorro gaseoso comprenden, a l menos, un o r if ic io  que desemboca 

a través fie uñó de dichos elementos de pared, un segundo de 

los citados elementos de pared colocado a un lado de dicha co­

rrien te, de forma que se encuentre frente a los o r ific io s  de - 

salida del v idrio y del chorro, teniendo- e l citado segundo - 

elemento de pared una parte encorvada, colocada para ampliar 

la trayectoria del flu jo  de la  corriente en e l lado opuesto - 

a-'dicho o r if ic io , y un tercer elemento de pared que puede es - 

tar colocado más abajo del chorro, a lo  largo del mismo - 

lím ite de dicha corriente que e l primer elemento de pared men­

cionado*

98a. -  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación 

de fibras de materias termoplásticas", según la  r e i­

vindicación 97a , caracterizados porque la citada parte encor 

vada comprende una placa a la  que están unidos medios de 

enfriamiento*

99a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación 

de fibras .de materias termoplásticas” , según una - 

cualquiera de las reivindicaciones l e . a 97s -» caracteriza 

dos porque se u tilizan  una corriente principal y tin chorro se



cundario de fluidos, ambos de gran velocidad, cuyas direcciones 

in ic ia les forman un ángulo, de manera cue e l chorro secundario 

in terfiere  con la corriente principal, siendo su energía ciné­

tica suficiente para que penetre en dicha corriente, dando orí 

gen la penetración del chorro secundario en la corriente prin­

cipal a una zona de interacción, porque se hace llega r la cate 

ria  en estado reblandecido a la proximidad de esta zona de in ­

teracción para ser arrastrada hacia la citada zona; penetrar - 

a l l í  y ser llevada y mantenida en la proximidad del chorro se­

cundario por la acción de las corrientes que resultan de la irs 

teracción que la arrastra, a la vez que la someten a un ccmien 

zo de estirado, hacia una zona en la que es transformada en f i  

bras por las corrientes que resultan de la interacción.

100^.- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de f i  

bras de materias terraoplásticas", según la reivindica - 

ción 99a, caracterizados porque e l chorro secundario de fluido 

está en contacto, en todo su contorno, con la corriente princi 

pal, a l menos en una parte de su recorrido.

101a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de f i  

bras de materias termoplásticas", según las reivindica­

ciones 99a» ó 100a , caracterizados porque la sección da la  co­

rriente de fluido principal es superior a la  del chorro.

102a.-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de f i  

bras de materias termoplásticas", según una cualquiera 

de las reivindicaciones 993- a 101a , caracterizados porque e l 

chorro de fluido penetra en e l in terior de la  corriente de f lu í 

do principal sin atravesarla.

10J-- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de fi

oras de materias termoplásticas", según una cualquiera de 

las reivindicaciones 99a- a 102a , caracterizados porque e l che-
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rro secundario de fluido es sensiblemente perpendicular a la co 

rriente principal.

1 0 4 .-  "Procedimiento y dispositivos para, la fabricación de f i ­

bras de materias ternioplásticas", según una cualouiera de 

las reivindicaciones 99a» a 103a , caracterizados porque se u ti­

liz a  una pluralidad de chorros secundarios y porque la materia 

termoplástica en estado fundido es introducida en la proximidad 

inmediata de dichos chorros a través de o r ific io s  o de hendiduras 

105a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de f i -  • 

bras de materias termoplásticas", según una cualquiera de 

las reivindicaciones I a . a 10^®, caracterizados porque compren­

de medios para establecer una corriente de flu ido’ principal, m_e 

dios para establecer un chorro secundario de flu ido cuya sección 

recta es menor que la  de la  corriente principal, siendo dirigido 

este chorro-transversalmente a la corriente principal y de ta l - 

forma que penetre en esta corriente, y medios para hacer llegar 

la  materia a la proximidad del chorro secundario.

106a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de f i ­

bras de materias termoplásticas", según una cualquiera de 

las reivindicaciones I a . a 105a , caracterizados porque compren­

de medios para establecer una corriente de flu ido principal, una, 

estructura, en un lím ite de la  corriente principal, que constituí 

ye una frontera de esta última, medios para introducir un chorro 

fluido en esta corriente principal, y medios para liberar la ma­

teria  estirable a través de la  estructura y en e l lím ite de la 

corriente principal en una zona próxima á l lado situado hacia -- 

abajo del chorro secundario, con relación a l sentido de la. co - 

m iente principal..

lO?^.- "Procedimiento y dispositivos para, la fabricación ce f i ­

bras de materias termoplásticas" , según, una cualquiera, de50



las reivindicaciones I a. a 106a , caracterizados porque las f i ­

bras fie vidrio se producen estirando vidrio  fundido en la zona 

de interacción de un' chorro que penetra transversalmente en una 

corriente de flu ido de sección mayor que la de dicho chorro. 

108a .-  "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de f i ­

bras de materias termoplásticas", según una cualquiera de 

las reivindicaciones I a . a 107a, caracterizados porque las f i ­

bras se producen, estirando una materia estirable en la zona de 

interacción de un chorro que penetra transversamente en una co 

rriente de fluido de sección mayor que la  de dicho chorro, 

loga .- "Procedimiento y dispositivos para la fabricación de f i ­

bras de materias termoplásticas", caracterizados porque la 

"napa" de fibras según las reivindicaciones 107a. ó 108a , s« for 

man por una pluralidad de capas de fibras unidas en forma de f i e l  

tro, extendiéndose las fibras de cada capa principalmente en e l 

plano de dicha capa.

110a.-  "Procedimiento y dispositivos para la  fabricación de f i -  .

bras de materias termoplásticas", caracterizados porque la 

"napa" de fibras según la reivindicación 109a, se solidarizan - 

por medio de un aglutinante.

111a .-  "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA LA FABRICACION DE FI­

BRAS DE MATERIAS TERMOPLASTICAS",■ según queda descrito y 

reivindicado en. la presente memoria y nota reivindicatoría, que 

consta de 129 páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 3 0  tjfití, 1974
Francisco Javier Plazá 
P. P.
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