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Antecedentes del Invento

Este invento se refiere a la fabrica-
éiSn de vidrio plano por conformacidén del mismo mien
tras va soportado sobre metal fundido. M&s en parti-
cular, este invento se refiere a un aparato mejorado
para acondicionar térmicamente vidrioc fundido inme-
diatamente a continuacidén de la entrega sobre metal
fundido para conformacidn.

Hay varios procedimientos conocidos
para fabricar vidrio planc por sonformacibén del mis-
‘. mo a partir de una ma sa de vidrio soportada sobre me
tal fundido. El wvidrio fundido puede ser entregado
sobre un charco o bafio de metal fundido, tal como de
estafio fundido, y enfriado y hecho avanzar a lo lar-.
go de la superficie del metal fundido para formar una
hoja o cinta continua de vidrio de acuerdo con los .
principios de la Patente para los EE,UU, de Heal; Ne -
710.357; de la Patente para los EE,UU, N2 789,911 de
Hitchcock; y de las Patentes para los EE,UU., de Pil
kington, N2 2,911,159, N2 3,083,551 y Ne 3,220.816.

Desde la mis antigua de estas descrip-
" cioneés se ha apireciado que la temiperatura del vidrio

puede sor controlada mientras el vidrio estd soporta

.85 L do sobre el metal fundido. De acuerdo con Hesl, "...
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variando la temperatura en las clmaras de calenta-
mienéo el flujo de la hoja puede ser acelerado 0 re-
tardado en proporcidén al grado variable de fluidez
del vidrio....". La exposicibn de Hitchcock se refig
re principalmente a la divisidon del metal fundido en
charcos separados de modo que se facilite el enfria-
miento controlado del vidrio. llitchcock describia
también el uso de quemadores.para calentar un techo
arqueado que se extiende sobre el vidrio fundido que
estd soportado por, y conformado sobre, el metal fun
dido.

De cherdo von patentes mhs recientes,
los investigadores en este campo de la téenica han
coordinado el control de la temperatura con la apliw
cacidén de fuerzas de traccidn al vidrio que estd sien
do conformado, & fin de producir wvidrio plano de di-
versos gruesos. Por ejemplo, en la Patente para los
EE,UU, Na 3,352,657 de Charnock so describe un méto-
do'para fabricar vidrio plano en el cual el vidrio,
tras la entrega sobre metal fundido en una clmara de

conformacién, es ihmediatamente enfriado & un regi-

- man répido y es lusgo muntenido a una temperatura sug

tancialmente constante durante un periodo de tiempo
prolongado mientras se aplican al vidrio fuerzas de

traccidn longitudinales en dos posiciones y se perﬁi
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te que los bordes del vidrio esten lateralmente sin
contencidn. De acuerdo con esta patente, se puede fa
bricar vidrio plano de grﬁeso menor que el de equili .
brio de la manera descrita. (E1 vidrio con el grueso
de equilibrio es el vidrio plano que tiene el grueso
que alcanzaria si se permitiese que descansase como vi
drio fundido sobre un charco de metal fundido hasta
que dejara de extenderse hacia fuera sobre el metal
fundido). De acuerdo con la Patente Charnock, el vi
drio caliente que estd soportado sobre metal fundido
para conformacidn tiene controlada su temperatura ﬁor
reguladores de temperatura no definida situados por
encima y por debajo del vidrio en posiciones bastante
aguas abajo con respecto al extremo de entrada de una
cdmara de conformacidn,

En cada una de las cimaras de conforma-
cidn descritas en estas patentes existe un espacio
sustancial encima del vidrio fundido y debajo de la
estructura de techo superior gue se haya previsto,
cualquiera que sea su tipo. Excepto en el aparato-.de
Hitchcock, estas chmaras de conformacidn son tales
que sus partes de techo estidn somotidas a enfriamien-
to externo directo por la atmdsfera o el ambiente ex-
tarior. Ni siguiera la estructura de lNitcheock debe

ser calentada lo suficiente como para que se produz~

- b
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ca la destruccidn del propio techo. Asi, deberd es-
perarse que la pérdida de calor del vidrio fundido
inmediatamente después de la entrega sobre el metal
fundido sea sustancial, De hecho, en el funcionamien
to de una c¢lmara de conformacidn similar a la ilus=-
trada en la patente de Charnock, no es nada desusado
que el vidrio fundido entre la clmara por el labio a
1.105°C, para ser enfriado hasta menos de 782°C den-
tro de los 5 minutos iniciales de su permanencia en
la cémara de conformacibn. Esto confirma el brusco
destenso inieial de la temperatura descrito en la Fige
3 de la Patente para los LEE,UU, No 3,%52,657 de Char=
nock,

El vidrio plano producido por lastbc-
nicas de Pilkington (incluida la variacidn de Char-
nock), o bien por técnicas que son mejoras de los pro
cedimientos bésicos de Heal o Hitchcock, tiene en ge
neral buena calidad Optica., Tales vidrios son en gone
ral Opticamente mlds planos que los vidrios planocs pro
ducidos por los denominados procedimientos en hoja,
tales como el procedimicnto de Pittsburgh, el procedi
miento de Colburn, o bien él procedimiento de Four-
cault. Es decir que éstos vidrios no se coracterizan
por una distorsidén Sptica tan intensa como la que ca=

racteriza a los vidrios en hoja. No obstante, el vi-

-5
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drio plano producido soporténdo}o sobre metal fundi-
do durante la conformacidn se caracteriza por una
cierta distorsibn bptica. Esto es mis evidente en
los vidrios delgados que en los vidrios gruesos, en
particular en el vidrio con el grueso de equilibrio,
y es mis evidente cuando se observa el vidrio con un
pequeiio &ngulo mediante luz reflejada, en vez de con
un &ngulo de unos 90° con luz transmitida.

