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El inventoc se refiere al recocido de vidrio labrado.

Bl invento estd relacionado en particular con el re-
cocido del‘vidrio labrado laminado que se obtiene mediante lg-
minaeidn de vidrio fundido procedente de un canal entre un par
de rodillos de formacidn separados y paralelos. Usualmente, el
rodillo superior tiene una superficie labrada que impfime un di
bujo en la superficie superior de'la hoja de &idrio. La cinta
laminada de vidrio labrado se introduce a parﬁir de los rodi-
1los de formacidn en un horno de recocido y lo atraviesg. 7

Después de recocida, la hoja de vidfio 1abiéa; préseg
tara una forma particular de aistribucién superficiai’é; las

fuerzas constituida por la variscidn de la fuerzma neta en el

vidrio medida & través del espesor del vidrio. La fuerza neta

Y

es la fuerza dominante en el espesor del vidrio se trate de una

fuerza de tensién o de compresién . Debido al labrado, el espe.
sor del vidrio es diferente en las zonas contiguas ylias zZonas
delgadas del vidrio son adyacentes a las zonas gruesas-del mi§’
mo; : ,j}f

Cuando la cinta atraviesa el horno de'recocido, las
zonas delgadas del vidrio se enfrian mds rdpidamente que las
zonas gruesSas del mismo y se produce un gradiente de tempera—
tura entre las zonas gruesas y delgadas adyacentes del vidrio
cuando éste atraviesa la regidn de recocido del horno. Este.
gradiente de temperatura da lugar a fuerzas dg compresién en

las zonas delgadas de la hoja de vidrio y a fuerszas de tensidn

. ’ . P - ’
en las zonas mas gruesas cuando lag hoja se enfria mds adelante,

Esto resulta en unas fuerzas de compresidn netas en las zonas
més finas de la hoja de vidrio y en unasfuerzasde tensién ne—
tas en las zonas mds gruesas de la hoja de vidrio.

Este tipo de distribucidn zonal de las fuerzas en
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un vidrio labrado despuds de su recocido, puede dar lugar a di-
ficultades aJla hora de cortarlo, ya que existe una tendencia

a que una fractura empiece a formarse a partir del trayecto de
una linea de rayado hecha por un dtil de corte, saliéndose de
la linea de rayado a lo largo del trayecto definido por las zo_
nas més finas del vidrio donde la fuerza neta es de tipo compre
sivo.

Cuando el vidrio estd labrado profundamente, es decir
cuando existen grandes diferencias de espesor entre zonas con-
tiguas del vidrio, se producen diferenciales permanentes muy ele.
vadas de fuerzas enbtre las zonas gruesas y finas del vidrio. La
presencia de dichas diferenciales de fuerzas puede condﬁcir a la
rotura espontdnea del vidrio ya durante el enfriamiehjo:de post—
recocido o en cualquier momento cuando el vidrio estd frio.

Un objeto priﬁcipal del invento consiste en proporcio-—
nar un nuevo método y aparato para recocer una c¢inta des vidrio
labrado, en los cuales el grado de pérdida de calor que Se pro-

duce en el vidrio mientras se enfrie en la ~gama de recocido se

controla para obtener el nivel bajo desegdo de la fuerza resi-

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

Un nivel précticamente aceptablé de diferencial de
fuerza es un nivel para el cual no se producenlas dificultades

de corte mencionadas mds arriba, o en el caso de un vidrio la-

‘brado profundamente en el cual la diferencial de fuerza que exis

te entre lag zonas gruesas y finas del vidrio es insuficiente
para dar lugar a una rotura espontinea del vidrio despuds de su

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 mds grueso y mds fino en el cual cuando
el vidrio se enfria desde su temperatura de formacidn hasta la
extremidad inferior de la gama de temperatura de recocidp, la
cinta se desplaza a través de una serie de zonas separadas de
recalentamiento intensivo cuya anchura es reducida en la dirég
cidn del desplazamiento de la cinta y en la cual cada-una de
las zonas mdés finas de la cinta estén sometidas a un recalen-
tamiento mds elevado que las zonas mds gruesas de mqabtgue el
gradiente de temperatura existente entre las zonas mds ‘gruesas
y nés finas del vidrio se reduce al pasar a través @é?éada zZona.

