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Fundamentos del invento

Campo del invento: Hste invento se refiere s
un método para la fabricacidén de uns lémina continue de vi- a
drio plano soportando vidrio fundido sobre un bario de metal
fundido al mismo tiempo que se configura y se enfris vidrio. )
Més particularmente, este invento se refiere a2 un método
para enfrisr el vidrio sntes, durante y después de la ele-
vacidn del vidrio desde el bailo de metsl fundido dp£'§1 fin
de producir vidrio plano recocido de elevada calidé&vguﬁer-
ficial sl tiempo que se evite la introduccidn de tenéiones
permanentes en el vidrio.

Descripeidén de la técnica anterior: El vidrio
fundido puede ser suministrado sobre metal fundido y confi-
gurado s la forme de une lémina o cints continua &e:;idrio
de acuerdo con las enseiianzas de Heal, patente deiloé Esta-
dos Unidos ntmero 710.357 o de Hitchcock, patenté;déglos
Lstados Unidos ntmero 789.911 o de scuerdo con las patentes
de Filkington, patente de los istsdos Unidos nlmero 3.083.551 )
v patente de los Estados Unidos 3.220.816. Estas patentes’ |
describen procedimientos en los que varian las téenicas de
suministro de vidrio fundido. En una préctica descrita por
Pilkington, se suministra vidrio fundido 2 través de un ca-
nal estrecho y largo y sobre un lsbio, desde el cual el vi-

drio fundido cae sobre metal fundido y se disemina lateral-
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.mente hacia fuera sobre el metsl fundido, para su configu-
racidn.

En los métodos de Heal y de Hitecheock, el vi-
drio fundido es suministrado sobre un puente o pared re-
fractario sobre metal fundido. En el método ae Heal el vi-
drio circuls hacia abajo desde un puente de soporte sobre
la superficie de un bafio de metal fundido. En el método de

Hitchcock, el vidrio fundido es suministrado en direccidn

sustencialmente horizontsl a través de un orificin en una
pared por encime de la superficie de un bafio de met3l fun-
dido que es mentenido sustancislmente 2 la misma altura
que el fondo del orificio en la pared sobre el cual es su-
ministrado el vidrio fundido.

Después de haberse efectuzdo el sumiristro de
vidrio fundido sobre metul fundido en los procedimigntos
antes descritos, el vidrio es hecho avsnzar a lo,léﬁgo de
la superficie del bafio de metal fundido en formaidé;una ca-
pe y es enfriado pere formar una ldmina o cinta de vidrio
continua y dimensionalmente estable. Esto ocurre en todos
los métodos descritos. En los métodos de Hitchcock y Heal,
la lémina continus de vidrio es retirada horizontalmente
desde el bafio de metal fundido y después de ello es trans-
portada fuera del aparato en donde ha sido configursda. En
el procedimiento descrito por Hitchcock se dispone una cé-

nara de recocido, de maners que el vidrio puede ser recoci-
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do mientras estéd soportado sobre un bafio segmentado y poco
profundo de metal fundido. En los procedimientos de
Pilkington, el vidrio es retirsdo del bafic de metal fundi-
do lévanténdolb ligersmente y soporténdolo sobre rodillos
para transportarlo fuera del aparato que contiene el bafio
de metal fundido sobre el‘cual se ha formado el vidrio.

Se ha publicado que una capa de vidrio puede
ser retirada de un bafio de metal fundido antes de haber si~
do enfriads suficientemente para resultar dimensionaiménte
estable, y es estirada verticalmente hacia arriba desdé el
bafio de metal fundido para atenuarse y adelgazarse adicio—
nalmente y formar una cinta de vidrio dimensionalmente;es—
table mientras que se la estira hescis arriba. Esto esté des-
erito en las patente de los &stados Unidos nlmero 3.23%.995
de Javsux y en la patente de los =stados Unidos nﬁme?q~
%.420.647 de Charnock. S

La patente de Javaux concierne principalgente
a la produccién de vidrio plsno que tiene composiciénes que
contienen poca cantidad de material fundente y que funden a
tempersturas elevadas. Esta patente describe la configura-
cién de vidrio pleno sobre un bafio de metsl fundido que con-
siste en plata, en oro o en sleaciones de plata y oro, de
modo que el metal fundido es uno que tiene un punto de fu-
sidén elevado y no es oxidasdo con facilided @ una temperatu-

ra tan elevada. Sin embargo, Javaux ensefla que vidrios fé-
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, Cilmente reblandecidos tales como vidrios de carbonsto de’

sodio-cal-silice pueden ser soportados sobre dichos meta-~

‘les fundidos incluso sunque dichos vidrios permanezcan

bastante calientes y fluidos & las altas tempersturas a
las que es mantenido el bafio de metal noble. Dichos vi-
drios pueden ser retirados en direceidn vertical desde di~
cho bafio de metal fundido antes de alcanzar ls estsbili-
dad dimensional y luego pueden ser estirasdos hacia a:riba
a la menera del bien conocido procedimiento de Colﬁurn pa-
ra estirar vidrio con el fin de configurar una delgada 1lé~
mina de vidrio el mismo tiempo que se estirs el vidrio ha-
cia erriba. Esto se muestrz en las figuras 3 y 4 de la pa-
tente de Javaux y se describe 8lli del siguiente modo en
la columna 2, lineas 35-40, "Si el vidrio es vidric blan-
do, &ste serd demssiado viscoso pera su manipulacidn y
preferiblemente seré estirado hacia arribe desde el bafio a
ls forma de una l8mina mis delgeda y seré enfrisdo a una
temperatura suficientemente basja para aplicarse a rodillos
que puedan manipular el vidrio enfriasdo sin deterioro para
sus superficies pulidss al fuego", y en la columna 4, 1li-
neass 1-5, "4 esta temperatura (8002C) una lémina de vidrio
de carbonato de sodio - cal es sometida durente su movi-
miento hacisz srribs - en direccidn 2l rodille 12° & un alar-
gamiento menor que en el caso de un bsfio de plata o de oro,

y el enfrismiento de la lémina ascendente es reducido si se
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" seccidn horizontal.

3

le compare con un bafio de oro o de plata" (él dato entre
paréntesis ha sido afiedido tomado de una frase anterior).
La patente de Charnock concierne también al
estiramiento hezcia arribs de vidrio que todavia no has si-
do configurado a la forma de una lémina dimensionalmente
estable. E1l vidrio es esfirsdo hacia arribs desde un baio
soportante de metsl fundido psrs configurar al vidrio a
la forms de uns lémine mis delgada que la del equilibrio
al tiempo que se la estire hacis srribe. La patenté'dé
Charnock muestra que el estiramiento hacia arriba dé:fa'lé—
mina de vidrio incompletamente configurada puede lograrse
utilizando un mecanismo transportador vertical o uﬁilizan-
do un aparsto estirador que tiene una seccidén vertical ini-

cial seguida por un rodillo de cambio de direccidn y-una

Si bien estss dos patentes afirman que -l vi-
drio puede ser estiradc hacia arriba desde un'baﬁclgé;me-
tal fundido para former una lémina continua de vidrio du-
rante dicha operacidn de estiramiento hacia arriba, ofre-
cen poca ayuda en la considerscidn de mejorsr las téeni-~
cas pera el leventamiento de una lémina continus de vidrio
dimensionalmente estable y ya formada, s partir de la su-
perficie de un bafio de metal fundido sobre el cual ha si=-
do configursdo el vidrio.

- Al considerar el problema global de producir
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»de manera continua un producto de vidrio plano apropiado,’
es necesario considerar no sélo efectusr el suministro de
una capa de vidrio fundido sobre metal fundido, y la con-
figuracidén del vidrio a ls forma de una limina de vidrio
continua dimensionzlmente estable, sino tembién el reco-
cido satisfactorio del vidrio de manera que éste pueda ser
cortado & la forma de segmentos de dimensiones Gtiles apro-
piados pars el tratamiento, la fabricacidén y los usos ulte-
riores. Segin se indica en la patente mis antigua de
Hitchcock, éste aprecid 1ls necesidad de recocer el vidrio
formado de scuerdo con este método de configuracidn.
Hitchecock preveia un proceso de fabricscidn de vidrio to-
talmente integrado, que incluia la operecidn de recocer el
vidrio,.

Generslmente, cuando se efectlia el recueido de
vidrio, es necesario disponer un enfrizmiento ext:émédamen—
te gradual del vidrio desde cerca de su temperatura-ae con-
figuracidén a través de su margen de recocido y hasta una
temperatura apropiadesmente bzja para le manipulaci6n>y el
corte, utilizando equipos convencionales para este fin. Ge-
neralmente, dicho recocido es largo. Un intento prolijo y
tipico de recocer satisfactoriasmente vidrio es el descrito

por Adams y Willismson, en el Journal of the Franklin Insti-

tute, volumen 190, péginas 597-631 y piginas 835-868, 1920.

Su método de recocido comprende dos operaciones esenciales:

9-5-75 -7-



10

15

20

25

en primer término, mentener o difundir el vidrio s una !
temperaturs constante, elevasda en el mergen de recocido
del vidrio, y luego enfrisr el vidrio desde esta tempera-
tura hasta una temperaturs por debajo del limite inferior
del margen de recocido, efectudndose dicho enfriamiento s
una velocidad gradualmente creciente. Otro método para re-
cocer vidrio es el desazrrollado por Gardon en 1la patente
de los Estados Unidos nimero 3.251.671, que es un mépoqo

de recocer vidrio que prevé enfriar inicialmente el;v;Qrio
a una velocidad relativamente répida y después de e%ééleﬁ—
friar el vidrio a2 uns velocided relativamente més lgﬂta a
lo largo del margen de recocido.