La distorsidn Sptica se denomina de di-
versas maneras: "ondulada", "distorsidn en linea que-
brada" y "distorsidn de reflexidn",., La distorsidn 4p-
tica puede ser evaluada cualitativamente¢ obserwvando
para ello una proyeccién de sombras del vidrio, usan-
do un manantial de luz puntual y situandoel vidrio for
mando un &ngulo con respecto a una pantalla de blanco
sobre la cual se proyecta una imagen del vidrio. Tam~
bién se puede observar la distorsidn 8ptica en fotogra
fias de Schlerin del vidrio, El espectro de distorgidn
6ptica es regular, reiterativo y anisétropo en el vie
drio producido por métodos como el de Pilkington, en
el cual el vidrio cae sobre el metal fundido, se ex.
tiende hacia fuera y luego es llevado de nuevo hacia
dentros, En el wvidrio producido mientras se mantiene su
anchura sin variacibn el espectro de distorsién esregu

lar, reiterativo e isdétropo, En ambos tipos de vidrio

»6*
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la distorsidn es lo suficientemente intensa (es decir,
la variacidén de luz a obscuridad en una sombra proyecta
da es lo suficientemente grande) como para ser fdcilmen
te observada, incluso por un observador no entrenado,
cuando se recubre el vidrio con un recubrimiento reflec
tante y se observa mediante luz reflejada,

Se admite gue la distorsidn dptica que
se evidencia en el vidrio plano es un efecto que puede
ser originado por variaciones en las superficies del vi
drio. Si las superficies no son planas, sino gque, por
el contrario,.estén caracterizadas por una pluralidad de

elevaciones y depresiones, un haz de luz que pase a tra=

vés del vidrio serd distorsionado, Este puede establecer

se midiendo la distorsién Sptica del vidrio durante la

, produccibén usando un dispositive tal como el descrito y

revindicado por Simko en la Patente para los EE,UU, Ne

34799.679, o bien determinando las variaciones en la su~
perficie de una hoja de vidrio a partir de sus caracte-

risticas Sdpticas, de la manera descrita en la Patente pa

- ralos EE,UU, N2 3,792,930 de Obenreder.

El presente invento proporciona un apara-
to para fabricar vidrio de calidad 6ptica mejorada que

tiene una distorsidn de menor intensidad,

Regumen del Invento

Seropeaeriaman.

Hay un reflector de radiacidn situado en~

—7-



cima del metal fundido en una climara de conformacibn de
vidrio inmediatamentc aguas abajo de su extremo de en-
trada. El reflector de radiacidn se extiende a través de
una parte suficiente de la camara de conformacidn como
5 para que el vidrio fundido que fluye al interior de la
cdmara de conformacidn pase por debajo del reflector,
El reflector sirve para reflejar el calor radiado desde
el vidrio fundido, devolviéndolo al vidrio fundido y en
cierta medida, a través del mismo, al metal fundido. Se
iO refleja de nuevo al vidrio calor suficiente como para
mantener su temperatura y su viscosidad dentro de mirge-
nas deseados durante la permaneéncia inicial sobre el me-
tal fundido, de modo que se produce vidrio de planeidad
me jorada, Se mantiene el vidrio leo suficientemente ca-
15» liente durante su permanencia inicial sobre el metal fun-
dido como para mantener su viscosidad en el margen de 103
a 10° poises, Se refleja de nuevo al vidrio calor suficien
te como para mantener su régimen de disminucibén de tempe~
ratura, durante este tiempo de permanencia inicial, infe-
20 rior a unos 55,5°C por minuto y de preferencia inferior a
unos 50°C por minuto. El tiempo de peérmanencia inicial du
rente el cual se mantiene tal control térmico es al menos
de unos dos minutos y preferiblemente al menos de unos 5
minutos. Después de este enfriamiento lento inicial, se

25 puede enfriar el vidrio con relativamente mis rapidez, sin

314575 -8 -
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perjudicar la calidad del vidrio producido.

Se emplea un reflector de radiacidn del
modo més eficaz en combinacidn con una cldmara de con~
formacion de vidrio en la cual el vidrio fluye unidireg
cionalmente al interior de la clmara y a lo largo del

metal fundido. En tal aparato el reflector de radiacibn

§
_puede estar situado lo suficientemente prdéximo al vi-

drio como para que, en un sentido térmico, actie como

un reflector plano infinito sin pérdida sustancial de
eficacia en los bordes de la corriente de vidrio fundido,
debido a cualquier efccto de campo de vista. A pesar de
§sta combinacion preferida, este invento puede llevarse

8 la prhctica en un aparato en el cual el vidrio fundido

-fluya hacia abajo y luego hacia adelante, como en el apa

rato de Heal, o bien hacia abajo, hacia atrés, hacia fug

i .ra y luego hacia adelante como en el aparato de Pilking-

“tom.

51 reflector de radiacidén puede tener una

‘superficie de reflexidén plana para dar frente al vidrio,
0. bien su superficie de reflexidn puede estar configura-

" da para mantener patrones o disefios térmicos particula=

res que tengan utilidades particulares mids alld de la re

~ducoidn al minimo de la distorsibn dptica por control de

temperatura total, Por ejempls, el reflector de radiacidn

puede tener una superficie de reflexibén que mire hacia aba

- § -
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jo, convexa, para reflejar mids calor hacia los bordes de
una corriente de vidrio que hacia su parte central. Se
puede usar tal reflector para compensar pérdidas de ca-
lor a través de los lados de una cAmara de conformacidn.
5. , El reflector de radiacidn puede extender-
se a través de toda la anchura de una cimara de conforma
cidén, o bien puede ser de dimensibn mids estrecha, Es de-
seable que el reflector de radiacibdn se extienda al menos
mis alléd de los bordes de una corriente de vidrio que sea
10 entregada a la clmara para conformacién, El reflector de
radiacidn puede comprender dos superficies de reflexidm
separadas, espaciadas la una de la otra de modo que el
- ealor radiado desde la parte central del vidrio no sea rg
flejado, mientras que se refleje calor hacia los bordes
.is" del vidrio. %Wsto puede hacerse para controlar el flujo re
lativo de vidrio en la parte central de la corriente con
relacidén asu flujo en las partes marginales de la corriég
'f“ tes Tal ajuste de los regimenes de flujo puede afectar a
g la calidad del vidrio producido.