Preferentemente, las zonas nds gruesas y nds finas del
vidrio se elevan'a la misma temperatura sustanéialmeﬁte, mien-
tras pasan a través de cada zona con el objeto de reduecir al mL
nimo la diferencial zonal de fuerezé que existe entréllas zonas .
adyacehtes gruesas y finas del vidrio cuando estd recoﬁido. Sin
embargo, puede ser suficiente obtener solamente una’féducéién
parcial del gradiente de temperatura existente entre las zonas
més gruesas y mds 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 prdctica.

El recalentamientc para reudeir el gradiente de teom=
peratura puede empezarse cuando el vidrio se enfria a partir l'
de su temperatura de formacidn.

El invento incluye igualmente un horno de recocidé pa-
ra recocér'una cinta continua de vidrio labrado mientrasliicinta-
se desplaze a través del horno, estando dicho horno caracterizado
por una pluralidad de dispositivos calentadores situadosenel hor

no de recocido para recalentar de manera intensiva el vidrio en
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zonas separadas que se extienden a través del horno y que pre-
sentan una reducida anchura en la direccidn de la longitud del
horno, de modo que en cada una de dichas zonas se produzca un
recalentamiento mis elevado en las zonas finas del vidrio que
en las zonas mis 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.

Prefersntemente, 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 combustidn separa-
dos a lo largo de su superficie superior. Los quemadorés 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.

BEn algunos casos, pusde ser necesario di5pon§r una se

rie de calentadores-en la longitud de la zona de recocido del

horno, y en este caso pueden situarse unos calentadores pn el

comienzo y hacla. el final de la extremidad de la zona de Teco-
cido del horno y er emplazamientos separados a lo largo de la
longitud de la zona de recocido. En un caso mds 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 rio arribae de la zona de recocido.

Igualmente pueden situarse éalentadores en la zona
de pre~recocido del horno. Estos calsntadores estdn 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 dél horno y en otros puntos a
lo largo de la. zona de pre-recocido. Estos palenta&ores redu-

cen el importante gradiente de temperatura que se produce entre
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las partes gruesas y finas de la hoja mientras pasa de los rodi-
1llos de formacidn al horno.

El invento proporciona igualmente un horno del tipq
deserito mds arriba en combinacidén con medios de calentamiento
de la cinta durante su paso desde los rodillos de formacidn has
ta la enlrada del horno. Estos medids de calentamiento reducen
la importante diferencial de temperatura que podria producirse
en su ausencia entré las zonas adyacentrs de la hoja de vidrio

éntes de penetrar en el horno.

Mok A

EL invento incluye ademds el vidrio labrado obtenido

, S
por el método descrito mds arriba. - LT

Para que el invento pueda ser enténdido;més_éiérémen—
te, se deseribird shora un modo de realizacidn del mi;még a_ti;
tulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjﬁntos en -

los cuales: ST

La figura 1 es una seccidn vertical ventral ‘de-an hor-
no horizontal a través del cual se desplaza una'cinta*deEVidrio
labrado que sale de un par de rodillos de formacidn, f;“i

La figura 2 es un grifico que representa la distribu-
cidn de temperatura a lo largo de la cinta-de vidrio qQue atra-
viesa el horno de la figura 1, i 4

La figura 3 es una seccidn transversal tomad% a lo Lar
go de le linea ITI-III de la figura 1,

La figura 4 es una seccidn transversal ampliada a tra-
vés de un quemedor situado en el hormo de la figure 1, '

La figura 5 es una vista en planta de uﬁé parte de una -

cinta de vidrio labrado,

La figura 6 es una vista en seccidn tomada a lo largo -

de la linea VI-VI de la figura 5,

La figura 7 es una seccidn vertical cemtral de un hor-,;
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no similar al horno de la figura 1, pero que presenta una dispo-
sicidn diferente de los quemadores, ¥y

La figura 8 es un grifico que representa la distribu-
c¢idn de temperatura a lo largo de la cinta de vidrio durante su
paso a través del horno de la figura 7.