La expresidn "margen de recocido" es definida
como el intervelo de temperaturss entre el punto de ré&o-
cido y el punto de deformacidn de un vidrio (véanse?ﬁefi-
niciones de Normas ASTM, Designacidén ASTH C 162-72,‘Améri-

can Society for Testing Materials, 1916 Race Street, Fila-

delfia, Pensilvania). El punto de recocido es la tempera—~
tura &un vidrio en el que las tensiones internss estn sus-
tancislmente relsjadss en 15 minutos, segin se determina
por el ensayo ASTH C 336-71. E1l punto de deformacidn es 1la
temperaturas de un vidrio en el que las tensiones internas
estén sustancislmente relajadss en 4 horas, segun se deter-
minea por el ensayo ASTK C 3%6-71,

El método de recocido de Gardon he sido splice-
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‘do satisfactoriamente & procedimiento de estirado de 1l4mi-

nas, tales como el procedimiento de Pittsburgh, en el cﬁal
una lémina continua de vidrio es estirada hecia arriba s
partir de un bano de vidrio y es configurada durante di-
cho estiremiento. En procedimientos de estirado de léminas,
es posible estirar unz lémins de vidrio hacia arribs duran-
te la configuracidn a una temperaturs relativamente eleva-
da al tiempo que se produce una lémina continua dé vidrio
que tiene superficies pulidass al fuego ya que el cchﬁactp
entre dichas superficies y cualquier objeto sdélido es evi-
tado mientras que el vidrio se encuentra en estado blando.

Las fuerzes para estirar el vidrio son proporcionezdas por

el vidrio propiamente dicho, cuando éste es puesto =n con-
tacto con rodillos estiradores s temperaturas més bajas,

en posicidén slta en la miquina estiradora. Sin embargo,
existe dificultad en recocer adecuadamente vidric. en dichs

méquina y en llevar sl vidrio a una temperaturé apropisda
pars el corte dentro de una distancia minima de desplaza-
miento vertical, de manera que se pueds dimensionar conve-
nientemente una méquina estirsdora. #sto ha necesitado 1ls
limitacibén de las velocidades de estirado de lsa maquina pa-
re producir léminss e menos de sproximaedsmente 2,500 mili-
metros por minuto para el procedimiento de Fittsburgh y a
menos de aproximsdamente 1.875 milimetros por minuto para

el procedimiento de Colburn cusndo se produce vidrio que
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rtiene un espesor nominal de tres milimetros. Estas velo-

cidades resultan desfavorables si son comparadas con las
velocidades de configuracibén para fabricar vidrio por
procedimientos convencionales de flotacidén que pueden tra-
bajsr a velocidades del orden de 10.000 milimetros por mi-
nuto cuando se fabrica vidrio que tiene un espesor nomi-
nal de sproximadamente tres milimetros. Incluso asi, se
requiere un tunel de recocido largo y costoso para reco-

- u

cer vidrio que es configurado por procedimientos conven-

cionales de flotacidén, y el vidrio debe ser levantédb des-
de un bano y suministrado horizontslmente a dicho tﬁﬁel de
recocido a una temperaturs dentro de un margen de temgéra—
turas criticamente estrecho para evitar la rotura o éi mar-

cado por los rodillcs. »

El presente invento proporciona un méto&6~éco-
némico de producir una lémina continua de vidrio dé'ésée—
sor deseado que tenga superiores caracteristicas sﬁééﬁki-

ciales y excelente recocido con tensiones uniformes rela-

tivamente bajas en sus superficies.,

Resumen del Invento.

Una lémina continua de vidrio plano es produ-
cida por un método gque incluye las siguientes operacio-

nes: unz capa de vidrio fundidc es suministrada sobre la

9-5-75 - 10 -




B e L

10

15

20

25

Superficie de un bafio de metal fundido mantenido dentro de
una cémsra de configurscién. El metal fundido es preferi-
blemente estafio, uns aleacidn de estafio o cualquier otro
metal que tenga una densidad mayor que la del vidrio, que
tenga un punto de fusidn menor que el-del vidrio que ha de
ser configurado, y que sea sustancialmente incapaz de reac-
cionar con el vidrio a su temperatura de fusidn. La ¢capa
de vidrio fundido es hecha avanzar a lo largo de ls Super-
ficie del bafio de metsl fundido Y es enfrisda duranfe di=-
cho svance para formar una lémina de vidrio continua, di-
mensionalmente estable. 7

Se aplican fuerzas al vidrio mientras qﬁe éste
es hecho avanzar a lo largo de la superficie del baﬁq de
metal fundido. Hay fuerzas aplicadas al vidrio qué estan
alineadas sustancialmente a lo largo de su trayecﬁbria y
que hacen que éste sea hecho avanzar en esta traygéﬁéria h4
que sea stenuado o adelgazado durante su avance. Eséés fuer-
zas, caracterizadas como fuerzas de traccidn longitudina-
les, pueden ser aplicadas al vidrio en cualquier lugar a
lo largo de su trayectoris. Son aplicadas preferiblemente
al vidrio en lugares bien situasdos a lo largo de su tra-
yectoria de avance y son transferidas sl vidrio, més flui-
do y més caliente, principalmente por la tensibén superfi-

cial del vidrio.

Después de que el vidrio ha sido enfriado sufi-
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j clentemente para quedar dimensionaslmente estable (es de-
cir que éste ha alcenzado su anchura y su espesor fina-
les) es hecho avanzar adicionalmente a lo largo de la su~-
perficie del metsl fundido en una cortz distancia ¥ lue-
go es leventedo desde la superficie del bafio de metsl fun—
dido. E1l vidrio es 1evanfado Y transportado hacis arriba
desde el bafio de metal fundido aplicando une fuerza a la
lémina de vidrio en un lugar situado suficientementé;por

sy

encima del bafio de metal fundido de manera que los medios

Tat s

empleados para aplicar dicha fuerza 8l vidrio no comumi-
quen un marcado o0 una impresidn permsnente a la superficie

B

del vidrio. En lz préictica de este invento, ests fueré;
puede ser transferida eficazmente a lo largo del vidfié a
través del lugsr de levantamiento y & vidrio més flﬁi@?,y
més caliente en la regidn situsda aguas arriba de laiéééa—
ra de configuracidén de meners que se provoca 1a atenuacién
y adelgezamiento del vidrio. El vidrio es transportéééiha-
cis arriba arlo largo de una trayectoria que forms un &n-
gulo de 3l menos aproximadamente 60 gredos con 1la superfi-
cie horizontal del bafio de metal fundido sobre el cual ha
sido configurado el vidrio fundido a la forme de una 1lémi-
na continua. Preferiblemente, el vidrio es levantado y
transportado hacis arriba s 1o largo de una trayectoria
sustancialmente vertical que forms desde 80 grados hasta

100 grados a partir de la trayectoria horizontal del vidrio
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;- en avance antes del levantamiento. ‘
En la pracvica de este invento, se prefiere
que la cepa de vidrio fundido sea suministrada a lo largo
de una trayectoria sustancialmente horizontal sobre el
bafio de metal fundido con la superficie superior del bafio
de metal fundido sobre ei que el vidrio esté soportadp y
mantenido sustancislmente a la misma altura en que se
efectiia dicho suministro. ..
Durante el avance del vidrio a lo 1argo;dé,la
superficie del bafio de metal fundido, la temperatura:dél
vidrio es ajustada y mantenida en una pluralidad de lﬁga-
res separados entre si a lo largo de su trayectoriarde ma-
nera que el vidrio es enfriado de modo continuo y mondto-
no durente su avaence. Dicho enfriasmiento estd csracteriza-
do por el hecho de gue la temperatura del vidrio en.cada
uno de los lugares separados entre si, en los que esté
temperature es ajustada y mantenida, es menor que i@lfem-
peratura del vidrio en el lugar separado inmediatamente
enterior y mayor que la temperatura del vidrio en el lu-
ger sepsrado inmediatamente siguiente. En otras palabras,
cuando el vidrio se mueve desde un luger situado aguss
arriba hasta un lugsr situado sgueas abajo a través de la
cémara de configuracidén sobre la superficie del metsl fun-
dido, su tempersturas continiia disminuyendo, y el vidrio no

‘es sometido 2 recalentamiento como ocurre en muchos proce-
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,dimientos convencionales de flotscién. Como cuestidén pric-
tica, es dificil medir ls temperatura del vidrio en luga-
res adyacentes situsdos més prdximos entre si que aproxi-
madamente ciento cincuenta milimetros. Por lo tanto, se
detectard que el vidrio 9sté experimentando un enfrismien~
to mondtono si la temperastura del vidrio es medida en. lu-
gares sucesivos que estén distancisdos entre si en ciento

cincuenta milimetros y las temperaturas medidas indican

¥
.

una disminucién continus de temperaturs sin que nipgqng
de las tempersturss medidas implicsdas sea mayor qﬁé;;ha
temperaturs medida precedente. La temperatura de vid}io
puede ser medida con facilidad utilizando un pirémetfd