20 El reflector de radiacibén tendréd preferi
oy blemente una superficie de rcflexidén que sea muy reflec-
tante en la regidn de los infrarrojos del espectro de ener

gia radiada. La superficie de reflexibn de calor del re-
flector deberd ser la superficie de un material que manten

25 g§a su retlectividad de infrarrojos durante dilatados perio

31.5.75 - 10 -
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dos de tiempo en un ambiente caliente que contenga azufre,
gases reductores, vapores de metal y productos de la reac~
cién de tales materiales con el vidrio fundideo. Por ejemr
plo, el material de la superficie de reflexidn serd prefe
riblemente un material que conserve su integridad estruc-
tural y quimica a temperaturas superiores a 1.09500, Yy
preferiblemente superiores a 1.371°C. Para construir el
reflector pueden usarse materiales refractarios o metales.
La superficie reflectante puede ser de silice, de allmina,
de carburo de silicio, de disiliciuro de molibdeno o de un
material refractario similar. No obstante, se prefiere una
superficie reflectante metdlica, Se ha comprobado que el
acerce inoxidable &35 un materdal particularmente adecuado
para ugo para construir una cora de reflector de radiacidn.
Puesto que la atmdsfera encima de um charco
de metal fundido en una céimara de conforwmacidn de vidrio
contiene materiales condensables (véase la Patente para los
EE.UU, N2 3.356,476 de Gulotta y la l‘atente para los EE.UU,
N2 3,597.178 de Tilton, es deseable mantener el reflector
de radiacidn a una temperatura suficiente, con relacidn a

la del vidrio y a la de la atmbsfera, para que los materia

‘les oondensables no se condensen sobre la cara del reflec-

’

tor y caigan sobre al vidrio, centamindndole. Aunque estos
materiales podrian ser deliberadamente condensados, sobre

una estructura de interceptacidén de condensado espaciada

- 11 -~



del reflector, pero muy proxima a éste, y dirigidos hacia
;lqs lados de la cémara de conformacidn de la manera des-.

erita en la Patente para los BE,UU. No 3,494,755 de Mont-.

gomery, o como se ha descrito en la Patente para los LE,

5 o UU. N2 3.597.178 de Tilton, se prefiere que toda la regifn
. en la cual estd dispuesto el reflector de radiacidén sea man
.tenida a una temperatura é la cual no sea probable que ten
. ga lugar condensacidn de contaminante, Esto es asi dado que

- la condensacidén de contaminantes sobre la cara de reflexidn

jppdria disminuir su reflectividad y hacer que su uso fuese
“menos eficaz que lo deseado.
El reflector de radiacidn empleado en este

invento esté situado preferiblemente de 5 cm. a 45 cm. des-

.. de la superficie superior de una corriente de vidrio fundi-
?is-““ ﬂ;;do que fluye por debnjo del mismo. Cuanto whs prdéximo esté

= . Léituado @l reflector al vidrio fundido, tanto més. actia éou
§ ﬁ; un reflector de tamafio infinitoj es por tanto deseable ha
B _cer que el reflector esté prbéximo al vidrio fundido y refleje
r'j r"tanto calor como sea posible, de nuevo hacia el vidrio.
'gqg {1f?3 Se puede usar eficazmente mids de un reflector
‘kgﬂ; E:]éara controlar la temperatura del vidrio., Cuando se usen una
RO x{t;erie de reflectores, el que esté mis préximo a los medios de
i{5¥;  ;'éntrega s, preferiblemente, el mis pirbdximo al vidrio fundido
sobre el metal fundido,; y los sucesivos reflogtores estin ele

vados sucesivamente a distancias mayores por encima de la ele

.25A - vacidn del metal fundido. Tal disposicidn es ditil, puesto que
31.5.75 - 12 -
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los reflectores de radiacidn sirven para inhibir el movimien
to de la atmbésfera por encima del vidrio fundido. Un espacio
que disminuya gradualmente, quc se extienda por encima del
vidrio fundido, hacia el extremo de entrada de la clmara de
conformacidén, da por resultado la reduccidn gradual del flu
jo de la atmdsfera por encima del vidrio al aproximarse los
gases de la atmdésfera al vidrio mis caliente en el extremo de
entrada de la clmara de conformacidn. Se reduce asi al minimo
¥ se controla la pérdida de calor por conveccidn desde el vi-
drio en el extremo de entrada de la clmara de conformacidn.
Se ha pensado que esta pérdida de calor no sea uniforue y cue
constituya una posible causa de ondulaciones en la superficie
del vidrio. En cualquiocer caso, el uso de los reflectores de es,
ta manera da por resultado la produccién de vidrio de calidad
uniforme de la superficie.

Puesto que la cara del reflector se pone.bastan;
te caliente durante el uso, es deseable construir el reflector
c¢omo una placa frontal relativamente delgada, montada sobre
una placa de respaldo, la cual estd a su vez suspendida de un
soporte por encima del vidrio. Esta placa de respaldo puede
ser sustituida por un aislador térmico, o bien se puede colp
car aislamiento térmico entre la placafrontal del reflectory
la placa de respaldo. Bl conjunto puede ser soportado enel te
cho de la cémara de conformacidn o en los medios de entrega, o
bien puade estar soportado por un elemento de soporte Jue se

extienda dentro de la clmara. Un elemento de soporte adecuado

- 13 =



es una tuberia que se extienda a través de las parcdes la-
.terales de los medios de entrega. Tal tuberia puede ser en
friada sin enfriar excesivamente el reflector.

ikste invento se comprenderd mejor a la vis-

5. - ta de los dibujos que se acompartian.