En la figura 1 de los dibujos, se repfesenta un horno
horizontal 1 dé seccidn transversal generalmente rectangular a
través del cual una cinta 2 de vidrio labrado es transportada
por unos rodillos transportadores 3. La cinta de vidrio 2 gsté
hecha de vidrio fundido gue fluye por un antecrisol has%érél in
tervalo formado entre unos rodillos de formacidn 4 enfria&bs por
agua que estén situados directamente en el labio del canal poco
profundo del antecrisol 5. S

La cinta laminada 2 de vidrio labrado formada~ﬁcr los
rodillos 4 pasa encima de una serie de rodillos de soporte 6 du-
rante su camino hasta la entrada del horno 1. El rodillb;dé for-
macidén superior 4 tiene un dibujo en relieve grabado en sSu super
ficie pare formar un dibujo correspondiente en la superficie su-
perior de la cinta de vidrio 2. A titulo de ejémplo, el dibujo
puede tener la forma representada en las figuras 5 y 6. Se trata
de un dibujo llamado "Bullion" Que consiste en un centro maecizo
7 rodeado por anillos concéntricos gruesosiB. Las superficies 9
entre los anillos concéntricos 8 y alrededor del anillo externo
son de vidrio mds fino. Tipicamente, el centro del "Bullion" 7
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 estéd derivado
del "bullion" o "ojo de buey" que se obtenia en el antiguo pro
cedi@iento de fabricacién de "erowngdass" y los "bullions" estén

Separados sobre la superficie superior de la cinta 2 de tal ma-
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nera que una hoja de vidrio que estd dotada de un ciérté nimero
de "bullions" pueda ser cortada a partir de la cinbta y que di-
cha hoga pueda ser cortada en hojas mds pequeflas dotada cada una
de un "bullion" central.

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

to de la cinta de vidrio es controlada mediante la util;zapiéh

w2

de medios de calentamiento situados en las paredes del kdrno, por

ejemplormediante el montaje de conductos en las paredes:&él hor-"
no, haciendo pasar gases calientes a través de,estos'coﬁ&dc%oé:
En cualquier forma de horno, existe una zona de récocidb:10 en
la cual ée enfria la cinta de vidrio a partir del limiteyéupé—
rio de temperatura de su gama de récocido, por ejemp1015ébocrha§75-i
ta el limite de temperatura inferior de su gamé de récdbid;; por.
e jemplo 52060. Bl horno estd dotado.de ﬁna zona de pref%ébpdido
11 qué se extiende desde la entrada del horno hasta el COmieﬁzo
de la zona de recocido 10. Unos dispositivos de calefaCciénibqr
raediacidn 12.estén.dispuestés en la zona de pre-recocido 11 pbrx_
encima y por debajo, asi como en los costados de lafcinta de vi-
drio 2. Los medios de calefaccidn por radiacién 12 limitan la ve
locidad genefal de enfriamiento de la cinté 2 mieﬁtras atraviesa
la zona de pre-recocido 11. |
Con el objeto de controlar las fuerzas producidas 9h
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 gquemadores de gas 13 incluye una tuberia 14 que

se extiende sobre la anchura del horno debajo de la cinta 1. La
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superficie superior de las tuberfas 14 tiene una serie de orifi-
cios de gquemador 15 a lo largo de su longitud y los tubos reciben
una mezcla de gas y ailre que quema al ser emitida a través de los
orificios 15 y forma una llama que proporciona.un reoalentamientor
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 direccidn del desplazamiento de la cinta 2,

Las tuberia; de quemador 14 estén dispuestas en el co-
mienzo y hacia el final de la zona de redocido 10 del hoyno y 0-
tra tuberia de quemador 14 estéd dispuesta en un punto:inigrmedio
de la longitud de la zona de recocido 10. Una tuberiaidé"ﬁuemador
14 estd igualmente dlspuesta en la zona de pre—recoc1do justo rio
abajo del dispositivo de calefaceidn por radlaclon 12.~Una tube-
ria de quemador 14 estd dispuesta también en la entrada-del horno
justo entes del dispositivo de calefaccidn por radiacidn.

La figura 2 representa la distribucién de le teumperatura
en una cinta de vidrio dotada de un dibujo del tipo representado
en las figuras 5 y 6 durante su pasﬁ a través del horn@fﬂr

Las lineas de puntos A y B de la figura 2 se refieren

al recocido convencional de una cinta de vidrio labrado sin ufili

‘zacién de los quemadores-13. La linea de puntos superior 4 repre-

senta el enfriamiento de las partes gruesas de la cinta tal como
el centro 7 del "bullion" y los anillos concéntricos 8. ILa 17nea
de puntvs inferior B representa el enffiamiento de la parte fins
de la cinta 2 y de las zonas finas 9 entre los-anillos concéntri-
cos 8, - '
Le cinte sale del intervalo formado entre los rodillos
5 con una temperafura superficial uniforme de 850°C aproximadamen
te., Mientras la cinta sostenida se desplazéia partir de los rodi-

