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El invento se refiere al recocido de vidrio labrado.
El invento está relacionado en particular con el re­

cocido del vidrio labrado laminado que se obtiene mediante la­
minación de vidrio fundido procedente de un canal entre un par 
de rodillos de formación separados y paralelos. Usualmente, el 
rodillo superior tiene una superficie labrada que imprime un di_ 
bujo en la superficie superior de la hoja de vidrio, la cinta 
laminada de vidrio labrado se introduce a partir de los rodi­
llos de formación en un horno de recocido y lo atraviesa.

Después de recocida, la hoja de vidrio labrada presen 
tara una forma particular de distribución superficial'de las 
fuerzas constituida por la variación de la fuerza neta'en el 
vidrio medida a través del espesor del vidrio, la fuerza neta 
es la fuerza dominante en el espesor del vidrio se trate de una 
fuerza de tensión o de compresión . Debido al labrado, el espe. 
sor del vidrio es diferente en las zonas contiguas y las zonas 
delgadas del vidrio son adyacentes a las zonas gruesas- del mis 
mo. - -

Cuando la cinta atraviesa el horno de recocido, las 
zonas delgadas del vidrio se enfrían más .rápidamente que las 
zonas gruesas del mismo y se produce un gradiente de tempera­
tura entre las zonas gruesas y delgadas adyacentes del vidrio 
cuando éste atraviesa la región de recocido del horno* Este 
gradiente de temperatura da lugar a fuerzas de compresión en 
las zonas delgadas de la hoja de vidrio y a fuerzas de tensión 
en las zonas más gruesas cuando, la hoja se enfría más adelante. 
Esto resulta en unas fuerzas de compresión netas en las zonas 
más finas de la hoja de vidrio y en unasfüerzasde tensión ne­
tas en las zonas más gruesas de la hoja de vidrio.

Este tipo de distribución zonal de las fuerzas en
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un vidrio labrado después de su recocido, puede dar lugar a di­
ficultades a la hora de cortarlo, ya que existe una tendencia 
a que ima fractura empiece a formarse a partir del trayecto de 
una línea de rayado hecha por un útil de corte, saliéndose de 

5 la línea de rayado a lo largo del trayecto definido por las zo_ 
ñas más finas del vidrio donde la fuerza neta es de tipo compre, 
sivo.

Cuando el vidrio está labrado profundamente, es decir 
cuando existen grandes diferencias de espesor entre zonas con- 

10 tiguas del vidrio, se producen diferenciales permanentes muy ele. 
vadas de fuerzas entre las zonas gruesas y finas del vidrio. la 
presencia de dichas diferenciales de fuerzas puede conducir a la 
rotura espontánea del vidrio ya durante el enfriamiento de post­
recocido o en cualquier momento cuando el vidrio está frío.

15 Un objeto principal del invento consiste en proporcio­
nar un nuevo método y aparato para recocer una cinta de vidrio 
labrado, en los cuales el grado de pérdida de calor que se pro­
duce en el vidrio mientras se enfríe en la gama de recocido se 
controla para obtener el nivel bajo deseqdo de la fuerza resi- 

20 dual general en el vidrio recocido y en el cual se proporcionan 
unos medios para reducir a un nivel prácticamente aceptable la 
diferencial de fuerza que existe entre las zonas adyacentes grue 
sas y finas del vidrio cuando está recocido.

Un nivel prácticamente aceptable de diferencial de 
25 fuerza es un nivel para el cual no se producenlas dificultades 

de corte mencionadas más arriba, o en el caso de un vidrio la­
brado profundamente en el cual la diferencial de fuerza que exis_ 
te entre las zonas gruesas y finas del vidrio es insuficiente 
para dar lugar a una rotura espontánea del vidrio después de su 

30 recocido.
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De acuerdo con el invento, se proporciona un método 
para recocer una cinta continua de vidrio labrado dotada de zo­
nas contiguas de vidrio más grueso y más fino en el cual cuando 
el vidrio se enfría desde su temperatura de formación hasta la 

5 . extremidad inferior de la gama de temperatura de recocido, la 
cinta se desplaza a través de una serie de zonas separadas de 
recalentamiento intensivo cuya anchura es reducida en la direc. 
ción del desplazamiento de la cinta y en la cual cada una de 
las zonas más finas de la cinta están sometidas a un recalen- 

10 tamiento más elevado que las zonas más gruesas de moflo .que el 
gradiente de temperatura existente entre las zonas más "gruesas 
y más finas del vidrio se reduce al pasar a través de' cada zona.