Breve Descripcidn de los Dibujos

la Fig., 1 es una vista en alzado, en corte
10> longitudinal, de unos medios de entrega de vidrio fundido

. conectados al extremo de entrada de una cémara de confor-

maci6n de vidrio con los reflectores de radiacidn de este
-& -invento montados en la mismaj;

| La FPig. 2 es una vista en alzado, en corte
LS;_‘ trangversal, de los medios de entrega de la Pig., 1, toma-
da a lo largo de la linea de corte 2-2; y

La Fig, 3 es una vista en alzado, en corte

o f 7j transversal, similar a la de la Fig., 2, de una realiza-

s eibn alternativa de este invento.

. .- -4
20,f,- Descripcidn de las Realizaciones Proferidas

ﬁ}'”“ﬂ'*-‘ ' Con refuerencia ahora a la Fig. 1, se ha re-
presdntodo en ella gl refinador 13 de un horno de fabrica
¢idn de vidrio conectado a una clmara 15 de conformacidn

25 . de vidrio plano, a través de unos medios de entrega 17, El

31-5075 - ]_lt -
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refinador 13 contiene un charco o béﬁo de vidrio fundido
18, E1 refinador incluye un fondo 19, paredes laterales
20, un techo 21, una pared frontal 23 y una pareé de cu-~
beta frontal 25, La cémara de conformacibn 15 incluye un
fondo 27, paredes laterales 28, un techo 29 y una pared
de entrada o dintel 31, En la parte de fondo de la céma-
ra 15 de comformacidn se mantiene un charco de metal fun
dido 33, de preferencia de estufio, Una corriente de vi-~

drio fundido 34 fluye desde el refinador 13 sobre el char

co de metal fundido 33 para enfriamiento y conformacidn,

Los medios de entrega 17 incluyen un um-

bral 35 sobre el cual fluye vidrio fundido desde el refi

"nador 13 a la cimara de conformacidn 15, E1 umbral 35 des

cansa Sobre la pared de cubeta 25 y sobre un soporte es-

. tructural adyacente a la clmara de conformacidn: 15, El

umbtral se extiends transvoersalmente a través del extremo

‘.de entrada de la camara de conformacidn 15. Los medios do V

“gntrega 17 incluyen ademdés miembros laterales o jambas 36

gﬁe se extienden hacia arriba en los extremos del umbral

55 y compuertas o miembros de dosificacidn dispuastoé

transversalmente 37 y 39, los cuales se extienden hacia

abajo para aplicacion con el vidrio fundido y para contro-

-lar su flujo sobre el umbral 35, Los medios de entrega 17

incluyen ademés una seccidn de techo 41 y 43 que se oxtien

de sobre la regidén de umbral y que une los miembros late-~

- 15



rales 36 en los extremos opuestos del umbral 35,
Un primer reflector de radiacidn estd si-

tuado entre la compuerta 37 de aguas abajo (denominada

_ también compuerta de control) y el dintel 31l. Este reflec
f§ﬂ . tor de radiacidn comprende una placa frontal reflectora
L5 con una superficie reflectante que mira hacia abajo y
‘una placa de respaldo 47 conectada a la placa frontal 45
4mediante espaciadores Lo, Sobre 1la superficie superior de
la placa frontal se puede colocar aislamiento térmico,
f*#o - tal como por ejemplo aislamiento KAOWOOL, comercializado”
| ' por la Babcock and Wilcox Co., para reducir al minimo las
111pérdidas de calordesde la misma que pase al techo, El re-
L:i;{_.ffflector estd soportado desde el techo 43 mediante varillas
151. El reflector estld situado aproximadamente a 10 cm, por
. i encima de la elevacidn prevista para el vidrio fundido y
‘fﬁse extiende a través de la anchura de los medios de entre-

 ga entre los miembros laterales 36, Se ha previsto alrede=-

. A;;T;f; ;dor del reflector espacio suficiente como para permitir la

:',;'vins‘calacwn Y el desmontaje con facilidad. El reflector

~72§‘ff“ partido ilustrado en la Fig. 2 es una reallzaclon alterna-
;tiva para un reflector conveniente y que puede extenderse
Fi?ﬁf*f S a través de toda la anchura de la unidad,-siendo la placa
’45 uha'sola placa continua,.
Un segundo reflector, optativo, esth situa=-

,, . - . 2 V ‘
. @3- .. do en li clmara de conformacidn. Esté reflector comprende

.31,3;75 o . = 16 -
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una placa frontal 53 conectada por espaciadores 55 a una
placa de respaldo 57, la cual estld suspendida por vari-
llas 59 y anillas 61 y gonchos 63 desde la estructura su
perior (dintel 31 v techo 29) de la clmara de conforma-
¢idn 15, La placa frontal 53 del reflectorde aguas abajo
esta espaciada a més altura (con relacibnalaelevacidn de
la superficie del vidrio prevista) que la de la placa
frontal 45 del reflector de aguas arriba.

En la Fig. 2 se ha representado un reflec~
tor partido con un espacio abierto por encima de la parte
central de la corriente de vidrio fundido. El uso de este
receptor permite la retencidn de relativamente m&s calor
en las partes marginales de la corriente de vidrio que en
la parte central, Incluso aungue 1la parte cantral de la
corriente puede conservar una temporotura absoluta mls al
ta que la de las partes marginales, su pérdida de calor
puede ser mayor, de modo que haya un flujo y aplanamien-

to general del vidrio.