1los 4 hasta 1la éntrada. del horno 1, las partes més gruesas de
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la cinta se enfrian a una temperatura de 700°¢ aproximadamente,,
mientras que las partes finas de la cinta se enfrian mis rdpida
mente hasta 600°C. Cuando ia cinta penetra en el horno 1, los

dispositivos de calefaccidn por radiacidén 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 calefaccidn porgradiacién _

12 las partes gruesas de la cinta se han enfriado a una tempe- -

‘ratura de 640°C aproximadamente, mianfras que las partes:finés.'

de la cinta se han enfriado de manera més progresiva -a Juna tem

“u"‘ “u

peratura de aprox1madamentn 580°¢. De este modo, el gradlente dei-“
temperatura de 100°C que existe entre las partes gruegaq,y finas

de 1la cinta a la entrada del horno se reduce a 60°C cuando la

™3

cinta alcanza la extremidad de los dispositivos de calefaccién
por radiacidn 12. Cuando la cinta penetra en la zona éé re0001-,1;
do, las partes gruesas de la cinta se han enfrlado a 580°C apro—

ximgdamente, mientras que las partes finas de la c1nta Se han en .

s
-

friado a aprox1madamente 5209¢, Al pasar a través de Lo zona de
re0001do las partes gruesas de la cinta se enfriarin hasta el
1imite 1nfer10r de la gama de temperatura de recocido, es declrr
520°¢C. Al pasar a travds de la zona de recocido, las partes fl-}f 
nas de la cinta se enfrian un poco més rdpidamente de modo - que .
el gradiente de temperatura de 60°¢ gxistente entre las ﬁartes .
gruesas y finas de la cinta a la entrada de esta Gltima en la
zona de recocido, se mantendrd y de hecho aumehtaré ligeraﬁéne i_
te al pasar la cinta a travéds de la zona de recocido.

ﬁeSpués de salir de la zona de recocido 10, la cinta

Y

de vidrio se enfria mds répidamente en la zona de post-recocido

del horno y cuando la cinta sale del horno se ha enfriado a una

temperatura a ;a cual puede ser manipulada.
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En razdn del gradiente de temperatura gue existe entre
las zonas gruesas y finas de la cinta mientras pasa a través de
18 zona de recocido del horno, la cinta que se ha enfriado final-
mente a la temperatura ambiente, tiene una distribucidn zonal de
fuerzas constituida ﬁor una fuerza de compresidn neta existente
en las partes mds finas de la cinta y una fuerza de tensidn 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.distribucién zonal de las fusrzas puede dar lugar
o dificwltades a la hora de cortar la cinte en trozos. Una li-
nea de rayado destinada al corte atravesard las parteg";ﬁs grue
sas y mis finas de la cinta y hacia la extremidad de 9§190rte
puede producirse una tendencia en que la rotura se deullwue de
la 1linea de rayado y siga las partes mas gruesas del dlbugo don
de ex1ste una fuerza de compre51on neta. R

Fn el caso del dlbuao de "bullion" que se reﬁféuenta
en las figuras 5y 6, se corta la cinta para obtener ﬁn,?bullion"
en ol centro de cada hoja de vidrio cortada, de modo gue. las 1i
neas de rayado atravesaran la parte fina de la cinta gque rodea
cada "bullion". No pueden producirse dificultades de corte, pero
se.préduciré otra dificultad con un dibujo de este tipo, en el
cual éxiste une gran diferencia entre el espesor de las partes
gruesas y de las partes finas del dibujo, en razén de la eleva
da diferencial de fuerzas que existe después del recocido con-
vencional entre las partes gruesas y finas del vidrio, Bsta di
ferencial puede dar lugar a una rotura esponténea de la cinta
mientras pasa a través de la zona de post;reoocido del horno,

0 a una rotura de las piezas cortadas de la cinta en un momen-

t0 ulterior cualquiera.

"La utilizacidn de los quemadores 13 en el horno 1 su
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pera estas dificultades. La linea continua C de la figuré 2 re=-
presenta de qué manera la utilizacidn de los quemadores 13 con-
trola el modo de enfrianiento de las partes mds gruesas de 1la
cinta, y la linea continua D representa de qué manera se efectia
el enfriamiento de las partes finas de la cinta.