™

convencional tal como un pirdmetro Radiamatic™ wvendido

IS

por Honeywell Co., Washington Fark, Pensilvania. B

En 1ls proximidad del lugsr en donde el vidrio
es levantado desde la superficie del bafio de metai'fuﬁdi-
do, su temperaturs es asjustads y mantenida de manéééjéue
la temperatura del vidrio después del levantamiento sea
suficiente para evitar una roturs del vidrio debida a di=-
cho levantamiento, y ademés la temperaturs del vidrio sea
inferior & la tcmperstura a la que el vidrio puede ser
adelgszado y stenuado observablemente durante el tiempo
de transporte hscis arriba por las fuerza que es aplicada

al vidrio paras transportarlo hacia arriba. Dsdo que el vi-

drio es un sdlido no cristslizado que puede actuar y actia
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,como un material viscoelédstico, proporcionindose sufi-
ciente tiempo y suficiente fuerza se puede hacer que el
vidrio se adelgace incluso s temperaturas extremadamente

bajas bien por debajo del punto de reblandecimiento del

5 vidrio, convencionalmente conocido. Por lo tanto, es im-
portante hacer observar.que la temperaturs es mantenida
durante el levantamiento por debajo de una temperatura
suficiente hacer que el vidrio sea atenuado y adelgazado
observablemente por la fuerzs asplicada para transpbrtar

10 el vidrio en el tiempo proporcionado para transpoffér el

vidrio hacia arriba en este procedimiento. Uns de las ven-
tajas de este procedimiento con relacidn a un procedimien-

to convencional de flotacidn con retirada horizontal del

vidrio consiste en que el margen de temperaturas apropia-

15 do para la retirads del vidrio es amplisado considéfablemen—
te. Si bien el limite inferior de la temperaturq~dai vi-
drio para l2 retirads de dicho vidrio estd sdlo Iiééramen—
te por debajo de la temperaturs a ls que el vidrio puede
ser retirado de modo satisfactorio en sentido horizontal

20 desde un bafio convencional de flotacidn, el limite supe-
riof de la temperaturs del vidrio para un levantamiento
vertical satisfsctorio estéd més de 569C por encima de la
temperatufa a la que el vidrio puede ser retirado satis=-
factorismente en sentido horizontal,

25 Después del leventamiento del vidrio desde la
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L
guperficie del metal fundido, su temperatura es ajustada y

mantenids en una pluralidad de lugares separados entre si
a lo 1largo de su trayectoris de transporte hacia arriba
de modo tal que la temperatura del vidrio en cada uno de
los lugares separados Sea menor que la temperatura del lu-
gar separado inmediatamente anterior y mayor que la teimpe-
ratura del lugsr separado inmediatamente posterior hasta
que la temperatura del vidrio sea inferior al punto dé‘ﬁe—
cocido del vidrio. For lo tanto, el vidrio es enfria&@;ée
modo continuo y mondétono desde el lugar de levantamienﬁo
del vidrio desde el bafioc de metal fundido hasta que el, vi-
drio haya sido transportado hacia arriba y eanfriado iof;u—
ficiente para tener une temperstura en o por debajo deiﬂpun- :
to de recocido del vidrio. De nuevo, un enfriamientoimgnéto-
no puede ser detectedo medisnte la deteccidn de tempefé&u—
ras de vidrio en diversos lugares a lo largo de la tga&éé—
toria de transporte del vidrio, estando distanciado ééaé lu-
gar aproximadamente ciento cincuenta milimetros o mis desde
el lugar precedente.

Enfriando suficientemente el vidrio antes del
levantamiento uno puede asegurerse de que el vidrio no sea
adelgszado ni atenusdo durante su transporte hacia arriba,
En lugar de ello, se hard que el vidrio slcance un eatado de
equilibrio de tensiones a 1o largo de su espesor, y el en-

frismiento del vidrio después del levantamiento es tal que
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las tensiones asociadas con el levantamiento del vidrio
desde las superficie del bafio de metal fundido serén rela-
Jjadas totalmente antes de que el vidrio alcance su tempe-
ratura de punto de recocido. Esto puede ser determinado
dirigiendo un rayo coherente de un laser de rubi s trayés
del vidrio en un énguib pequeiio (menos de cinco grados
desde una superficie) 'o a través de un borde, y observando
el espectro luminoso formado en el vidrio. La luz sparece-
r4 como una linea segmentada, correspondiendo la_lbngitud
de las porciones luminosas y oscuras alternadas a las mag-
nitudes de las tensiones en el vidrio. La longitua‘de los
segmentos debe ser calibrada con mediciones de téngiones
efectuadas a la temperatura ambiente comparadas cén'medi-
ciones de tensiones con cufia de cuarzo. Esto asegura, en
primer término, que el vidrio pueda ser recocido;satisfac-

toriasmente en una corta distancia y en breve tiempe y, en

segundo término, que el vidrio haya sido solidificado a
fondo en sus superficieé para evitar cualquier deterioro o
marcado de dichas superficies durante el transporte ulte-
rior haciz arribs con fines de recocido y tratsmiento ulte~
rior de dicho vidrio. Disponiendo dicho tratamiento térmi-
co del vidrio durante su movimiento hacia arriba, se puede
producir vidrio a velocidades sustaencialmente mayores que
las posibles en un procedimiento de fabricacidn de vidrio

laminer, tal como el procedimiento de Fittsburgh, el proce-

9-5-75 - 17 -



10

15

20

a5

.dimiento de Colburn o el procedimiento de Fourcault, y de
modo mds ripido que la velocidad con que se puede produ-~
cir vidrio en un aparsto de tamafio equivalente de acuerdo
con el método de Charnock o el de Javaux. Al mismo tiem-
po, el vidrio puede ser producido a alta velocidad, com-
parable con las velocidades de los procedimientos conven-
cionales de fabricscidn de vidrio por flotacidm, sin féqué—
rir los largos tuneles de recocido que comunmente‘§ehpti—

3

lizen en instalaciones convencionales de fabricacibén de vi-

<.
K
w -

drio por flotacidn.

En la practica de este invento, es deSeéble

b2 <

ajustar o controlar la temperatura del vidrio de ﬁahera

que su viscosidad esté dentro del margen desde aprbkimada-
mente 105 hasta 1012’5 poises en el momento del levanta-
miento. Es desesble ademds ajustsr y mantener la %g%éeratu—
re del vidrio durante su transporte hacia arriba,ﬁd@imane-'
r8 que su temperatura sea disminuida lo sﬁficientéLé%ra ha-
cer que su viscosidad sea mayor de aproximadamente 1015 poi~-
ses enfriando de modo uniforme el vidrio con una cierta ve-
locidad de enfrismiento y después de ello, al tiempo que se

mantiene a8l vidrio en alinescidén plana, enfriédndolo a una

velocidad relativamente més répids sl tiempo que se continla
transportando el vidrio hacis arriba, y luego manteniendo
el vidrio en alineucidn sustancialmente plana mientras que

se lo enfria de modo relstivamente més lento hasta que su
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viscosidad sea mayor que aproximadamente 1014’5 poises.
Dursnte el enfriemiento del vidrio segin es transportado
éste hacia arriba desde el bafic de metsl fundido, es de-
seable enfriarlo lo suficiente de manera que su viscosidad
sea mayor de aproximadamgnte 1013 poises antes de que la
porcidén central de la lémina de vidrio entre en contacto
con cualquier objeto sdlido, perticularmente con cualquier
objeto que entre en contacto con é1 con suficiente.presidn
para aplicazrle una fuerza sscendente. No obstante,‘e} vi-

drio puede entrar en contacto en sus bordes con rodillos

sustancialmente o inmedistamente por encima del lugar en
donde es levantado desde la superficie del baiio de metal
fundido. Dicho rodillo de contacto con los bordes~eé, des~
de luego, bien conocido en procedimientos de estiyqdo de
léminas y es descrito en unidn con procedimientos_ﬂéresti-
rado verticales, en que el vidrio ha sido soporta@ogsobre
metal fundido esntes del estiramiento. A pesar del hecho de
que dichos rodillos para bordes pueden ser utilizados en
combinacién con los otros elementos de este invento, no son
esenciales para su éxito y su supresidn elimina la necesi-
dad de mantener dichos dispositiveos y da lugar a la fabri-
cacidn de una lémina continus de vidrio que tiene calidad
superficial mejorada en las proximidasdes de sus bordes manr-
ginales, Cusndo se produce vidrio de acuerdc con este nétodo

con la préctica preferida sin rodillos para bordes u otros
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.mediocs de contacto con los bordes en la proximidad de un
luger de levantamiento, es posible la produccidén de un
vidrio de elevada calidad superficial que se exbtienda
hasta los bordes de bulbo de la lémina continua de vi-
drio.