Preferentemente, las zonas más gruesas y más finas del 
vidrio se elevan a la misma temperatura sustancialmente, mien- 

15 tras pasan a través de cada zona con el objeto de reducir al mí 
nimo la diferencial zonal de fuereza que existe entre las zonas 
adyacentes gruesas y finas del vidrio cuando está receñido. Sin 
embargo, puede ser suficiente obtener solamente una'reducción 
parcial del gradiente de temperatura existente entre las zonas 

2o más gruesas y más finas del vidrio en algunas o en la totalidad 
de las zonas si la diferencial de fuerza resultante en el vi- 
.drio presenta un nivel aceptable de manera práctica.

El recalentamiento para reudeir el gradiente de tem­
peratura puede empezarse cuando el vidrio se enfría a partir 

25 de su temperatura de formación.
El invento incluye igualmente un horno de recocido pa­

ra recocer una cinta continua de vidrio labrado mientras la cinta • 
se desplaza a través del horno, estando dicho horno caracterizado 
por una pluralidad de dispositivos calentadores situados en el hor 
no de recocido para recalentar de manera intensiva el vidrio en30
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zonas separadas que se extienden a través del horno y que pre­
sentan una reducida anchura en la dirección de la longitud del 
horno, de modo que en cada una de dichas zonas se produzca un 
récalentamiento más elevado en las zonas finas del vidrio que 
en las zonas más gruesas para que.el gradiente de temperatura 
existente entre las zonas gruesas y finas del vidrio disminu­
ya al pasar el vidrio a través de cada una de las zonas.

Preferentemente, los calentadores son quemadores de 
gas que se extienden cada uno sobre el ancho del horno parale­
lamente al vidrio y que tienen orificios de combustión separa­
dos a lo largo de su superficie superior. Los quemadores de 
gas pueden situarse encima o debajo del trayecto de la cinta o 
tanto por encima como por debajo del trayecto de la cinta y fren 
te los unos a los otros a través de dicho circuito.

En algunos casos, puede ser necesario disponer una se. 
rie de calentadores en la longitud de la zona de recocido del 
horno, y en este caso pueden situarse unos calentadores en el 
comienzo y hacial el final de la extremidad de la zona de reco­
cido del horno y en emplazamientos separados a lo largo de la 
longitud de la zona de recocido. En un caso más sencillo puede 
ser suficiente disponer un solo calentador en un punto de la 
longitud de la zona de recocido, con uno o varios calentadores 
en el horno río arriba de la zona de recocido.

Igualmente pueden situarse calentadores en la zona 
de pre-recocido del horno. Estos calentadores están situados en 
el sentido de la longitud del horno a partir de su entrada has­
ta el comienzo de la zona de recocido. En particular, pueden si 
tuarse calentadores en la entrada del horno y en otros puntos a 
lo largo de la. zona de pre-recocido. Estos calentadores redu­
cen el importante gradiente de temperatura que se produce entre



las partes gruesas y finas de la hoja mientras pasa de los rodi­
llos de formación al horno.

El invento proporciona igualmente un horno del tipo 
descrito más arriba en combinación con medios de calentamiento 
de la cinta durante su paso desde los rodillos de formación has, 
ta la entrada del horno. Estos medios de calentamiento reducen 
la importante diferencial de temperatura que podría producirse 
en su ausencia entre las zonas adyacentes de la hoja de vidrio 
antes de penetrar en el horno.

El invento incluye además el vidrio labrado ̂ obtenido 
por el método descrito más arriba. J

Para que el invento pueda ser entendido.‘más claramen­
te, se describirá ahora un modo de realización del mismo,- a tí­
tulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos en 
los cuales:

- j

La figura 1 es una sección vertical bentral "de° un hor­
no horizontal a través del cual se desplaza una cinta "de. "vidrio 
labrado que sale de un par de rodillos de formación, «h

La figura 2 es un gráfico que representa la distribu­
ción de temperatura a lo largo de la cinta de vidrio que atra­
viesa el horno de la figura 1,

La figura 3 es una sección transversal tomada a lo lar 
go de la línea III-III de la figura 1,

La.figura 4 es una sección transversal ampliada a tra­
vés de un quemador situado en el horno de la figura 1,

La figura 5 es una vista en planta de vina parte de una 
cinta de vidrio labrado,

La figura 6 es tina vista en sección tomada a lo largo 
de la línea VI-VI de la figura 5,

La figura 7 es una sección vertical central de un hor-
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no similar al horno de la figura 1, pero que presenta una dispo­
sición diferente de los quemadores, y

la figura 8 es un gráfico que representa la distribu­
ción de temperatura a lo largo de la cinta de vidrio durante su 

5 paso a través del horno de la figura 7.'
En la figura 1 de los dibujos, se representa un horno 

horizontal 1 de sección transversal generalmente rectangular a 
través del cual una cinta 2 de vidrio labrado es transportada 

• por linos rodillos transportadores j. La cinta de vidrio 2 está 
•JO hecha de vidrio fundido que fluye por un antecrisol hasta el in

-j

tervalo formado entre unos rodillos de formación 4 enfriados por 
agua, que están situados directamente en el labio del canal poco 
profundo del antecrisol 5.