La cinta laminada labrada sale de los rodillos de for-
macidn 4 @ una temeperatura de 850°¢, aproximedamente. Cuando la.
cinta alcanza la entrada del horno, las partes gruesas de la cin
ta se han enfriado a 7000¢ aproximadamante ¥y las partes finas de

.ou-a.nu

la cinta se han enfriado mds rapldamente a 600°C aproximedamente. -

- Jv

A continuacidn, se recalienta la cinta mientras pasa eﬁcfma del

primer gquemador 13 situado en la entrada del horno 1. _p§ﬁp quema -
dor 13 eleva la temperatura de las parﬁes'gruésas de la clnta hag
ta aproximadamente 730°C, mientras que las partes finéé”ﬁe lé cin
ta se elevan a una temperatura de 670°¢ aproximadamenfé?jPor tan-
to, el gradiente de temperatura de 100°C existente enff%’ias par

tes gruesas y finas de la cinta en la entrada del horﬁb‘ﬂg se rg g

- oz

duce a 60°¢ gproximadamente gfacias al efecto del priier quema-
dor 13. Al pasar a través de los dispositivos de calefaécién por
radiacién 12 y al alcanzar el segundo quemador 13 situado en la
zone de pre-recocido 11, las partes gruesas de la cinta se han

enfriado a 630°C aproximadamente y las partes finas de la cinta

se han enfriado més progresivamente a 610°¢ aproximadamente.-La

cinta se calienta nuevamente a2l pasar encime 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 aprox1madamente,

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 primér

quemador 13 situado en la zona de recocido 10, las partes érue-; 
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sas de la cinta se enfrian a 6009 aproximadamente y las partes

_ finas de la ecinta se enfrian a una temperatura ligeramente in-

ferior. La cinta se recalienta al pasar encima del primer calen
tador 13 situado en la zona de recocido 10, elevéndose la tempe
ratura de las partes tanto finas como gruesas de la cinta a610%
aproximadamente. Igualmente, las partes gruesas y finas de la
cinta se enfrian al pasar desde el primer quemaqor hasta el se-
gundo quemador 13 de la zona de recocido y al pasar desde el sg
ggndo hasta el Wltimo quemador 13 de la zona de recociﬁg:iEn el
segundo quemador 13 situado en la zona de recocido, las ?grtes
gruesas y finas de la cinta se recalientan a una témpg%géﬁra de

580°C aproximadamente y en el dltimo quemador 13 de la zona de

recocido, las partes gruesas y finas de la cinta se recalientan

-

a una temperatura de 550°¢ aproximadaﬁente.
Mediante la utilizacidn de los quemadores 13 se produ~
ce solamente un graqiente de temperatura insignificanféiehtre las
partes gruesas y finas de la cinta cuando ésta atraviesa la zona
de recocido en comparacidn con el gradiente de temperé%ﬁ%a Que
se obtiene coh el proceso de recocido convencional, y la diferen
cizl de fuerzasobtenida entre las partes gruesas y finas de la
cinta una véz estd completamente fria, disminuye mucho.

En el proceso de recocido convencional que se ilustra
en la figura 2, 1la diferencia de temperatuia entre las partes
gruesas y finas de la cinta a la salida del horno es aproximada-
mente de 50°C & 60°C que representa aproximadamente del gradienc
te de temperatura existente entre las partes gfuesas y finasg de
la cinte 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 finés de 1ag

cinta, es fan solo de 15°C a 20°¢ a la salida del horno.
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En el proceso de recocido del invento que se iius-
tra en la figura 2, la utilizacidén de un cierto nimero de que
madores 13 én las zonas de recocido del horno para recalentar
las partes gruesas y finas de la cinta sustanciglmente a la
misma temperatura da lugar a la reduccidén mixima de la diferen
cial zonal de fuerzas que sSe obtiene antre las partes gruesas
y Tinas de la cinta cuando estd completamente fria, reduciéndo
se al minimo la diferencial de fuerzas. Sin embargo, en'ciertbs_
casos puede ser suficiente reducir parcialmente la diferencial
de fuerzas a un nivel aceptable para cortar cémodamepﬁg;la'ho—

ja de vidrio o para evitar una rotura esponténea del:vidrio

LT

después del re0001do. Bsto puede oblenerse medlante le utlll-
zacidn de un nimero mis reducido de quemadores 13 en. la .Z0N8
de recocido del horno y mediante el recalentamlento de la cln

A

ta para ponseguir una reduccidn parcial del gradiente de tem— '

- uqu

peratura existente entre las partes gruesas y finas df %a cln—
ta mientras atraviesa la zona de recocide del'horno.d

En la figura 7 de ibs dibujos, se represen%%‘ﬁn.hor—'
no horizontal 1 similar =21 horno de la figura 1, péf%féatado
de una distribucidn diferente de quemadores 13.