Cuando el présente método es empleado pars
producir vidrio que tenga un espesor sustzncialmente ﬁé—
nor que el espesor que se obtendris por el vidrio em equi-
1librio con el metal fundido cuando dicho vidrio esgéiéopor-
tado por el metal fundido, es deseable aplicar al %i&;io
fuerzas trensversales, alineadas hacia fuera, sustaﬁcial—
mente de modo inmediato después de su suministro segﬁh es
hecho avanzar y enfriado. Dichas fuerzas son eficacés para
atenuar o adelgazar sl vidrio en sentido lateral o en sen-
tido transversal. Lsto puede lograrse, y preferiblemente

L

se logra, de una manera tal gque la anchura del vidgﬁq, y a

i

fin de cuentas la léminas de vidrio que es hecha avanzar &
lo largo de la superficie del befjo de metal fundiébaéea
mantenida sustsancislmente constante e igual a la anchura

de la ceps suministrada sobre la superficie del befio de me-
tal, Las fuerzas transversales dirigidas hacia fuera pueden
ser aplicadss de una meners tal que la anchura de la lémi-
na de vidrio formads que evanza 2 lo largo de las superfi-

cies del metal fundido antes del levantamiento ses mayor o

menor que en la caps de vidrio fundido suministrade & la
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»superficie del metsl fundido.

En la préctica de este invento, se observa que
lz velocidad lineal de avance del vidrio sustancialmente
de modo inmediato antes y después del levantamiento se man-
tiene sustencislmente inalterads. Por ejemplo, si una 14—
mina de vidrio es hecha avanzar a lo largo de la superfi-
cie de un basfic de metel fundido con una velocidad lineal
del orden de 5.000 milimetros por minuto en un lugar.situa-
do aguas arriba del lugsr del levantamiento de aproximgda—
mente una décima perte hasta una cuarts parte de la longi-
tud de avance del vidrio desde el lugar de suministrpiql
lugar de levantamiento, la velocided linesl del trangpérte
hacis arriba de la lémina continua de vidrio que se pﬁede
detectar en cualquier lugsr conveniente seré tambiéﬁ del
orden de 5.000 milimetros por minuto, concordando léérﬁelo—
cidades detectadas una con otra dentro de una tolergﬁgia de
més o menos 5 por cien de su velocidad lineal mediaf“éﬁando
se produce vidrio que tiene un espesor del orden de 4,75 mi-
limetros o menos, la velocidad linesl de avance del vidrio
sustancislmente de modo inmedisto después del suministro
sobre la superficie del baiflo de metal fundido es del orden
de la mitad de la velocidad de asvance del vidrio sustancial-
mente de modo inmediato antes del leventamiento de una lé-

mina continus de vidrio desde ls superficie del baiio de me-

tal fundido.
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\ E]l otro aspecto del invento, el control de la

velocidad del vidrio es de importancis primordisl. La ne-
cesidad de enfriar de modo mondtono y cuidadosamente con-
trolado, si bien se prefiere, es menos critica cuando se
mantienen relaciones apropiadas de la velocidad del vi-
drio.

La velocidad del vidrio puede ser detectada
en dos lugares a lo largo de las porciones planas déﬂ%é
trayectoria recorrida por una lémina de vidrio que p%g%
por este procedimiento, siendo cada lugar equidistante, de
la interseccidn de les lineas tangentes que se extienggn
desde las porciones relativamente planas de la trayectaria
del vidrio y siendo cada lugar sustancialmente adyaceﬁpe—a

Pt WA

los lugares de tangencia entre dichas tangentes y el v;grio,

. &

:’.ka"’
La velocided del vidrio puede ser detectada en cada lugar

o
2 3

utilizando un tacbmetro propulsado mecénicamente y gnéfrue—
da propulsora de circunferencia conocida o colocands“hﬁa
marca en el vidrio y midiendo el tiempo que necesita la mar-
ca para pasar entre dos puntos de referencia en una distan~-
cia conocida. El vidrio deberé ser hecho avanzar y transpor—>
tzado de manera que las dos velocidades concuerdén entre si
dentro des una tolerancis de cinco por cien y preferible-
mente dentro de uno por cien del promedioc de las velocida-~
des.

Controlando de este modo la velocidad con la que
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el vidrio es hecho avenzar justamente antes del levanta-

miento y la velocidsd con la que el vidrio es transportado

justamente después de levantar la lémina de vidrio se evi-
ta cualquier slabeo o trepidacidn durante el levantamiento
mientras que el radio de curvaturz de levantamiento sea
mantenido pequeilo con relacién a la anchura de la lémina,
bsto tiene el efecto de cstabilizar la lémina de vidrio y
de impedir que ésta vibre o se mueva hacisa cualquigrarde
los rodillos trensportadores més inferioreé con fﬁér@b sSu-
ficiente para provocar la rotura del vidrio junto é{iﬁs TO-

dillos transportadores.

\

Todavia en otro sspecto de este inven%ﬁfen el
que se utilizan dispositivos de sostén de bordes tales co=
mo ruedas o rodillos para mantener o controlar la ‘anchura
de 1ls lamina de vidric que estd siendo configuradéﬂ_la ve-
locided lineal longitudinal del juego final de ruedas para
bordes es controlsds pars concordsr estrechamente. con la
velocidad lineal de los rodillos trensportadores més infe-
riores. Por lo tanto, la velocidad del vidrio junto al jue-
go final de dispositivos de sostén de bordes es controlada
para que ge encuentre dentro del margen de més o menos cin-
co por cien de la velocided del vidrio junto al Juego més -
inferior de rodillos transportsdores. Lo mas conveniente es
detectar las velocidades de los rodillos o ruedas parz bor-

des y de los rodillos transportadores utilizando tacdmetros
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o medios similares. Dado que las ruedss para bordes son
hechas funcionar generalmente en un fngulo hacia fuers des-
de la direccidn de movimiento del vidrio, ls velocidaed li-
neal del transportador es mentenide preferiblemente igual

(en més o menos cinco por cien - preferiblemente uno por

cien - del promedio) al coseno del éngulo final de una
rueda para bordes multiplicsdo por la velocided lineal de

esta rueda pars bordes. Lo

+

La carencia de atenuscidn vertical que es ca-

R
P

racteristica de este procedimiento puede ser apreciada del
hecho de que en este procedimiento la velocidad liﬁggl de
1a limins de vidrio que avanza horizontalmente deéﬁdés de
que el vidrio hays alcanzado su espesor y su anchufé fina-
les es sustancialmente igusl a lsa velocidad lineéi'aél vi-
drio tramsportado verticalmente cuando su temperafﬁfé al-
canza su punto de recocido. .‘-i

Se ha encontrasdo gue el presente météag;es par-
ticulsrmente spropiado para producir vidrio pleno y delga-
do con une composicidén de carbonato de sodio —cal — sili-
ce. Cusndo se produce dicho vidrio, el metal fundido em-
pleado en ls cimars de configuracién consiste esencislmen-
te en estafio y se dispone dentro de la cémara de configura-
cibén y dentro de la porcidn inferior del aparato transpor-

tasdor vertical, para transportar el vidrio hacia arriba

desde el bafio de estaflo fundido, una atmdsfera proteoﬁora
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‘que contiene un gas inerte tal como nitrdégeno o un barre-

dor de oxigeno tal como hidrdgeno.

Las cémaras de configuracién apropiadas para
producir vidrios de carbonato de sodio-cal-silice pueden
ser bastante cortas. Disponiendo medios para suministrar
vidrio fundido sobre meéal fundido a lo largo de una.tra-
yectoria sustancialmente horizontal, es posible construir
y hacer funcionsr satisfactoriamente una camara de confi-
gurscién con unss dimensiones del orden de 30 metro%yaé
longitud y 30 metros de anchura. Diche cémars de cohfigu-
racién puede ser construids de modo conveniente en lugar
de un horno de estirado de Pittsburgh o de Fourcaulﬁ'nbn—
vencional de maners que se pueda emplear una méquina:és-
tiradors de Pittsburgh o Fourcsult como un transportedor
para el vidrio. Por lo tento, un aparsto apropiado*pqpa
configurar vidrio de acuerdo con este método puede“se?
construido con facilided y & precio barato pars reéﬁﬁ}azar
a un horno de estirsdo de un horno para vidrio laminar en
una factoria existente. Es posible aprovecharse de la pre-
sencia de un horno de fabricacidn de vidrio existente, de
mbquinss de estirado existentes, de equipos de corte exis-
tentes y de un almacén existente, convirtiendo una factorisa
de vidrio laminar en una que emplee este procedimiento.