En la Fig. 3 se ha representado otra rea-
lizacidn de este invento. Se ha previsto un reflector con
vexo que miré hacia abajo. Este reflector refleja el ca-
lor de la parte central de la corriente de vidrio hacia
las partes marginales de la corriente, para eostablecer tem
peraturas mhs uniformes a travlés de la corriente y mejorar

con ¢lls el flujo de videie uniforms para aplanarlos. Se ha

- 17 -
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representado un soporte de reflector alternativo. La pla-
ca de respaldo 47 estf conectada a ganchos 65, los cuales
enganchan en una tuberia 67 que se extiende a través de
la anchira de los medios de entrega. Se puede dirigir agua
a través de la tuberia 67 para enfriarla Y maﬁtener con
ello su alineacidn.

E1l uso de un reflector de radiacidn tal co
mo el aqui descrito da por resultado un aumento general
de la temperatura del vidrio justamente aguas abajo del
dintel, en tanto que se mantiene la temperatura del vidrio
fundido aguas arriba de la compuerta 37.

En los ejemplos que siguen se pueden apre-
¢iar los efectos que se derivan del uso de los reflecto-

res de radincidn.
EJUMPLO I

Se produce vidrio plaho en una chmara de
¢conformacidn del‘tipo descrito en lo que antecede y en la
solicitud pendiente de tramitac;6n de Edge y Kunkle corres,

pondiente a "Fabricacidn de Vidrio por un Procedimiento

‘de Ilotacién Continuo", N2 de Serie 338.497, presentada

con fecha 6 de Marzo de 1,973 y que se incorpora aqui COw=
mo referencia, Se entrega vidrio fundido sbddico-cdlcico-si

liceo como una corriente de aproximadamente 1,83 m de an-

- 18 -
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cho y de 1,9 a 2,5 cm de profundidad, sobre la superficie
de un charco de estafio fundido en una cimara de conforma—
cidn. La corriente de vidrio fundido es entregada desde
un horno de vidrio, a lo largo de una trayectoria horizon
tal, sobre un umbral, a la superficie del charco de esta=~
fio fundido que es mantenida & una elevacidén tan prodéxima
como la gque pueda mantenerse a la superficie de soporte

del vidrio superior del umbral,

El vidrio es conducido a lo largo de la

superficie del estaiio fundido y es enfriado para formar

‘una hoja o cinta continua de vidrio que tiene una anchu~

ra de unos 1,8% m, La anchura de la corriente de vidrio

sobrae el estafio fundido se mantiene durante la conforma-
cién. La regidén de entrada de la clmara de conformacidn,
el extremo de salida o de descarga del horno de vidrio y
el aparato de-entrega que conecta a los dos se han repfg
sentado en la Fig. 1. Inicialmente no hay presente reflec -
tor alguno en el aparato,

El aparato estd provisto de varios dispo-
sitives de deteccidn de la temperatura para vigilar el
procedimiento de entrega de vidrio fundido y de conformaw
cién del mismo en vidrio plano. Un pirdémetro de radiacibn
ésté previsto en el vidrio fundido justamente aguas arri=-
ba de la vompuerta de control, para detectar la temperatu

ra del vidrio fundido en esa posicidn. Estd previsto en

- 19 «
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una posicidon a lo largo de la linea central de la corrien

. te de vidrio fundido (inmediatamente a la izquierda de la

‘compuerta 37 en la Fig, 1). Otro pirdmetro de radiacibn

estd previsto en el vidrio en la cémara de conformacidn

_en una posicidén a lo largo de su linea central y a unos

1,22 m aguas abajo de la cara de aguas abajo de la compuer

ta de control (inmediatamente a la derecha de la placa 53

gwdel reflector en la Fig. 1). Hay situados termopares en

el arco plano aguas abajo de la compuerta de control (en

“7ﬁ'1a parte de techo 43 en la Fig. 1) y a través de las pare

;. .":.des laterales de la cimara de conformacidn para extender-

se en el estarno fundido aproximadamente a 1,22 m aguas

f}abajo del umbral. La velocidad del vidrio que se mueve a
. través de la cémara de conformacidn se determina a partir

" - de mediciones de la velocidad usando tacbmetros o rodi;los

:

téwde horno de recocer continuo aguas abajo de.la éémara de -
.3-;conformac16n y sobre rodillos superiores gque hacen confac;
;;#o con el borde de vidrio en la clmara de conformaci&nf Tam
iﬂbién se pueden usar testigos de arena y crondmetros de se-

J»*gundos para determinar la velocidad media del vidrio sobre

distancias fijas en la clmara de conformacidn.

Las caracteristicas fisicas y Gpticas del

" ¢yidrio conformado se determinah a partir de muestras alea-
. torias de vidrioc tomadas d& 148 hoja continua despuls de la

. ¢onformacidn y del recocido. La anchura y el grueso de la.
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hoja de vidrio se miden empleando técnicas usuales (se
puede usar una cinta de acero y un micrdmetro). La dis- .
torsidn O6ptica en el vidrio se mide usando un analiza-

dor de distorsibn, tal como el descrito en la Patente

_Obenreder, La suma integrada de la distorsidmn bptica to

tal tomada a lo largo de la direccidn en que se tira (di

reccidén en que se conduce a través de la cimara de con-

formacidn) se considera que es lo mds revelador de las

condiciones de la conformacidén, Esta distorsibn éptica

se mide en varias posiciones a través de la anchura de la

hoja o cinta de vidrio para obtener la suma de distorsidén

" media con la traccidn para el lado izguierdo de la hoja, .