' Dos quemadores 13 estén dispuestos en la zona de prg-rr
recocido 11 del horno, el primero hacia la extremidad rio aba-
jo-de los dispositivos de calefeccidn por radiacidn 12 y el sg
gundo hacia la extremidad rio abajo de la zona de pre-recocido
11. . Un quemador suplementario 13 esta dispuesto a la entra&a
del horno. Un solo quemador 13 estd dispuesto hacia lé extre--
midad de la zona de recocido 11 del hormo.

La figura 8 representa la distribucidn de tem@eratu;'

ra en una cinta de vidrio dotada de un dibujo del tipo represen

tado en las figuras 5 y 6 durante su paso a través del horno 1
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de la figura 7.

Las lineas de puntos A y B de la figura 8 se refie-
ren de nuevo al recocido convencional de una cinta de vidrio
labrado sin utilizacidn de los quemadores 13. Las curvas de
enfriamiento 4 y B son las mismas que en la figura 2, represen
tando la linea de puntos superior A el enfriaﬁiento de las par
tes gruesas de la cintg tal como el centro 7 del "bullion" y
de los anillos concéntricos 8 mientras que la linea de puntos
inferior 13 representa el énfriamiento del cuerpo delgado de

la cinta 2 y de las zonas finas 9 entre los anillos concénbri-

P
~7 0

. cO08s 80 ) .

-~y

La linea continua C de la figura 8 representa,de.qud
manera la utilizacidn de los gquemadores 13 permite contfpiér
el modo de enfriamiento de las partes mds gruesas de 1a~;inta

¥ la linea continua'D indica de qué manera se enfrien las par-

-~

R

tes finas de la cinta. _
La cinta labrads laminada sale ds los rodillos da
formacién A a una temperatura de 850°C éproximadamenteﬁiéﬁhndo
la cinta alcanza el quemador 13 situado a la entrada del horno,
las partes gruesas de la cinta se han enfriado a T00°C aproxiQ
madamente y las partes finas de la cinta se han enfriado més
répidamente hasta 600°¢ aproximadamente. A continuacién se ca-
lienta nuevamente la cinta hacidndola 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 teﬁ
peratura de 710°C aproximadamente, mientras que la temperatura
de las partes fipas de la cinta se eleva a aproximadamente 650°¢
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 disposifivos de
calefaceidn por radiacidn 12 y al alcanzar el primer quemadqr
13 de la zona de pre-recocido 11, las partes gruesas de la cin
ta se hah enfriado aproximadamente a 620°¢ y las partes finas
de la cinta se han enfriado mds r4pidamente a 585°C aproximadg
mente. La cinta se recalienta nuevamente al pésar encima del
primer quemador 13 de la zona de pre-recocido 11 gque hace su=- .
bir 1a'temperatura de las partes gruesas de la cinta aVGBboc |

aproximadamente, mientras que las partes finas de la cinta. su-

ben a wna temperatura de 600°¢ aproximadamente. Al pasar desde

Boseaf

el primer quemador 13 situado en la zona de pre~recocido 11 hag

- ...u

ta el segundo quemador 13 situado h301a el flnal de 1a zona de

pre-recocido 11, las partes gruésas de la cinta se enfrian'a

una temperatura de 610° C aproximadamente, mientras que las par
tes finas de la- cinta se enfrian a 580°¢C aproxlmadamenre. En

44444

el segindo quemador 13 de la zona de pre—recooldo 11 1as par-

tes gruesas de la cinta se recalientan a una temperatufa de :

620°C aproximadamente , mientras que las partes finas” deqlarclg
ta se recalientan a 590°C aproximadamente. Al pasar ﬁééde el
segundo quemador 13 situado en la zona de pre-recocido 11 has—
ta el siguiente quemador 13 que estd situado hacia la extremi=-
dad de la zona de recocido.10, las partes'gfuesas de la ecinta
se enfrian a una temperatura de 550°¢ apfoximédamente, mien-—
tras que las partes finas de la cinta se enffian a séodd apro-
ximadamente. Al pasar encima del quemador 13 situado en'la Z0 |
na de recocido 10, las partes gruesas de la cinta se recalien—
tan a 560°C éproximadamente, mientras que las partes finas de
la cinta se recalientan a 540°¢ gproximadamente. Después de sé
lir de la zona de recocido 10 del horno, la cinta se enfrié

sustancialmente a la misma velocidad ¥ cuando la cinta sale del
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horno, las partes gruesas de la cinta se han enfriado a 40000
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
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 10, y que se utilice un nimero mds reducido de quemadores
pars recalentar la cinta en la zona de recocido en comparacidn
con el proceso ilustrado en la figura 2, se obtiene una ;educ-
cidén importante de la direfencia de fuerzas que existe entre
las partes gruesas y finas de la cinta. Esto se debe éfig reduc