Con el fin de producir una gams completa de

productos de vidrio plano, se ha encontrado que es desea=~

9-5-75 - 25 -



10

15

20

25

,ble construir uns instalscidén de fabricecién de vidrio

que tengs variass camaras de configuracidn conectadas con
un horno comun. El presente procedimiento se puede llevar
a cabo sstisfsctorismente utilizando una cémara de con-
figuracidén conectads con el refinador de un horno para vi-
drio lsminer existente con el que estén conectados uno o
més hornos de estiredo de l1léminas tales como hornos de es-
tirado de Pittsburgh. El presente procedimiento tiene un
margen suficientemente amplio de temperaturas acept%ﬁlés
para suministrar vidrio fundido para su configuracién;ée
manera que hornos de estirsdo de léminas conectados con el
mismo refinsdor que la presente cdmara de configuraaféé
puedsn ser hechos funcionsar de ls manera convencionaf: te-
niendo controlados el vidrio fundido en el refinador -sus
temperaturas y flujos para satisfacer los procedimiég%bs
de estirado de léminas més sensibles y menos estabIesoﬁue

I
3

se llevan & czbo desde los hornos de estirado.

e

sa

Lo mds preferido, sin embargo, consiste en em-
plear una instelacidn de fabricacién de vidrio que no ten-
ga hornos de estirado de léminas unidos con el horno de fu-
sidén y que tenga, en lugar de ello, veries cémaras de con-
figurscidn de 18 presente clase de levantamiento vertical
o una combinseidn de la presente clese y de une o més cé-
maras horizontales de configuracidn de levantamiento hori-

zontal de la clase de configuracidén contigus que se descri-
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,be en la solicitud numero de serié 3238.497 de los Estados
Unidos. Una instalacidén de fabricacidn de vidrio particu-
lermente preferida comprende un horno que tiene una tnica
cémara de configuracidén de leventamiento horizontal, an-
5 cha, conectada por un extremo, y una o més cémaras de con-
figuracién de levantamiento vertical, conectadas lateral-
o mente. Dicha instalacidn es idealmente adecusda para ﬁro-
ducir de modo continuo una amplia gama de productos de vi-
drio plano de diferentes anchuras y diferentes esﬁésdres.
10 Los espesores més comunes que comprenden la mayor'béﬁte de
la produccidén de la instalacibén pueden ser producidps en
la cémara de configuracidn de levantamiento horizontél, an-
cha siendo infrecuentes los cambios de espesores. Los espe-
. sores menos comunes pueden ser producidos en las cémaras de
15 configuracién de leventemiento verticsl, més estrechas, y
se pueden efectuar frecuentemente cambios de espeséﬁ'en es-
tas cémaras. Dichos cambios frecuentes causan poca~pérdida
de produccidén ya que es corto el tiempo de permanéﬁcia ¥y
pequefis la capacidad térmica de las cémaras de configuracidn
20 de levantamiento vertiecal, cortas.

Les cémaras de configuracidn que estén conecta-
das con los lados de un horno, assi como cualesquiera conec-
tadas con uns pared vertical, se emplean preferiblemente en
unidn con un sparsto para acrecentar o scelerar la circu~

25 lacidn de vidrio dentro de les cémesrss de configuracién a
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;la menera del procedimiento descrito y reivindicado eﬁ la
solicitud de los Lstados Unidos ntmero de serie 338.497.
Preferiblemente, un refrigerador sumergido se extiende a
través de la abertura dentro de lae camara de configura-
¢idén. El refrigersdor es introducido en el bafio de vidrio
fundido en el refinador del horno y por debajo de la al-
tura a que se encuentran los medios de sumiﬁistro de %i—
drio fundido. Dichos refrigersdores son particularmegtq
beneficiosos para hornos de vidrio laminar convertidghd;e
tienen refinadores relativamente profundos y son de ﬁéQi—
ma utilidsd en hornos y que abastecen a hornos para Qi&rio
laminsr ademés dé unz o varias de las presentes cémaras de
configuracidn.

Se ha encontrado gue se logran f4cilmente en
este procedimiento grados de transferencia de calor aéééa-
bles si el vidrio es hecho avenzar desde un lugar dé’sp@i—
nistro a8 un lugar de levantamiento, en una distanciaj@g
desde aproximadamente une mited a cinco veces su distancia
de tresnsporte hacia arriba desde el lugar de levantamiento
hasts un lugar en el que entrs en contecto por primera vesz
con un objeto sélido, tsl como un rodillo psrs aplicer so-
bre &1 uns fuerze hscis srriba, Dichs disposicién propor-
ciona espacio apropisdo para logrer el necesario enfria-
miento de la manera desezds. Caracterizsndo las reglones

generales del procedimiento a través de las cusles pasa el
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,vidrio cuando es producido de ascuerdo con este método, se
ve que el vidrio pasa horizontalmente & través de una zo-
ne de suministro, luego a través de una zona de atenua-
cidén y edelgazamiento, y finalmente a través de una zona
de acondicionamiento térmico. Luego dicho vidrio es levan-
tado y pasa verticdlmente a trsvés de una zona de enfria-
miento y finalmente a través de una zona de recocido an-
tes de ser transportade a2 un lugar de corte o a otras zo-
nas de tratamiento adicionales. Ln términocs de longitudes
de trayectoria relative apropiadas & través de estqg'zo—
nas, la longitud de la zona de atenuacidn deberé,gerrdesde
una cuartas parte a tres cusrtas partes de la longiﬁud de
1a totalidsd de la trayectoria horizontal, soportadas sobre
metal fundido, es decir la combinacidn de ls zona de ate-

nuacidn y la zona de acondicionamiento. La longitud de la

Zona de enfriasmiento deberi ser desde una octava,éérte y
preferiblemente desde una cuarta parte s tres cuérfés par-
tes de la longitud total de la zons verticsl, comprendien-
do ls zona verticsl la zona de enfriamiento més ls zona de
recocido. Es deseable que la zona vertical sea al menos de
igusl longitud y preferiblemente més large que ls zone ho-
pizontal y preferiblemente menor que veinte veces la lon-.
gitud de la zona horizontal., Después del recocido, €l vi-
drie puede ser transportede hacis arribe por cualquier dis-

tencia conveniente antes de efectuar la operscidn de corte.
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. Guando se practica este invento, es posible aumentar adi-

cionalmente la velocided de produccién de una cémara de
configuracién y de un transportedor con dimensiones esta-
blecidas (incluyendo el tiénel de recocido) recortando los
extremos del vidrio s tempersturas del orden de 3169C hasta
4279C, en lugar de a temperaturas de alrededor de 1779C

tal como es comin en procedimientos de fabricacidén de vi-
drio lsminar. El vidrio, cuando es cortado, tiene menores
tensiones que un vidrio que es cortado después deflétcon—
figuracién de léminas convencionsl. -

Con el limite inferior relstivamente pequefio
para la proporcidn de las longitudes de la zona verﬁieal
y de la zona horizontal, se observerd gque el preseante pro-
cedimiento podriaz ser intercel:cdo convenientemente sn un

procedimiento de Colburn existente, exactamente igual a

como podris ser intercaledo en el espscio de un pgocgdi—
miento de Pittsburgh o Fourcault existente. Despuéé‘de la
atenuacién y del sdelgazamiento, el vidrio podriédser cor-
tado y extendido sobre los rodillos de salida horizontales
existentes de un apsrsto de Colburn. Por 1o tanto, podrien
colocerse spsratos spropiedos en o justo por encima del lu~
gar del rodillo de csmbio de direccién de uns miquina de
Colburn, para cortar y extender sobre é1 léminas separadas
de vidrio recocido producidss de scuerdo con el presente

método.

9-5-75 - 30 -




10

15

20

25

Se prefiere en la préctica de este invento
que dursnte el transporte hacia arribs del vidrio, segin
es ajustads y mantenida su temperatura antes del recoci-
do, que éste sea enfriado desde ambos lados de uns manera
tal que la temperatura de cada superficie de la lémine de
vidrio continua se aprokime a la misme temperatura que
cuando el vidrio es enfrisdo a su punto de recocido.

El presente procedimiento esté caracterizado
por una combinuzcién particularmente deseable de conéiCio—
nes apropisdas para lograr y mantener el caracter piaﬁo de
una limina configurada, de vidrio plano. En este prédédi-
miento, mientras que la viscosidad del vidrio sea sufi-
cientemente baja pare permitir una libre fluidez, Sste es
soportado horizontalmente de msnera que su estedo de equi~
1ibrio estable sea el de unas capa plana. Luego, cuando el
vidrio ha sido enfrisdo suficientemente de manera due va
no fluys libremente sino que esté sujeto & respuesta vis-~
coelédsticas frente a tensiones impuestas, es soportado ver-
ticalmente., Soportindolo verticalmente, es sometido a en-
friasmiento simétrico pera hacer que sea enfriado a lo lar-
go de su margen viscoeléstico haste su estado eléstico (pun-
to inferior sl de tensiones) sin introducir tensiones asif
métricas en el vidrio. En contraste con esto, cada uno de
los procedimientos de febricscidén de vidrio convencionsles

es incapez de proporcionsr una parte importesnte de la pre-
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sente combinacidn.

El vidrio formado por un procedimiento con-
vencional de flotacidn es soportado horizontalmente duran- -
te la gonfigurecién de msnera que su estado de equilibrio
esteble es plano, pero dicho vidrio, una vez configurado,
es transportado desde la cémasra de configuracidén y es en-
frisdo en un smbiente térmico asimétrico. Ademds, el vi-

drio debe ser enfriado a une temperatura dentro de.un es-

trecho margen para evitar que sea marcasdo por rodi}i{s de
levantamiento situados a la salida y que se pandee. entre
ellos. Con el fin de lograr esto, el vidrio debe zer man-

tenido sobre la superficie del bafio de metal-fundi@o, sobre.

el cual hsbis sido configursdo, dursnte largo tiempo: des—~
pués de que se haya completado la configuraciém. QOmp re-
sultado de ello, ls transferencia de masa electroqgimica,
principalmente de metales y de metales alcalinos,'en;re el
vidrio y la atmbésfera de la cémara de configuraciéhrj el
bafio de metal, continta durante un extenso tiempo. Como re-
sultado de ello, la composicidén del vidrio cerca de la:su—
perficie superior (durente ls configurscidén) se hace sus-
tancislmente diferente de ls composicidn del vidrio cercs
de la superficie inferior. Luego, durante el enfriamiento
el desarrollo de tensiones desequilibradas en el vidrio es
acrecentado a causa de dichss diferentes caracteristicas de

composicidén del vidrio a lo largo de su espesor. El efecto
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, final de esto es la produccién de un vidrio que tiene su~'

perficies onduladas segin se evidencia por 1la deformacidn,

visuslmente observada, de le luz que pasa 38 través del vi-
drio. ®1 vidrio producido por el presente procedimiento es
menos susceptible de deformacidn causada de esta maners que
lo que es un vidrio prodﬁcido por procedimientos convencio-
nales de flotacidn.