La cinta laminada 2 de vidrio labrado formada per los 
15 rodillos 4 pasa encima de una serie de rodillos de soporte 6 du­

rante su camino hasta la entrada del horno 1. El rodillo;de for­
mación superior 4 tiene un dibujo en relieve grabado en su super 
ficie para formar un dibujo correspondiente en la superficie su­
perior de la cinta de vidrio 2. A título de ejemplo, el dibujo 

20 puede tener la forma representada en las figuras 5 y 6. Se trata 
de un dibujo llamado "Bullion" que consiste en un centro macizo 
7 rodeado por anillos concéntricos gruesos. 8. Las superficies 9 
entre los anillos concéntricos 8 y alrededor del anillo externo 
son de vidrio más fino. Típicamente, el centro del "Bullion" 7 

25 presenta un espesor de 11 mm,los anillos concéntricos 8 un espe­
sor de 8 mm y las zonas entre los anillos 8 y fuera del anillo 
externo 8 tienen un espesor de 4 mm. Este dibujo está derivado 
del "bullion" o "ojo de buey" que se obtenía en el antiguo pro 
cedimiento de fabricación de "crowngjass" y los "bullions" están 
separados sobre la superficie superior de la cinta 2 de tal ma-30
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ñera que una hoja de vidrio que está dotada de un cierto número 
de "bullions" pueda ser cortada a partir de la cinta y que di­
cha hoija pueda ser cortada en hojas más pequeñas dotada cada una 
de un "bullion" central.

El control del enfriamiento general de la cinta de vi­
drio 2 mientras pasa a través del horno 1 se obtiene de manera 
conocida mediante un reglaje adecuado del grado de aislamiento 
térmico proporcionado por las paredes del horno. En variante, el
horno 1 puede ser del tipo en el cual la velocidad de enfriamien

*
J  vf •> **  -Jt

to de la cinta de vidrio es controlada mediante la utilización
■* v> .J

de medios de calentamiento situados en las paredes del "horno, por 
ejemplo mediante el montaje de conductos en las paredes dél hor-’ 
no, haciendo pasar gases calientes a través de estos conductos.
En.cualquier forma de horno, existe una zona de recocido' 10 en 
la cual se enfría la cinta de vidrio a partir del límite'supe- 
rio de temperatura de su gama de recocido, por ejemplo -5S.0°C has. 
ta el límite de temperatura inferior de su gama de recdisidoV por 
ejemplo 520°C. El horno está dotado de una zona de pre-frebocido 
11 que se extiende desde la entrada del horno hasta el comienzo 
de la zona de-recocido 10. Unos dispositivos de calefacción por 
radiación 1 2.están dispuestos en la zona de pre-recocido 11 por 
encima y por debajo, así como en los costados de la1 cinta de vi­
drio 2. Los medios de calefacción por radiación 12 limitan la ve. 
locidad general de enfriamiento de la cinta 2 mientras atraviesa 
la zona de pre-recocido 11.

Con el objeto de controlar las fuerzas producidas en 
el vidrio por el recocido, se disponen unos quemadores de gas se­
parados 13 debajo de la cinta 2 debajo én la zona de recocido 10. 
Cada uno de los quemadores de gas 13 incluye una tubería 14 que 
se extienda sobre la anchura del horno debajo de la cinta 1. La



-  9 -

superficie superior de las tuberías 14 tiene una serie de orifi­
cios de quemador 15 a lo largo de su longitud y los tubos reciben 
una mezcla de gas y aire que quema al ser emitida a través de los 
orificios 15 y forma una llama que proporciona.un reealentamiento 

5 intensivo de la:, cinta 2 en una zona alargada y estrecha que se 
extiende a través de la anchura de la cinta 2 y que presenta una 
anchura reducida en la dirección del desplazamiento de la cinta 2 .

Las tuberías de quemador 14 están dispuestas en el co­
mienzo y hacia el final de la zona de recocido 10 del horno y o- 

10 tra tubería de quemador 14 está dispuesta en un punto intermedio 
de la longitud de la zona de recocido 10. Una tubería 'de''quemador 
14 está igualmente dispuesta en la zona de pre-recocido-justo río 
abajo del dispositivo de calefacción por radiación 12.'-lina tube­
ría de quemador 14 está dispuesta también en la entrada' del horno 

15 justo antes del dispositivo de calefacción por radiación^-
La figura 2 representa la distribución de la temperatura 

en una cinta de vidrio dotada de un*dibujo del tipo representado 
en las figuras 5 y 6 durante su paso a través del horno.' 1.