RN

eidn del gradiente de temperatura que existe entre las partes
gruesas y finas de la cinta cuando la cinta se enfffa;%ﬁzla ga~
ma de temperatura de recocido (aproximadeamente 30°C) en compa-
racién con el gradiente de temperatura de aproximadaméh?é 60°¢
que existe entre las partes gruesas y finas de la cin%éfﬁientras

se enfria en la gama de temperatura de recocido del pbeéso de

N .
" -

recocido convencional.

La tabla que sigue da unos ejemplos de las mediciones
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 utilizacidn de los quemadores 13. Los ejemplos 2 y 3
se refieren alrecocido que utiliza un horno de acuerdo con el in
vento con quemadores de recalentamiento 13 segin se repreéenta

en la figura 7.
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FUERZA DE COMPRESION NETA

Ejemplo (Nanometros pOI_cill. de espesor del vidrio)

Posicidn E Fosicidn T Posicidn G

-
1
1
!
!
!
1
1
1
!
1
!
!
!

s s Bt S $08 pmm t=o $om seml o Gma Sem Sow v

! z
' T

1 230 ! 140 : 70
1
! !

2 130 ! 80 ! 50
| !
! i

3 110 ! 70 ! 30
t 1

G hew Gt Bam Gt Sems G Gme S wws S B G

Las mediciones de fuerza han sido tomadas en las po-
siciones B, F, ¥ G que Se representan en la figura 5, es decir
en la zona fina E entre los dos anillos internos 8, en‘lg_zbna.
fina F entre los dos anillos externos 8 y en la zona fiyg de vi-—
drio G alrededor del anillo externo 8 y que constituye. el cuer-

po principal de la cinta. Los valores indicados en 1a—tabla

4 -
¥

son represantatlvos de la fuerza de compr951on neta presente en

- o

estas zonas y estdn basados en una comparacidn de la dlferen01a

C NS vas

de trayecto que se obtiene entre dos ondas lumlnosas de plano.

vgud k
polarizado que atrav1esan el espesor del vidrio segun se. deter-

"v"
-+

mina por un procedimiento normalizado bien conocidos

-
-

En el eaemplo 1 que se refiere a2 un recoc*do conVen-
cional, los valores represetan valores elevados de fuerza de .
compresidn neta en las partes finas internas del dibujo Yy re-
sulta que en'las partes gruesas del vidrio tal como ei centro
7 del "bullion" y de los anillos 8, existen elevados valores
de compensacidén de la fuerze de tensidn néta.

En los ejemplos 2 y 3 que se refieren al dibujo labrado

en forma de "bulliod' recocido de acuerdo con el procedimiento de

la figura 8, las fuerzas de compresidn netas de las partes inter
nas finas del dibujo de "bullion" han $ido notablemente reduei-
das., Las fuerzas de tensién netas en las partes gruesas'del vi-

dric han sido reducidas de maners correspondiente dé modo que la

diferencial zonal de fuerza entre las partes gruésas y finas del
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vidrio disminuye de manera importante en comparacidn con el reco
cido convencional del ejemplo 1. En los ejemplos 2 y 3, las fuer
zas presentan un nivel pricticamente aceptable de modo que el Vi
drio puede ser cortado sin que la rotura se aleje de la linea de
rayado a lo largo de las zonas mds finas del vidrio donde la
fuerza neta es de tipo compresivo. La diferencial zonal de fuer-
za es igualﬁente inferior al nivel que puede dar lugar a una ro
ture esponténea del vidrio bien durante la etapa de enfriamien-
to de post-recocido o mds tarde durante el almacenado del vidrio

frio. .
En numerosos casos, es suficiente reducir 1ésjfﬁerzas
a un nivel aceptable llevando a la prdctica el procediﬁiénto del
invento de la manera que se ilustra en la figura 8. Réaiiiando
el proceso del invento de la manera ilustrada en la fiéura 2,
en la cual las partes gruesas y finas de la cinta se recelientan
2 la misma temperatura varias veces mientras atraviesé;ié‘zona
de calentamiento 10, puede obtenerse una reduccién Spiime mds
importante de las fuerzas. C