Vidrio formedo por un procedimiento convencio-
nal de estirado de léminas es soportado verticalmenté dﬁ—
rante la configuracién inicial. Cuando esté soportadé'dé
este modo, la formas de equilibrio estable para el vidfio es
1s de un cilindro macizo o varills en lugar de la de una
caps plena, For lo tanto, las fuerzas asplicadas al vidrio
para estirarlo deben superar 1ss fuerzas de tensidn suﬁer-
ficial que btienden s aplastar le l3mina 8 la forma de ﬁn
cilindro asi como & estirar y transportar le ldmina hacia
arriba. Las fuerzas de estirado deben superar tambiéﬁrias
ruerzas de tensidén superficisl que tienden & aplastar toda
1a 1%mina y su menisco a ls forma de una superficie supe-
rior horizontal plana del bafio de vidrio fundido en el hor-
no de estirsdo. Con el fin de mentener la forms de la lémi-
na estirada, debe existir un cuidadoso equilibrio de velo-
cidad de estirado y de temperstura de estiredo. Una vez
configurasda, la limina de vidrio es presentada a un ambien-

te térmico simétrico. No obstante, las ventsjas de un en-
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, frismiento simétrico son contrarrestadas en cierto modo -
por el hecho de que se produce un enfrismiento extremada-
mente répido cuando el vidrio se adelgaza desde la forma
de un menisco a 1z de uns lémina terminsds. Como resulta-
do de 'ello, se desarrollsn flujos de conveccidén intensos
en la atmdsfers gaseosa ‘que rodea & ia 1lémina de vidrio.
Esta conveccidn tiene regiones locsles de mayor y de:menor
enfriamiento a pesar de la simetris térmica general del
ambiente circundante. E1l vidrio no es enfriado de od0"
uniforme. Como resultsdo de ello, el vidrio estd caﬁad}e—
rizado por superficies que no son perfectamente plan}s.
Las superficies del vidrio tienen formss onduladas,fc§u-
sando distorsidén de la luz que passs & través del vidrio.

El presente procedimiento es uno en el gus el
vidrio es soportado horizontalmente dursnte la configura—
cién y es levantado y transportado hacia arriba desﬁﬂés
del enfriamiento desde su margen viscoso hasta su maééen
viscoeléstico de menera que se evitan los problemasfaSo-'
cisdos con los procedimientos de ls técnica anterior. El
vidrio es splsnado completamente y luego es mantenido pla-
no por enfriamiento controlsdo dursnte el transporte ha-
cia arriba. Se evitan el excesivo enfrismiento necesario
psre vencer el caslor radisdo & una lfmina esbirsda verti-
calmente desde un menisco caliente y un bafio de vidrio

fundido, adembs de los flujos de conveccién no uniforme
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.consiguientes; sdemds, el vidrio es presentado a un ambien-

te térmico simétrico que no se observe en las disposicio-
nes de levantemiento horizontsal que son comunes para pro-
gedimientos de flotacidn.

El presente procedimiento es superior a los
procedimientos d¢ estirsdo de léminas de la técnica ante-

rior en el hecho de que lss opersciones de refinado, confi-

guracidén y recocido del procedimiento estén, en parts, des-
conectadss entre si. EBsto permite que cada operascidn del
procedimiento sea hecha 6ptims sin comprometer el renci-
miento de las otras opersciones. En un procedimiente con-
vencional de fabricacidn de liminss la temperstura del vi-
drio fundido en un horno de estirsdo es en el mejor de_los
coasos un compromiso entre una temperstura idesl para esti-
rado y una temperatura idezl para soportar y transportér

el vidrio hacia arribs para efectuar el recocido. La fempe-
ratura del vidrio es tembién un compromiso entre la tempe-
raturz ideal para refinar vidrio antes de su suministro para
configuracién. Con el fin de acomoder estos requisitos com-
petitivos y opuestos; los procedimientos de estiredo de 1&-
mina se llevan a czbo generslmente utilizando refinadores
profundos conectsdos con hornos de estirado profundos en
los cusles se desarrollan complicados flujos de vidrio por
la cuidsdosa colocacidn de un "equipo de horno" especisl,

tal como refrigersdores y quemadores. También, con el fin
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!
ide producir vidrio de alts calidad, las velocidades de es-

tirado son en genersl mucho menores que la velocidad mé-
xima de estirado con la que podris ser transportado el vi-
drio. Esto es necesario para evitar el aplastamiento de la
cinta de vidrio o e} dessrrollo de tensiones sustanciales
y no uniformes en el vidfio. También, dichos procedimien-
tos de estirado de liminas estén limitados inherentemente
por una interaccidn entre el espesor y la velocidad que im-
pide la produccidén eficaz de cualguier espesor con'éuél—
quier velocidsd desesds. Con el fin de mentener la:pféduc—
cibén de vidrio en tales procedimientos, el rendimiento mé-
sico (tonelaje) para un horno de estirado establecido:puef
de ser hecho varisr sdlo ligeramente; para producir vidrio
grueso (mayor de tres milimetros) la velocidad de-estirsdo
deberd ser menor que para producir vidrio delgado (@énor

de tres milimetros). En el presente procedimiento'el;%endi—
miento mésico puede ser hecho variar s lo largo dgrtﬁ amplio
margen para lez produccién de vidrio grueso o de vidrio del-
gado. Sbélo limits el rendimiento el apsrato mecdnico utili-
zado para la manipulacidn del vidrio.

Otrs ventaja del presente procedimiento con res-

pecto a procedimientos de estirado de léminas es la utiliza-

cidn més eficez del calor (y por lo tento del combustible)
que se suministran s une instalscidn de fabricacién de vi-

drio que trabajs de zcuerdo con el presente invento. Convir-
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itiendo una instalacidn convencional de fabricscidn de vi-

drioc laminar en un horno que tiene conectadas con 81 ch-
maras de configuracidn tales como las que aqui se descri-
ben, y haciéndolo funcionar de la menera aqui descrita,
la utilizacidn del calor del horno puede ser mejorada
desde més de 2,52 x 108 caloriss por tonelesda de vidrio

8

producido hasta menos de 1,89 x 10 calorias por tonelada

de vidrio producido.

Como una varisnte del método preferido ﬁe'es—
te invento, es posible enfriar el vidrio a una temperétu-
ra tal que su viscosidad sea mayor que 1010 poises antes
de levantar el vidrio de manera t3l que se comunicarin
algunas tensiones al vidrio durante su levantamiento, si
bien dichas tensiones serén insuficientes para romper el
vidrio. El vidrio es enfriado desde smbos lados juqtamen-
te antes del levantamiento y justemente después de su le- .
ventamiento desde el bafio de metal fundido, de meners-tal
que las tempersturas de ambas superficies principales del
vidrio sesn hechas aproximerse a la misma temperaturs in-
mediatamente antes, durante e inmedistzmente después del
levantamiento del vidrio desde la superficie del bafio de
metal fundido. De esta maners, incluso aunque se ihtrodu-
cen tensiones en el vidrio, estas tensiones son equilibra-

das, de modo que cusndo el vidrio sea enfriedo adicional~

mente, les tensiones existentes dentro del vidrio puedan
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, relajerse de una maners uniforme. Entonces el vidrio pue-

de ser recocido spropisdemente a un estado finasl desea-
do.

Una ventaja perticulsr de ests forma de rea-
lizacién del presente invento consiste en que la zona de
recocido para el vidrio buede ser extendida de un modo efi-
caz hacis abajo a gren profundidad con el bafio soporténte
de metal fundido més alld de ls porcidém de la lémina con-
tinue de vidrio soportsda por el transportador. Poé'ié
tanto, muchs cantidad del espaclo desde el lugar deﬁiévan—
tamiento del vidrio hacia arriba hasta el primer roéillo
soportante puede ser utilizads eficazmente como péfte:de
la zona de recocido, aprovechéndose del calor ambienve
dentro de la cémers de configuracidén. De esta manera.se
puede aumentar sustancialmente la velocidad de prd@ﬁécién
de vidrio al tiempo gue se produzca todavia un vidnié que
tenga spropiadas caracteristicas de bajas tensiones.para
efectuar el corte y la manipulacidén del mismo. Este inven-
to sers comprendido adicionslmente a la vista de los dibu-

jos que ascompsiian a esta memoris descriptiva.

Breve descripcidn de los dibujose.

La figurs 1 es una vista en alzado en seccidn

de un aparato pars realizar el presente invento;
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2 La figura 2 es une vista en planta en seccién_
»
parcial de un aparato para llevar a la préctica este in-
vento en combinscién con un horno de estirado de lémineas
convencional; ¥
La figura % es uns vista en planta en seccidn
parcial de un horno de fabricacidn de vidrio que tiene dos

cimaras leterales de configuracién de vidrio y una cémara

delanters de configurscibn de vidrio.

Descripcidn de las formas de realizacidn preferidas.