Las líneas de puntos A y B de la figura 2 se refieren
20 al recocido convencional de una cinta de vidrio labrado sin utili

zación de los quemadores-13. La línea de puntos superior A repre­
senta el enfriamiento de las partes gruesas de la cinta tal como 
el centro 7 del "bullion" y los anillos concéntricos 8. La línea 
de puntos inferior B representa el enfriamiento de la parte fina 

25 de la cinta 2 y de las zonas finas 9 entre los anillos concéntri­
cos 8.

La cinta salé del intervalo formado entre los rodillos 
5 con una temperatura superficial uniforme de 850°C aproximadamen 
te. Mientras la cinta sostenida se desplaza a partir de los rodi-

30 líos 4 hasta la éntrada. del horno 1, las partes más gruesas de
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la cinta se enfrían a una temperatura de 700°C aproximadamente, 
mientras que las partes finas de la cinta se enfrían más rápida 
mente hasta 600°C. Cuando la cinta penetra en el homo 1, los 
dispositivos de calefacción por radiación 12 reducen la veloci­
dad de enfriamiento tanto de las partes gruesas como de las par 
tes finas de la cinta de modo que cuando la cinta ha alcanzado 
la extremidad de los dispositivos de calefacción por' radiación 
12 las partes gruesas de la cinta se han enfriado a una tempe­
ratura de 640°C aproximadamente, mientras que las partes-finas 
de la cinta se han enfriado de manera más progresiva -a m a  tem 
peratura de aproximadamente 580°C. De este modo, el gradiente de 
temperatura de 100°C que existe entre las partes gruesas-y finas 
de la cinta a la entrada del horno se reduce a 60°C cuando la 
cinta alcanza la extremidad de los dispositivos de calefacción 
por radiación 12. Cuando la cinta penetra en la zona de,recocí-

j- - * ̂
do, las partes gruesas de la cinta se han enfriado a 5B0’®C apro­
ximadamente, mientras que las partes finas de la cinta han en 
friado a aproximadamente 520°C. Al pasar a través de la zona de 
recocido, las partes gruesas de la cinta se enfriarán hasta el 
límite inferior de la-gama de temperatura de recocido, es decir 
520°C. Al pasar a través de la zona de recocido, las partes fi­
nas de la cinta se'enfrían un poco más rápidamente de modo que 
el gradiente de temperatura de 60°c existente entre las partes . 
gruesas y finas de la cinta a la entrada de esta última en la 
zona de recocido., se mantendrá y de hecho aumentará ligeramen­
te al pasar la cinta a través de la zona de recocido.

Después de. salir de la zona de recocido '10, la cinta 
de vidrio se enfría más rápidamente en la zona de post-recocido 
del horno y cuando la cinta sale del horno se ha enfriado a una 
temperatura a la cual puede ser manipulada.
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En razón del gradiente de temperatura que existe entre 
las zonas gruesas y finas de la cinta mientras pasa a través de 
la zona de recocido del horno, la cinta que se ha enfriado final­
mente a la temperatura ambiente, tiene una distribución zonal de 

5 fuerzas constituida por una fuerza de compresión neta existente 
en las partes más finas de la cinta y una fuerza de tensión ne­
ta que existe en las partes gruesas de la cinta. En el caso de 
un vidrio provisto de un dibujo aleatorio de dimensiones redu­
cidas, esta distribución zonal de las fuerzas puede dar lugar

•H 1 1 T

10 a dificultades a la hora de cortar la cinta en trozos. Urta li­
nea de rayado destinada al corte atravesará las partes'más grue 
sas y más finas de la cinta y hacia la extremidad de un corte 
puede producirse una tendencia en que la rotura se desligue de 
la línea de rayado y siga las partes más gruesas del dibujo don 

15 de existe una fuerza de compresión neta.
En el caso del dibujo de "bullion" que se representa 

en las figuras 5 y 6 , se corta la cinta para obtener un."bullion" 
en el centro de cada hoja de vidrio cortada, de modo 'qué- las lí 
neas de rayado atravesarán la parte fina de la cinta que rodea 

20 cada "bullion". No pueden producirse dificultades de corte, pero 
se producirá otra dificultad con un dibujo de este tipo, en el 
cual existe una gran diferencia entre el espesor de las partes 
gruesas y de las partes finas del dibujo, en razón de la eleva 
da diferencial de fuerzas que existe después del recocido con- 

25 vencional entre las partes gruesas y finas del vidrio. Esta di 
ferencial puede dar lugar a una rotura espontánea de la cinta 
mientras pasa a través de la zona de post—recocido del horno, 
o a una rotura de las piezas cortadas de la cinta en un momen­
to ulterior cualquiera.

30 La utilización de los quemadores 13 en el horno 1 su
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pera estas dificultades. La línea continua C de la figura 2 re­
presenta de qué manera la utilización de los quemadores 13 con­
trola el modo de enfriamiento de las partes más gruesas de la 
cinta, y la línea continua D representa de qué manera se efectúa 
el enfriamiento de las partes finas de la cinta.