- una media para el lado derecho de la hoja y un promedio

total para la hoja, La suma de la distorsidén Sptica total

o 8e integra sobre una longitud arbitraria normalizada de
55,9 om y se da en unidades sin dimensiones carasteérizadas

'ijcomo unidades de distorsibén. Siempre que se empleen unida-~  °:

des compatibles (tal como sucede aqui) su valor numérico

5g'absoluto es menos importante que los valores relativos'pa;

ra las diferentes condiciones de funcionamiento que se ha- .

yan de comparar. No obstante, en interés de una exposicidn -

‘fimas completa, estas unidades de distorsidén "D.A, Sum" (su-

 ”ma de anflisis de distorsibn) estdn relocionndas con el pg

der de distoraidn Sptica total, Py de la Patente paré loa

EE.UU, No 34792.930, de acuerdo con la siguiente relacidn}

- 21 -
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Py I A 4
donde L es una longitud de 56 cm; e
P, es el valor absoluto del poder Spticoj y

- el J es la longitud diferencial,

5 Un dispositivo tal como el ilustrado en la
Patente para los EE.UU. N2 3.792.930 puede incluir el cir
cuito electrdénico necesario para llevar a cabo esta inte-
gracidn, siendo una unidad "D,A. Sum" aproximadamente igual

o a 0,05 diotrias por &m{unos 0,13 centimetros por metro),

10 Durante un periodo de varios dias se produ-
ce vidrio sin reflector de radiacidn en el extremo de on-
trada de la cfimara de conformacidn, il vidrio tiene duran-

te el periodo un grueso medio de 3,53 mwm. Tiene un valor

medio de "D.A, Sum" de 4k pars el lado izquierdo de la hoja

15:7'.» y de 4% para el lado derecha,
'ﬂ;g . Se produce el vidrio a un ritmo medio de 55
S toneladas por dias El vidrio fundido apguas arriba de la
R compuerta se mantiene a una temperatura media de 1.13800;
oo el arco plano tiehe una temperatura media de 1.09?00 y el
20‘ﬁ'7 vidrio a 1,22 metros del umbral tiene una temperatura me-

dia de 992°C,

E Se instala un solo reflector de radiaéidn
a través de toda in anchura del vidrio, justamente sguas
abajo de la compuerta, Se estabilizan las condiciones de

25 funcionamiento y so centinfa 1la produccidn de vidrio a un

3145475 . - 22 -
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régimen de 51 tomeladas por dia durante varios dias. E1L
vidrio fundido aguas arriba de la conmpuerta tiene una
temperatura media de 1.100°C; el arco plano tiene una
temperatura media de 863°C; y el vidrio a 1,22 metros
del umbral tiene una temperatura media de 1.00000.

El vidrio producido con el reflector de
radiacibn en posicidn tiene un grueso de 3,30 mm, Tiene
un valor medio de '"D,A, S5um" de 30 para el lado izquier
do de la hoja y de 24 para el lado derecho, que indica

un vidrio mucha mejor calidad que el vidrio hecho sin

un reflector en posicidn,

EJEMPLO IX

Se repiten los procedimientos del Ejemplo

'~ Iy eon la excepcidn de que se produce vidrio més grueso
"y que la operacién inicial tiene lugar sin reflector{mieﬂfi
’“trﬁs que la operacilon deseada tiene lugar con dos rgfleﬁf
 }£ores, como se ha ilustrado en la Fig, 1, Las condici§nes
L yilos resultados se han resumido con las condiciones Y

‘ los résultados primeramente relacionados, corre3pond1en-

: :tes al funcionamiento sin reflector deé radiacidn.

El grueso fue de 4,1 mm y permanecid en

‘,;ol mismo moargen en 4,2 mm; la produccidn fue de 51 tonela

- das por dia y luego de 42 toneladas por dia; la temperstu
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ra del vidrio fundide aguas arriba de la compuerta fue

‘de 1.,140°C y luego de 1.108°C. La temperatura de arco

plano fue de 1.103°C y luego de 626°C y la temperatura
del vidrio a 1,22 metros aguas abajo del umbral fué de
978°C en ambos casos.

El vidrio producido sin el uso de un re-
flector de radiacidn tenia un valor medio de "D.A., Sum"
de 28 para el lado izquierdo de la hoja y de 30 para el
lado derecho de la hoja. El vidrio producido usando los
reflectores tiene un valor medio de "D.A., Sum" de 18 pa-
ra ¢l lado izquierdo de la hoja y de 18 para el lado de-

recho, El1 vidrio producido usando los reflectores es de

.calidad bptica, que se puede observar gue es mejor que

-_la del producido sin usar los reflectores.

EJEMPLO IXX

Se repiten los procedimientos del Ejemplo

" II, excepto en que tambi&n se produce vidrio mls grueso.

- 8¢ usan dos reflectores como en el Ejeémplo II, Las condi

¢iones ¥ los resultados se han resumido con las condicio-
nes ¥ los resultados primeramente relacionadoslcorrespon~
dientes al funcionamiento sin reflector de radiacidn,

El grueso fue de 6,5 mm y permanecid en el

mismo margen en 6,0 mm; la produccibdn fue de 62 toneladas

- 24 -



10

. 20

25. .

31.5‘75

por dia y luego de 50 toneladas por diaj la temperatura

- del vidrio fundido aguas arriba de la compuerta fue de
-1.103°C ¥ luego de 1.105°C; la temperatura de Arqo pla~

‘no fue de 1.0?1°C y luego de 621°c; y la temperatura del

vidrio a 1,22 metros aguas abajo del umbral fue de 879°¢

'y luego de 916°¢C,

El vidrio producido sin el reflector tenia

. un valor medio de "D.A. Sum" de 21 para el lado izquierdo

;de'la hoja y de 18 para el lado derechos ELl vidrio produ-

cido con los reflectores tiene un valor medio de "D,A. Sum'

de 13 para el lado izquierdo de la hoja y de 25 para el

.lado derecho, Se observa que el vidrio producido usando
'~ los refloctores es de calidad dptica general ligeramente

o mejor gque el producido sin los reflectores.