Haciendo referencia shors a las figuras 1'y 2,
se muestren en ellas dos vistas de un aparasto apropisdo pa-
ra llevar a cabo el prgsente invento. El aparsto de fabri—
cacidn de vidrio que se muestre en las figurss 15y 2 com=-
prende un horno 11, medios de suministrc 1% y una cémara
de configuracidén 15 asi como un transporitador vertlcai 17
que puede ser, ¥ preferiblemente esté, incluido en ur th-
nel de recocido.

F1 horno de febricacidn de vidrio 11 que’se
muestrs en las figuras 1 ¥ 2 incluye uns seccidn de fu-
gibén (no mostrada) y un refinador, cuyo gxtremo se mues-
tra. La seccidén refinadora o de acondicionzmiento del hor-
no 11 comprende un fondo de horno 19, paredes laterales 21

y una pared de solers delantera 23. La pared de solera de~
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, Lantera 2% es mantenidas en posicidén mediante miembros es-'

tructureles 24. E1 horno comprende ademds una pared delan-

tera superior 25 que esté preferiblemente suspendids o so-
portads desde srriba, y un techo situsdo encims de ls por-
cién superior del horno, no mostréndose dicho techo.

Los medios dé suministro 13 incluyen un umbral
31 que descansa sobre un bloque de enfriemiento 33 u otro
soporte que estd soportado por el miembro estructural 34.
Un cierre refrsctario colado 35 o elemento similar ééﬁé_
dispuesto entre el umbral 31 y el bloque de enfriamiéﬁ%o
3%, Extendiéndose a trsvés de orificios situsdos en el um-
bral 31 se encuentran conductos o tuberias %6 para‘fraﬁs-
portar agente refrigerente o elemento similar a travéﬁ del
interior del umbrsl 31 y para controlar la temperatura-del
mismo dursnte la utilizacidén. En los extremos del u@b@}l
21 existen porciones de pared laterazl o montanteSEB?ugﬁe
definen los lados de un canal & través del cual se'pﬁgﬁe
suministrar el vidrio fundido desde el bailo de vidrio fun-
dido 27 que se encuentra situsdo en 1s porcién de fondo del
horno 11. La parte superior de los medios de suministro 13
estd definids por un techo 39, generslmente de construccidn
de arco pleno, que estd soportsdo por unos medios de sépor—
te (no mostrados) que se extienden por ercima de é1 y que
estén conectsdos con soportes de srco pleno 40 empotbrados

en el arco plano propismente dicho. Exterdiéndose transver-
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isalmente a través de los medios de suministro 13 se en-
cuentran dos puertas o puerfas de guillotina. La primera

de ellas es una puerta de guillotins de retencidn 41 co-
nectada con un conjunto de soporte 43 (no mostrado comple-
tamente) para levantarla y descenderla a aplicacidén con el
vidrio fundido en el bafio de vidrio fundido 27. La segunda
puerta de guillotina es una puerts de guillotina de con-~
trol 45 soporteda por un conjunto de soporte 47 (no mostra-
do comrletamente) psre levanter y descender la puerta de
guillotina. La puerta de guillotine es mantenida en La po-
sicidn de funcionemiento en contacto con el vidri&'fundido
que ha de ser suministrsado para ls configuracidn. Larpuer—
ta de guillotinae de control 45, juntsmente con el umtral 31
vy los montantes 37, define una sbertura a través de la cual
se puede suministrar una capa de vidrio fundido 49 para su
configuracidn. ‘

La cémars de configuracién 15 comprende- una ca-
ja envolvente de fondo 51 soportéda sobre el sopoﬁt§€52 ade-
mis de sobre el soporte 34. Esta caja envolvente es prefe-
riblemente una cajs envolvente construids de metal, por
ejemplo acero. Lia cajs envolvente es preferiblemente imper—
meable al metal fundido existente en ls cémsrs. La cémara
de configuracidén 15 comprende sdemds una cajs envolvente su-
perior 53 y una cajs envolvente extrema 55. Ambos de estos

miembros de csja envolvente estén construldos tembién prefe-
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. Tiblemente a base de metal impermeable. Dispuesto dentro

de la caja envolvente de fondo 51 se encuentra un fondb
refractario 57, preferiblemente un fondo refractario que
ha sido colado en el lugsr de utilizacidn dentro de la
caja envolvente de fondo 51. Preferiblemente empotradas
dentro del refrectario de fondo 57 se encuentran tubepiés
59 a través de las cuales se puede dirigir agente ref;i—
gerante o cualquier otro fluido para controlar la tempera-
tura de la cdmars de configurscidén 15 en lugares separa-
dos entre si a lo lsrgo de su longitud. :

Extendiéndose también transversalmenté & tra-
vés de la cémara de configurscidn 15 se encuentraniunos
Qiques 0 barreras 61 montados‘en el fondo refractarib 57
y que se extienden a través de su snchurs. Istos diques
son insertados preferiblemente en ranuras y son scsteonidos
en sus eitremos s cads lado de lz cdmera de configgfacién.
Estén construldos preferiblemente de un material que?es
menos denso que el metsl fundido existente en la gémara de
configuracién, de maners que su posicidn verticel puedé
ser hecha vsrisr hacis srriba o hucie abajo mediante un
ajuste controlsdo de sus dispositivos de sostén en sus ex-
tremos.

La cémers de ¢onfigurecidén 15 comprende edemés
paredes latersles refractaries 63 y un lobio de sslida re-

fracterio 65. Istos elementos, Juntamente con el material
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refrgctario de fondo 57 y el umbrsl 21, definen un reci-
piente en el que es dispuesto un bafio de metal fundido 66,
ﬁreferiblemente estafio fundido o aleacidn de estafio fundi-
da. En el extremo situado aguas sbajo de la cémara de con-
figuracidn se disponen prolongaciones 67 de la porcidn de
recipiente de fondo de la cémara de configuracidén que sir-
ve como cavidades dentro de las cuales se puede retirar un
sedimento o escoria que flote sobre la superficie del metal
fundido 66 para ser evacuado de lz cémara de configﬁracién.
La porcidén superior de la cémera de configuracidn incluye
un revestimiento de pared extrema 69, construido preferi-

blemente a2 base de material refractario. Este revestimien-—

to 69,Jy la caja envolvente extrema 55 con la que aqﬁél es=-
té& conectado, pueden incluir un orificio 70 apropisdo a tra-
vés del cusl se puede retirar una lémina continua de vidrio
desde la cémaras de configuracidn a lo largo de una:ﬁbayec-

toriaz sustancialmente horizontal en el caso de que se desee

tal retirada. Generalmente, no obstante, dicho oriiiéio es—
taré cerrsdo y hermetizado segin se muestra. La porcidn su-
perior de la cémars incluye ademés un dintel 71 en su extre-
mo sguas arriba o de entrada. Este dintel 71 puede ser uti-
lizado como un medio pera soportar el techo 39 de los medios
de suministro. Adicionalmente, ls porcidn superior de la cé-
mara incluye un techo o tejsdo 73, preferiblemente de mate-

rial refractario, que es apropiado para radiar y sbsorber
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calor de un modo uniforme sobre el &res enfrentada al vi- !
drio situado por debajo de él durante el funcionsmiento.
Extendiéndose a través del techo de ls cémara de configu~
racidn se encuentran unos elementos de celefasccidn 75 con-
trolsbles utilizados para controlar la velocidad de reti-
rada de calor desde el vidrio durasnte la configuraciép. Es-
tos elementos de calefaccidén 75 estan conectados con bsrras
colectoras 77 que estdn conectsdas a8 su vez con un manan-
tial de energia eléctrics (no mostrado). La porcidn supe-
rior de la cémara de configuracidn 15 incluye preferible-
mente una pared extreme de csja superior 79 que pfdporcio—
nas un espacio entre 1ls porcidén superior de la cémara de
configurscidn 15 y el lado aguas arriba o lado de horno del
mecanismo transportador 17.

hvanzendo a lo largo de la superficie del bafio
de estafio fundido 66 se encuentrs una limina contipﬁg-de
vidrio 81 formads a partir de ls capa de vidrio fundi@o 49
que es suministrada sobre el bafio de estaflo fundido .para su
configuracidn. Z1 vidrio es configursdo y suministrado pre-
feriblemente de 12 manera que se describe en la solicitud
de los tstados Unidos, también pendiente, nlmero 338.497
presentads el 6 de Marzo de 1973, pero el vidrio puede ser
suministrado y configursdo de cuslguier meners convéniente,
tal como por ejemplb la maners que se describe en las pa-

tentes de los istados Unidos némero 3.083%.551 y nimero
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tixtendiéndose dentro de la cémara de confi-
guracidn a través de sus paredes latersles se encuentran
dispositives de contacto con bordes pars aplicar fuerzas
5 de traccidn hacis fuers a la cepa de vidrio 49 durante su
avance a lo largo de lea superficie dél baiio de metal fun-
dido para su configuracidn. Estos dispositivos son pféfe-
riblemente ruedss propulsadas, dispuestas y propulsedas
de manera tal que aplican sl vidrio fuerzas hacia fuera

10 opuestas para mantener su anchura durante la atennacidén yd

addlgazamento y para hacer que este vidrio sea atenuédo a
espesores menores que los que se alcanzarian por eL vidrio
| si se le dejase permanecer sobre la superficie del metal

| - fundido dursnte tiempo suficiente pasru entrar en equili-
15 brio con dicho metal fundido.