La cinta laminada labrada sale de los rodillos de for­
mación 4 á una temeperatura de 850°C:, aproximadamente. Cuando la 
cinta alcanza la entrada del horno, las partes gruesas de la cin 
ta se han enfriado a 700°c aproximadamente y las partes finas de 
la cinta se han enfriado más rápidamente a 600°c aproximadamente. -

J  w

A continuación, se recalienta la cinta mientras pasa encima del
j  ¿  ^

primer quemador 13 situado .en la entrada del horno 1. Este quema
t-- j j  *“ *

dor 13 eleva la temperatura de las partes gruesas dé la'cinta has 
ta aproximadamente 730°C, mientras que las partes finas ele la cin 
ta se elevan a una temperatura de 670°C aproximadamente'.'"Por tan­
to, el gradiente de temperatura de 100°C existente entrevias par 
tes gruesas y finas de la cinta en la entrada del horno' -T, se re_ 
duce a 60°c aproximadamente gracias al efecto del primer'quema­
dor 13. Al pasar a través de los dispositivos de calefacción por 
radiación 12 y al alcanzar el segundo quemador 13 situado en la 
zona de pre-recocido 1 1, las partes gruesas de la cinta se han 
enfriado a 630°C aproximadamente y las partes finas de la cinta 
se han enfriado más progresivamente a 610°c aproximadamente. La 
cinta se calienta nuevamente al pasar encima del segundo quema­
dor 13 situado en la zona de pre-recocido 11 que eleva la tempe 
ratura de las partes gruesas de la cinta a 640°C aproximadamente, 
mientras que la temperatura de las partes finas de la cinta se 
elevan a 635®C aproximadamente. Al pasar desde el segundo que­
mador 13 situado en la zona de pre-recocido 11 hasta el primer 
quemador 13 situado en la zona de recocido 1 0, las partes grue-
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sas de la cinta se enfrían a 600°c aproximadamente y las partes 
finas de la cinta se enfrían a una temperatura ligeramente in­
ferior. La cinta se recalienta al pasar encima del primer calen 
tador 13 situado en la zona de recocido 1 0, elevándose la tempe.

5' ratura de las partes tanto finas como gruesas de la cinta a 6l0og 
aproximadamente. Igualmente, las partes gruesas y finas de la 
cinta se enfrían al pasar desde el primer quemador hasta el se­
gando quemador 13 de la zona de recocido y al pasar desde el se 
gundo hasta el último quemador 13 de la zona de recocido.. En el 

10 segundo quemador 13 situado en la zona de recocido, las partes
’ ' i* *'gruesas y finas de la cinta se recalientan a una temperatura de 

580°C aproximadamente y en el último quemador 13 de la,zona de 
recocido, las partes gruesas y finas de la cinta se rec'alientan 
a una temperatura de 550°C aproximadamente.

15 Mediante la utilización de los quemadores 13 se produ­
ce solamente un gradiente de temperatura insignificante -éntre las 
partes gruesas y finas de la cinta cuando ésta atraviesa la zona 
de recocido en comparación con el gradiente de temperatura que 
se obtiene con el proceso de recocido convencional, y la diferen 

20 cial de fuerzas obtenida entre las partes gruesas y finas de la
cinta una véz está completamente fría, disminuye mucho.

En el proceso de recocido convencional que se ilustra 
en la figura 2 , la diferencia de temperatura entre las partes 
gruesas y finas de la cinta a la salida del horno es aproximada- 

25 mente de 50°c a 60°C que representa aproximadamente del gradienr- 
te de temperatura existente entre las partes gruesas y finas de 
la cinta mientras atraviesa la zona de recocido del horno. En 
el ejemplo descrito de acuerdo con el invento, la diferencia de 
temperatura existente entre las partes gruesas y finas de la 

30 cinta, es tan solo de 15°C a 20°c a la salida del horno.



En el proceso de recocido del invento que se ilus­
tra en la figura 2 , la utilización de un cierto número de que. 
madores 13 en las zonas de recocido del horno para recalentar 
las partes gruesas y finas de la cinta sustancialmente a la 

5 misma temperatura da lugar a la reducción máxima de la diferen 
cial zonal de fuerzas que se obtiene entre las partes gruesas 
y finas de la cinta cuando está completamente fría, reduciendo 
se al mínimo la diferencial de fuerzas. Sin embargo, en'ciertos 
casos puede ser suficiente reducir parcialmente la diferencial 

10 de fuerzas a un nivel aceptable para cortar cómodamente-OLa ho­
ja de vidrio o para evitar una rotura espontánea del.-'vidrio

w  **

después del recocido. Esto puede obtenerse mediante lar utili­
zación de un número más reducido de quemadores 13 en-la>.zona 
de recocido del horno y mediante el recalentamiento de la cin

- j  ~

15 ta para conseguir una reducción parcial del gradiente de tem­
peratura existente entre las partes gruesas y finas de. la cin-o * *
ta mientras atraviesa la zona de recocido del horno.