EJEMPLO IV

En otra modificacidn del método y del apa=~

?ﬂrato del Ejemplo III se produce vidrio de un grueso.de ' -
’.6,75 mm & un ritmo de 61 toneladas por dia. Se quitan,lbs'
. reflectores de radiacidén y en lugar del reflector de aguas -

" arriba se colocan un par de calentadores globulares eléc-.

fricoa, los 6uasles s calientan a 1;107°c aplicando 124Y:y' .

4OAaun calentador y 128 V y 38 A al otro calentador.

La temperatura del vidrio fundide aguas -

- 25
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arriba de la compuerta es de 1.110°C y la temperatura del
vidrio a 1,22 metros aguas abajo del umbral es de 1.01000.

El vidrio producido tiene un valor "D,A, '
sum" de 6 para el lado izquicerdo y también para el lado
derecho de la hoja. El vidrio es de excelente calidad,

En todos los ejemplos la corriente de vi-
drio fundido disminuye de grosor desde aproximadamente
1,905 cm hasta aproximadamente 0,635 cm, mientras fluye
desde debajo de la compuerta en el umbral hasta la posi-
cidén en la que se mide su temperatura a unos 1,22 metros
aguas abajo del umbral. Este cambio es insensible para
el grueso final de la hoja de vidrio, en tanto que su
grueso sea menor que el grueso de equilibrio o aproxima-

damente igual a éste. El tienpo que invierte un elemento

" medio de vidrio én la corriente en desplazare a lo largo

de ezas longitud inicial de la clmara de conformacibn es
de aproximadamente dos minutos en todos los ejemplos.

Usando esta informacidn se puede describir

" el rendimiento o eficacia de un reflector en términos de

su eficacia para influir en el régimen deperdida de ca-
lor del vidrio fundido que entra por debajo del mismo,

Los reflectores empleados en los ejemplos reducen la pér-

.dida de calor del vidrio fundido durante sus dos minutos

iniciales en la clmara de conformacidh, de modo que su ré-

gimen de disminucidn de la temperatura se raduce del orden
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de 16,7°C a 22,2°C por minuto; en el Ejemplo I, el régi-
men de disminucibn de la temperatura cambid de;73°C por
minuto a 51°C por minuto cuando se usd un reflector; en »

el Ejemplo II, el régimen de disminuecidn de la tempera-

. tura cambid de 81°C por minuto a 64°C por minuto cuando

se usaron los reflectores; y en el Ejemplo IXI el régi-
men de disminucibdn de la temperatura camhid de 112°C
por minuto a 105°C por minuto cuando se usaron los re-
flectores. En el Ejemplo IV el régimen de disminucidn
de la temperatura se redujo a 50°C por minuto mediante
el uso de calentadores adyacentes al arco plano.

Con referencia de nuevo a los ejemplos, y

.en particular a las mediciones de la distorsibn dptica,

$e puede hacer notar que cuando el grueso de vidrio .se

_aproxima al grueso de equilibrio, su calidad éptica es

‘menos sensible a, o dependiente de, las condiciones tér-

micas en el vidrio inmediatamente a c¢ontinuacidn de la

“entreoga sobre el metal fundido para la conformacidn. Se '

espera también entonces que, puesto que el grueso de vi-

“drio final pasa a ser extremadamente delgado (inferior a
unos 3 mm) sea tambidn menos sensible al control térmico
" dnicialy ya que la distorsidén Sptica observada es princi=

palmente un fendmuno de la superficie del vidrio desarro~

llado antes de que se adelgace el vidrio, de modo gue, en

un cierto margen de adelgazamianto, ¢se adelgazamiento”

- 27 -
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acentQa simplemente cualesquiera caracteristicas de la
. superficie que hayan sido ya establecidas. Asi, fijan- -
:ido un valor de "D.A., Sum" de 20 tomado a lo largo de la
| direccién de estiramiento como un objetivo-deseable para ‘
. el vidrio mls delgado que el vidrio de equilibrio, y de-

15 como un objetivo més deseable para todos los gruesos

fgdldel vidrio, es ahora posible conseguir esos objétivos,

" Si se mantiene el vidrio con una viscosidad inferior a

... Unos 105 poises durante sus dos minutos iniciales sobre

‘el metal fundido en la cimara de conformacibn y se en-
"fria con la suficiente lentitud durante ese tiémpo, se

;fpuede producir vidrio de calidad Sptica mejorada, Para

. . producir vidrio que tenga un valor medio de "D,A. Sum"

a lo largo de la dirececidn de estiramiento de menos de
20, el control térmico inicial deberd mantener el régi-

men de disminucidn de la temperatura del vidrio inferior

'3V“a unos 56°C por minuto durante los dos minutos iniciales

de permanencia sobre el metal fundido. Para producir vi-

sff,;drio que tenga un valor medio de "D.,A, Sum" de menos de

15, el control térmico inicial deberi mantener el régimen

. ‘de disminucibn de la temperatura del vidrio menor yue

aproximadamente 17°C por minuto durante los dos minutos
iniclales de permanencia sobre el metal fundido.
Aungue este invento se ha degcrito con re-

ferencia a realizaciones particulares con fines ilustrati

- 28 -«



vos, los expertos en la técnica de la fabricacidn del
vidrio apreciaridn que son posibles otras realizacio-
nes de este invento, basadas en la presente descrip-
cidn. Por ejemplo, el techo de la clmara de conforma-
5 cibén puede construirse de tal modo que actle como un
reflector, o bien se pueden colocar calentadores en el
techo o arco plano para calentarlo hasta una temperatu
ra suficiente, de modo gue no pueda reccibir eficazmen~-
te la radiacidn del vidrio sino que, por el contrario,
’ 10 la refleje.
La presente solicitud que corresponde a
la presentada en Estados Unidos de América, el 30 de Ma-
yo de 1974, bajo el N2 474,847, se acoge a los benefi-

cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

13 Industrial,
20 , REIVINDICACIONES
23 Los puntos de inveneidn propia y nueva, que

31-‘5075 - 09 .
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se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes: .
l12,~ Perfeccionamientos introducidos en
un aparato para fabricar vidrio, gue comprende un horno
de fabricar vidrio, gue comprende un horno de fabrica-
cibdn de vidrio para suministrar vidrio fundido, una céma
ra de formacidn que incluye un charco o bhafio de metal fun
dido para soportar vidrio, y medios para configurar el
vidrio en forma de vidrio plano al tiempo que se le so-~
porta sobre el metal fundido, y medios para entregar vi-
drio fundido desde el horno de fabricacibn de vidrio a

la clmara de conformacidn de vidrio, cuyos perfecciona=-

mientos comprenden medios para dirigir el calor proce-

dente del vidrie¢ fundido, sustancialmente de manera inme=-

diata después de su entrega sobre el metal fundido, de

~nuevo hacia el wvidrio.

22 ,~ Perfeccionomientos de acuerdo con la

reivindicacidén 12, seg@in los cuales dichos medios para di

N . rigir calor comprenden un material reflectante del calor,

- capaz de soportar la temperatura existente en la proximi-

dad del vidrio fundido, montado a través de la chmara de

_ conformacidn por encima del metal fundido, en un lugar

" que se encuentra inmediatamente aguas abajo del extremo

do la chmara de conformacidn, junto & los medios de entre

- %0 -
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ga de vidrio fundido, y segln los cuales dicho material

reflectante del calor presenta una superficie de refle-

xidn de calor en relacibn espaciada, enfrentada, con el

metal fundido.

%34 ,- Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacibén 18, seglin los cuales dichos medios de
entrega de vidrio fundido comprenden medios para entre-
gar una corriente ancha, somera, de vidrio fundido a lo
largo de una trayectoria sustancialmente horizoﬁtal 50~

bre el charco de metal en fusibén, y segiin los cuales di

chos medios para dirigir calor comprenden una placa de

material reflectante del calor montada por encima del

metal fundido ¥y que tiene una longitud gque va desde un

!iugar-sustancialmente adyacente al lugar en que se entre-

ga el vidrio fundido sobre el metal en fusidn, hasta un
lugar suficientemente alejado, aguasshajo de &1, para re

tardar en forma sustancial el régimen de pérdida de calor

desde el vidrio fundido inmediatamente después de su en-

trega sobre el metal en fusidn.

ba,. Perfeccionamientos de acuerdo con la.

" reivindicacidn 3%, segin los cuales dichos tedios reflec-'

- tantes del calor tienen una anchura que se extiende sus~

tancialmente a través de la parte de la ancliura del char-
co de metal fundido para soportar vidrio on fusibn.

58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con. la -
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reivindicacidén 42, segin los cuales dichos medios reflec-
tantes del calor comprenden una placa sustancialmente pla
na, separada de manera sustancialmente uniforme del char-
co de metal fundido.

62,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacidén 43, segin los cuales dichos medios reflec-

-tantes del calor comprenden una placa que tiene un super-

ficie convexa reflectante del calor, que mira hacia abajo,
que estd mis préxima al metal en fusidn cerca del centro
de la cémara de conformacidn y mhs alejada de &1 cerca de
los lados de la clmara de conformacidn, '

78,« Perfeccionamientos de acuerdo con la

-reivindicacidbn 12, segln los tuales dichos medios direc=-

tores del calor comprenden una pluralidad de placas de ma
terial reflectante del calor, cada una de las cuales tie~
ne ﬁna anchura menor guc la anchura del charco de metal
fundido y una longitud que se extiende desde la proximi-
dad del lugar en (ue se entrega vidrio fundido sobre el
metal en fusidén, hasta un lugar situado aguas abajo de &1,

83.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidén 72, seglin los cuales se proporciona un es-
pacio a lo largo del centro de la cémara de conformacidn,
entre placas adyacentes reflectantes del calor,

98 ,« Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacibn 12, segln los cuales dichos medios direce

..32_



tores del calor comprenden una placa metdlica que se ex~
tiende sobre una parte del metal en fusibn, y separada
de ella, cerca del lugar en gue se entrega vidrio fundi-
do al mismo,.
5 10a,~ Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidn 92, segin los cuales dichos medios di-
rectores de calor comprenden ademds un aislamiento térmi
comntado por encima de dicha placa metllica.
1l2,.,- Perfeccionamientos de acuerdo con
10 ‘la reivindicacidn 13, segin los cuales el aparato compren
de ademls segundos medios directores del calor situados
en la cimara de conformacidn, aguas abajo de dichos medios
-directores de calor para dirigir calor hacia el vidrio sus
tanclialmente de manera inmediata después de su entrega so=-
15 bre el metal en fusidn, 7
i28.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 114, segln los cuales dichos medios directo
res del calor de aguas abajo catln separados del metal en
fusidn en una distancia mayor que lo estin dichos medios
adv  directores de calor para dirigir calor hacia el vidrio susg
tancialmente de manera inmediata después de su entrega so-
bre el metal fundido.

134, PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN

UN APARATO PARA FADRICAR VIDRIO.

25 Tal y como se ha descrito en la Memoria

3145475 - 35 -



que antecede, representado en los dibujos que se aéompa-
fian y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta y ouaﬁro-hg

jas escritas a mdquina por una sola cara.

vaarid, 41 JUN 159
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