En resumen, la presente patente de invencidn que se so,
licita deberd recaer en las siguientes

REIVINDI CACIONES

1. 1. Método y su correspondiente aparato para el vecocl
do de una cinta continua de vidrio labrado que tiene zonas conti
guas de vidrio mis grueso y més fino, caracterizado el método
porque el vidrio se enfria a partir de su temperatura de forma~
cidn hasta la extremidad inferior de su gama de temperatura dem
recocido, la cinta se desplaza a través de una serie de zonas
separadas de recalentemiento intensivo, cuya anchura es reduci?
da en la direccibdn de desplazamiento de la cinta y en cada una

de las cuales las zonas més finas de la cinta estédn sometidas a
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un recalentamiento miAs importante que las zonas més gruesas de
modo que el gradiente de temperatura existente entre las zo-
nas mis gruesas y mids finas del vidrio disminuye al pasar a
través de cada zona. ' '

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

%, Método segin la reivindicacidn 2, caracterizado
porque el recalentamiento en una pluralidad de zonas,d;,rqgg.

lentamiento se produce a temperaturas diferentes deﬁ%;§ de .

la gama de temperatura de recocido. :

R

4, Método segin una cualquiera de las reivindica-

“ e

ciones 1 a 3, caracterizado porque el vidrio se desplaza a

- 2 .

través de por lo menos una de dichas zonas de recalentamien

ERv s B

to mientras se enfria a partir de su temperatura de._{ngnacién j
hasta la gama de recocido, de modo que el gradientegaéitempg
ratura que existe entre las zonas mis gruesas y mésiigﬂas'

del vidrio disﬁinuye antes de que el vidrio alcance:iéigama

de temperatura de recocido. '

5. Método seglin una cualquiera de las feivindicécigrr
nes 1 a 4, caracterizado porque las zonas mis gruesas y més
finas del vidrio se elevan sustancialmentera_la misma tempe-',:,
ratura mientras atraviesan cada zona. 7

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) dispues

- tos para el recalentamiento intensivo del vidrio en zonas

separadas que se extienden a través del horno y gque presen-

tan una anchura reducida en la direccién de la longitud del
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horno, con lo cual en cada una de dichas zonas se produce un
recalentamiento méds importante en las zonas finas del vidrio
que en las zonés gruesas de modo que el gradiente de tempera
tura existente entre las zonas gruesas y finas del vidrio,
disminuye al pasar el vidrio a través de cada una de dichas
zonas.

9. Aparato segin la revindicacibén 6, caracteriza
do porque los calentadores (13) son qﬁemadores de gas que se
extienden cada uno a través del ancho del horno (1) paralela
mente al vidrio y tienen unos orificios de quemador-{i5) sepa
rados a lo largo de su superficie sﬁperior. f ;é

8. Aparato segin la reivindicacién 6 6 ?;‘carac-
terizado porque los calentadores (13) estén dispuestds en el
comienzo y hacia el final de la zona de recocido (ic)'del
horno (1) y en emplazamientos separados a lo largo de.la lon
gitud de la zona de recocido (10).

9. . Aparato segin una cualquiera de lasﬁgéivindi—
caciones 6 a 8, caracterizado porque por lo menos uqhéalentg
dor (13) estd dispuesto en la zona de pre—recocidoi(li) del
horno.

10. Aparato segin la reivindicacidén 9, caracte-
rizado porque un solo calentador (13) estéd dispuesto en la
zona de recocido (10) del horno.

11. Aparato segin una cualquiera de las relvin-
dicaciones 6 a 10, caracderizado por la combinacidn con unos
medios de calentamiento (12) de la cinta durante su paso a
partir de los rodillos de formacidn (4) hasta la entrada
del horno.

12. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencibén que se solicita:
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METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA EL RECOCIDO DE
UNA CINTA GONTINyA DE VIDRIO LABRADO. |

Yodo conforme queda descrito ¥y reivindiqado en.
la presente memoria descriptiva que consta de veintidos
péginas mecanografiadas y dibujos adjunbos.

Madrid, 13 osto 1.974

v S waA
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