En la figura 7 de los dibujos, se representa un hor-
s* ■* j

'i -Jno horizontal 1 similar al horno de la figura 1, pero-' dotado 
20 de una distribución diferente de quemadores 13.

Los quemadores 13 están dispuestos en la zona de pre­
recocido 11 del horno, el primero hacia la extremidad río aba­
jo délos dispositivos de calefección por radiación 12 y el se. 
gando hacia la extremidad río abajo de la zona de pre-recocido 

25 11. Un quemador suplementario 13 está dispuesto a la entrada
del horno. Un solo quemador 13 está dispuesto hacia la extre­
midad de la zona de recocido 11 del horno.

La figura 8 representa la distribución de temperatu­
ra en una cinta de vidrio dotada de un dibujo del tipo represen 

30 tado en las figuras 5 y 6 durante su paso a través del horno 1
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de la figura 7.
Las líneas de puntos A y B de la. figura 8 se refie­

ren de nuevo al recocido convencional de una cinta de vidrio 
labrado sin utilización de los quemadores 13o Las curvas de 
enfriamiento A y B son las mismas que en la figura 2, represen 
tando la línea de puntos superior A el enfriamiento de las par 
tes gruesas de la cinta tal como el centro 7 del "bullion" y 
de los anillos concéntricos 8 mientras que la línea de puntos 
inferior 13 representa el énfriamiento del cuerpo delgado .-de 
la cinta 2 y de las zonas finas 9 entre los anillos concéntri­
cos 8.

La línea continua C de la figura 8 representa,dé-qué 
manera la utilización de los quemadores 13 permite controlar

- i -iel modo de enfriamiento de las partes más gruesas de la cinta 
y la línea continua' D indica de qué manera se enfrían las par-

-v 'tes finas de la cinta.
La cinta labrada laminada sale dé los rodillos'dé 

formación A a una temperatura de 850°C aproximadamente-Cuando 
la cinta alcanza el quemador 13 situado a la entrada del horno, 
las partes gruesas de la cinta se han enfriado a 700°C aproxi­
madamente y las partes finas de la cinta se han enfriado más 
rápidamente hasta 600°c aproximadamente. A continuación se ca­
lienta nuevamente la cinta haciéndola pasar encima del quema­
dor 13 situado a la entrada del horno 1. Este quemador 13 ele­
va la temperatura de -las partes gruesas de la cinta a una tem 
peratura de 710°C aproximadamente, mientras que la temperatura 
de las partes finas de la cinta se eleva a aproximadamente 650°C. 
De este modo, el gradiente de temperatura de 100°C existente en 
tre las partes gruesas y finas de la cinta a la entrada del hor 
no 1, se reduce a 60°C aproximadamente gracias al efecto del
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primer quemador 13. Al pasar a través de los dispositivos de 
calefacción por radiación 12 y al alcanzar el primer quemador 
13 de la zona de pre-recoeido 1 1, las partes gruesas de la cin 
ta se dan enfriado aproximadamente a 620°C y las partes finas 

5 de la cinta se dan enfriado más rápidamente a 585°C aproximada 
mente. La cinta se recalienta nuevamente al pasar encima del 
primer quemador 13 de la zona de pre-recocido 11 que hace su­
bir la temperatura de las partes gruesas de la cinta a 630° q 
aproximadamente, mientras que las partes finas de la cinta su- 

10 ben a una temperatura de 600°c aproximadamente. Al pasar desde 
el primer quemador 13 situado en la zona de pre-recocido 11 has.

“  ̂''•jta el segundo quemador 13 situado hacia el final de la zona de
- •> i

pre-recocido 1 1, las partes gruesas de la cinta se enfrían a
J  - s f J

una temperatura de 610UC aproximadamente, mientras querías par 
15 tes finas de la=cinta se enfrían a 580° C aproximadamente. En

el segundo quemador 13 de la zona de pre-recocido 1lV"íás par-
C j -

. ,  s t *1tes gruesas de la cinta se recalientan a una temperatura de 
620°C aproximadamente, mientras que las partes finas “d'e',la cin 
ta se recalientan a 590°C aproximadamente. Al pasar desde el 

20 segundo quemador 13 situado en la zona de pre-recocido 11 has­
ta el siguiente quemador 13 que está situado hacia la extremi­
dad de la zona de recocido.. 1 0, las partes gruesas de la.cinta 
se enfrian a una temperatura de 550°C aproximadamente, mien­
tras que las partes finas de la cinta se enfrían a 520°C apro- 

25 ximadamente. Al pasar encima del quemador 13 situado en la zo 
na de recocido 1 0, las partes gruesas de la cinta se recalien­
tan a 560°C aproximadamente, mientras que las partes finas de 
la cinta se recalientan a 540°c aproximadamente. Después de sa 
lir de la zona de recocido 10 del horno, la cinta se enfria 

30 sustancialmente a la misma velocidad y cuando la cinta sale del
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horno, las partes gruesas de la cinta se han enfriado a 400°c 
aproximadamente mientras que las partes finas de la cinta se 
han enfriado a 380°C aproximadamente.

Aunque en el proceso de recocido ilustrado en la fi 
5 gura 8 , las partes gruesas y finas de la cinta no se recalien­

tan a la misma temperatura, particularmente en la zona de reco­
cido 1 0, y que se utilice un número más reducido de quemadores 
para recalentar la cinta en la zona de recocido en comparación 
con el proceso ilustrado en la figura 2 , se obtiene una redue­

lo ción importante de la direfencia de fuerzas que existe, entre
las partes gruesas y finas de la cinta. Esto se debe a l a  reduc. 
ción del gradiente de temperatura que existe entre las partes 
gruesas y finas de la cinta cuando la cinta se enfría énUa ga­
ma de temperatura de recocido (aproximadamente 30°C) en compa- 

15 ración con el gradiente de temperatura de aproximadamente 60°C 
que existe entre las partes gruesas y finas de la cintra'mientras 
se enfría en la gama de temperatura de recocido del proceso de 
recocido convencional. \

La tabla que sigue da unos ejemplos de las mediciones 
20 de fuerzas en las diferentes zonas, obtenidas en el dibujo de 

"bullion" representado en las figuras 5 y 6. El ejemplo 1 se re 
fiere al recocido de este dibujo de vidrio de la manera conven­
cional sin utilización de los quemadores 13. Los ejemplos 2 y 3 
se refieren al recocido que utiliza un horno de acuerdo con el in 

25 vento con quemadores de recalentamiento 13 según se representa 
en la figura 7.

30
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J
1 MJERZA.DE COMPRESION RETA i
l Ejemplo (Ranometros por cm. de espesor del vidrio) t
1

Posición E 1 Posición P ! Posición G
I
|

!
t
1

1 230
1
1
|

i
140 !i 70

1
1
!

1
I
| 2 130

1
1
1

i
80 ii 50

!
i
1

J 3 110
I
I
1

¡
70 i ; 30

1
i
i•

las mediciones de fuerza han sido tomadas en las po­
siciones E, f, y G que se representan en la figura 5, es decir 
en la zona fina E entre los dos anillos internos 8, en.la zona, 
fina P entre los dos anillos externos 8 y en la zona fina de vi­
drio G alrededor del anillo externo 8 y que constituye, el cuer­
po principal de la cinta. Los valores indicados en la'tabla 
son representativos de la fuerza de compresión neta presente en 
estas zonas y están basados en una comparación de la diferencia

-í- W  -J

de trayecto que se obtiene entre dos ondas luminosas de-’ pilano
u o J ~

polarizado que atraviesan el espesor del vidrio según se.deter-'J j
v  jmira por un procedimiento normalizado bien conocido¿

En el ejemplo 1 que se refiere a un recocido" cónven- 
cional, los valores represetan valores elevados de fuerza de . 
compresión neta en las partes finas internas del dibujo y re­
sulta que en las partes gruesas del vidrio tal como el centro 
7 del "bullion" y de los anillos 8 , existen elevados valores 
de compensación de la fuerza de tensión neta.

En los ejemplos 2 y 3 que se refieren al dibujo labrado, 
en forma de llbulliorl, recocido de acuerdo con el procedimiento de 
la figura 8 , las fuerzas de compresión netas de las partes Ínter 
ñas finas del dibujo de "bullion" han sido notablemente reduci­
das. Las fuerzas de tensión netas en las partes gruesas del vi­
drio han sido reducidas de manera correspondiente dé modo que la 
diferencial zonal de fuerza entre las partes gruesas y finas del-
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vidrio disminuye de manera importante en comparación con el reco_ 
cido convencional del ejemplo 1. En los ejemplos 2 y 3, las fuer 
zas presentan un nivel prácticamente aceptable de modo que el vi 
drio puede ser cortado sin que la rotura se aleje de la línea de 

5 rayado a lo largo de las zonas más finas del vidrio donde la
fuerza neta es de tipo compresivo, la diferencial zonal de fuer­
za es igualmente inferior al nivel que puede dar lugar a una ro_ 
tura espontánea del vidrio bien durante la etapa de enfriamien­
to de post-recocido o más tarde durante el almacenado del vidrio 

10 frío.
En numerosos casos, es suficiente reducir lás fuerzas 

a un nivel aceptable llevando a la práctica el procedimiento del 
invento de la manera que se ilustra en la figura 8. Realizando 
el proceso del invento de la manera ilustrada en la figura 2 ,

15 en la cual las partes gruesas y finas de la cinta se recalientan 
a la misma temperatura varias veces mientras atraviesa ;la zona 
de calentamiento 1 0, puede obtenerse una reducción óptima más 
importante de las fuerzas.

En resumen, la.presente patente de invención que se so 
20 licita deberá recaer en las siguientes

REIVI EDICACIONES

1. l. Método y su correspondiente aparato para el recoci
do de una cinta continua de vidrio labrado que tiene zonas conti 
guas de vidrio más grueso y más fino, caracterizado el método 

^  porque el vidrio se enfría a partir de su temperatura de formá- 
cién hasta la extremidad inferior de su gama de temperatura de 
recocido, la cinta se desplaza a través de una serie de zonas 
separadas de recalentamiento intensivo, cuya anchura es reduci­
da en la dirección de desplazamiento de la cinta y en cada una 
de las cuales las zonas más finas de la cinta están sometidas a30



un recalentamiento más importante que las zonas más gruesas de 
modo que el gradiente de temperatura existente entre las zo­
nas más gruesas y más finas del vidrio disminuye al pasar a 
través de cada zona.

2. Método según la reivindicación 1, caracterizado 
porque el recalentamiento por lo menos en una de las zonas 
de recalentamiento, se produce dentro de la gama de tempera­
tura de recocido.

5. Método según la reivindicación 2, caracterizado 
porque el recalentamiento en una pluralidad de zonas ̂dp., reca. 
lentamiento se produce a temperaturas diferentes dentro dew o
la gama de temperatura de recocido. .-I.,

4. Método según una cualquiera de las reivindica-
- i

ciones 1 a 3 » caracterizado porque el vidrio se desplaza a 
través de por lo menos una de dichas zonas de recalentamien 
to mientras se enfria a partir de su temperatura de-formación 
hasta la gama de recocido, de modo que el gradiente de tempe_ 
ratura que existe entre las zonas más gruesas y mas jfinas . 
del vidrio disminuye antes de que el vidrio alcance la gama 
de temperatura de recocido.

5 . Método según una cualquiera de las reivindicacio 
nes 1 a 4 , caracterizado porque las zonas más gruesas y mas 
finas del vidrio se elevan sustancialmente a la misma tempe­
ratura mientras atraviesan cada zona.

6 . Aparato para llevar a cabo el método de las rei­
vindicaciones 1 a 5 , caracterizado por una pluralidad de ca­
lentadores (13) situados en el horno de recocido (1) dispuej3 

tos para el recalentamiento intensivo del vidrio en zonas 
separadas que se extienden a través del horno y que presen­
tan una anchura reducida en la dirección de la longitud del
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horno, con lo cual en cada una ae dichas zonas se produce un 
recalentamiento más importante en las zonas finas del vidrio 
que en las zonas gruesas de modo que el gradiente de tempera 
tura existente entre las zonas gruesas y finas del vidrio,

5 disminuye al pasar el vidrio a través de cada, una de dichas
zonas.

7. Aparato según la revindicación 6 , caracteriza 
do porque los calentadores (13) son quemadores de gas que se 
extienden cada uno a través del ancho del horno (1) paralela

10 mente al vidrio y tienen unos orificios de quemador (15) sepa 
rados a lo largo de su superficie superior.

8 . Aparato según la reivindicación 6 ó 7> carac­
terizado porque los calentadores (13) están dispuestos, en el 
comienzo y hacia el final de la zona de recocido (1C) del

15 horno (1) y en emplazamientos separados a lo largo de la Ion 
gitud de la zona de recocido (10). ;

9. Aparato según Tona cualquiera de las ̂ reivindi­
caciones 6 a 8 , caracterizado porque por lo menos un...calenta 
dor (13) está dispuesto en la zona de pre-recocido (11) del

20 horno.
10. Aparato según la reivindicación 9, caracte­

rizado porque un solo calentador (13) está dispuesto en la 
zona de recocido (10) del horno.

11. Aparato según una cualquiera de las reivin-
25 dicaciones 6 a 1 0, caracterizado por la combinación con unos

medios de calentamiento (12) de la cinta durante su paso a 
partir de los rodillos de formación (4-) hasta la entrada 
del horno.

12. Se reivindica por último como objeto sobre 
el que ha de recaer la Patente de Invención que se solicita:



-  22  -

10

METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PAPA EL RECOCIDO DE 
TOTA CIIITA CONTINUA DE VIDRIO LABRADO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en. 
la presente memoria descriptiva que consta de veintidós 
páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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