El transportador verticsl 17 comprende'una ca-
ja envolvente de méquina 91 y paredes de mdquina 93 térmi-
camente aisladas. Las peredes de maquina 93 estéan éénstrui—
das preferiblemente de material refractario. Denérdidel

20 transportador vertical hay una serie de rodillos soportan-
tes 95 para eplicarse s uns lémina continua de vidrio 81 y
paras transportarla hacis arribs s través del trensportsdor.
Estos rodillos de méquine son hechos funcionar de uns mane-
ra coordinada. Son utilizados pers aplicer suficiente fuer-

25 za de traccidén al vidrio pars transportarlo hacia arribs y
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 Para transmitir fuerzas de traccibn a lo largo del vi-

drio hacia abajo y alrededor del vidrio curvado hasta el
vidrio més fluido y més caliente que se encuentra dentro
de la capa de vidrio en avance sobre la superficie del ba-
fio de metal fundido en la cdmars de configuracién. Dispues-
tos a través del espacid interno situado dentro de lg caja
envolvente de transportador en diversos intervalos a lo
largo de su longitud, se encuentran cierres herméticos de
méquina 97 pars retardar le circulacién de geses hascia
arriba o hacis abajo & trsvés del espacio encerré&bfque
rodea a los rodillos 95. Extendiéndose a través de las
paredes del transportzdor encerrsdo se encuentran orifi-
cios 99 a trevés de los cuzles se puede dirigir desperdi-
cios de vidrio roto en el caso de que la lé&mina continus
de vidrio se astille o se rompe en una porcidn suparior
del transportador. Se dispone un espacio entre la'géja en~
volvente superior de 1a clmers de configuracién jrlgzpared
del transportador vertical para acomodar la retingdé?de_
desperdicios de vidrio roto. Este espscio es caracteriza-
do como una cimara 101 para desperdicios de vidrio ro-
to.

En una forms preferids de reslizacidn de este
invento, unos refrigeradores 103 estdn dispuestos & trevés
del fondo del transportador verticsl para controlar la re-

tirada de calor desde uns l8minz continua de vidrio 81
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cusndo ésta es transportads hacis arriba desde la superfi-
cie del bafio de metel fundido a ls cdmara de configura-
cidn.

Hsciendo referencia shors especificamente a la
figura 2 se muestrs un horno de fabricazcidn de vidrio 11
con el que estéd conectsdo, ademéds de un aparsto de confi-
guracidén y transporte de vidrio de ascuerdo con este inven-
0, un horno de estirado de léminas convencional 109. E1
horno de estirado de lémines y los medios de suministro 13
del presente aparazto apropiasdo para llevsr a caebo la préc-
tice de este invento, estén sepsrsdos entre si por vn ele-
mento desviador 111 dispuesto dentro de la porcién}refina—
dora del horno 1ll. Se muestra en los dibujos un elemento
de parada y cierre convencionsl 113 se extiende a través
de la aberturae del horno de estirado 109 ¥y 1la coquapién
de uns lémina de vidrio estirada desde un menisco 115. Con
una comprensidn de un sparsto spropisdo para utiliééise en

ls préctice de este invento, se puede entender cqnﬁfécili-

dad el método de fabricsr vidrio de scuerdo con esfe in-
vento. La siguiente forms de realizacidn de este invento lo
ilustra:

Materiales de tandss crudas son mezclados y
alimentedos junto con desperdicios de vidrio a lz porciédn
fundidors de un horno de fabricscidn de vidrio. stos ma-

terisles son fundidos pars former un bzfio de vidrio fundido,
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. que llena la porcidn inferior tanto del fundidor como del’

refinador del horno. El vidrio fundido circula desde el
fundidor hesta el refinador y, por control de las tempe-
raturas dentro del bafio de vidrio fundido, se reslizan
tambidn circulaciones por conveccidn-dentro de dicho bafio.
Segln pasa el vidrio fundido a través del refinador, .es
greduslmente enfrisdo y refinado.

Se suministrs luego vidrio fundido desde el
bafio de vidrio fundido 27 sl refinsdor 1l sobre el umbral
31 y sobre la superficie del bafio de metal fundido“é6 exis~
tente en la cémzra de configuracién 15. 4111, 1la céba Su-
ministreda 49 de vidrio fundido es hecha avanzar desde la
proximided del umbral 31 hacis el lugar psrs levantar una
1émina de vidrio 8l desde el baio de metal fundido;'Segﬁn
es hecho svanzar el vidrio, éste es enfriado graduslmente
y se le splican fuerzas hacia fuera por la rotaciéﬁide las
ruedas para bordes 8% dispuestos en dngulo. Se diriég agua
s través de las tuberias 59 empotradas en el fon@Q?ﬁ? de
1s cémarse de configurscidn 15 y los diques 61 estén colo-
¢ados de manera tal.que sus superficies superiores estén
en gran proximided a la superficie del befio de metal fun-
dido. De este menera ¢l vidrio es enfriado uniformemente
segfin va avenzando sobre los espacios entre diques adyacen-
tes. Los elementos de calefaccidén 75 en el techo 73 de la

cimara de configuracién formsn uns metriz que tiene al menos
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. tres zonss calefactoras controlables por separado a lo
largo de la snchura de la cdmarz. Estaes son controladss
por separado para hacer que la porcidén central de ls ca-
pa de vidrio en avance se enfrie 2l menos con la mismz ra-
pidez que lss porciones marginales de la caps de vidrio en
avance.

El vidrio es enfriado constante y mondtonamente
segln avaenza & lo largo de la superficie del bsfio de me-
tal fundido. Poco después de que el vidrio hays pasado por
debajo del par final de ruedas para bordes, éste he adop-
tado su enchura y su espesor finsles y esté suficienﬁemen—
te enfriaedo pera carecer de susceptibilidad para éstirado
o una stenuacién adicionsles. Entonces el vidrio ez uns
lémina 81 continue y dimensionalmente estable de vidrio.

Cuando ls limina 8l continua y dimensional-
mente estable de vidrio es hecha evenzar a lo lorgs de le
superficie del baflo de metal fundido 66, es enfriaqa adi-
cilonalmente, y deseoblemente se hace que sus temperéturas
en todos los lugeres s través de su espesor y 2 fravés de
su snchura se sproximen & uns temperatura com(n enfrisndo
de modo controlable el vidrio desde arriba utilizando el
refrigersdor 64 y desde sbajo utilizsndo los refrigerado-
res empotrados 592 en la proximidad del lugar de levanta-
miento del vidrio. le este modo, el vidrio estaréd sustan-

cislmente libre de tensiones segin se aproxime el lugar
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en el que ha de ser leventado desde el bafio de metal fun-—:
dido. Deseablemente, el vidrio es enfriado a uns tempera—
tura tal que su viscosidsd se encuentre entre lO5 y 10lO
poises psra el levantsmiento.

La 15mina continua y dimensionalmente estable
de vidrio es luego 1evantéda hecia arriba desde la super-
ficie del metel fundido y es transportsds hsciz arriba en
uns distancis sustancial antes de aplicarse & un par de
rodillos transportsdores que la sopertan y tranqurtan.
Durante este transporte hacia arriba, ls 1émina de ;{dnio
pasa entre refrigeradores 10% y es enfrizdas lo sufiéiénte
para evitar que resulte marcada al entrsr en contacfo,con
los rodillos. El enfrismiento del vidrio es mondtono y
gradual psra hacer que lss tensiones temporales induéidas
en el vidrio por flexidn, cuando éste es levantado, ‘sean
totalmente relajadas antes de que el vidrio ses enfrisdo
hasta su punto de recocido. El vidrio es tranSportédolha—
cila srriba al tiempo que es mentenido en alineacién“biéna
durante el enfrismiento. Es decir, el vidrio es mantenido
plano durante el enfriamiento.

Después de que el vidrio ha sido enfrisdo has-
ta su punto de recocido, es enfriasdo con una rapidez rela-
tivamente mayor que con anterioridsd y se continfla luego el
enfriamiento a ests velocidusd relstivemente répida o 2 una

velocidaed menor hasta que la temperatura del vidrio descien~
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de por debajo de su punto de deformacidn.

Segln es transportada hacis arriba la lémina
de vidrio, pass de modo muy préximo entre diversos cie-.
rres herméticos 97 que se extienden desde las paredes del
transportador 91 a intima proximided @ la lémina de vi-
drio. Estos miembros de cierre hermético retardan la en-
trada de aire ambiente que contiene oxigeno dentro de la
cémera de configurscidén 15, particularmente cerca de los
bordes de le lémins en donde son probables tiros de succién

descendentes.

Este invento serd comprendidc adicionalmente

a partir de los siguientes ejemplos especificos:

LEJEMPIO T

Un horno y una cdmars de configuracién de vi-
drio experimentales s pequefia escala son hechos func;bnar
pera producir una lémina continua de vidrio planoy d€ apro-
vimadsmente ciento cincuenta milimetros de snchura y con
cualquier espesor deseado. El metal utilizado pars sopor-
tar el vidrio pers su configurascidn es estaio y el espacio
sobre el estafio fundido esté lleno con una mezcla de ni-
trdgeno y de hidrdgeno., La composicidén del vidrio produci-

t
do es la sigulente: '
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§ SiO2 72,8 por ciento en peso oy
Na20 13,7 por cilento en peso
KéO 0,02 por ciento en peso
cal 8,8 por ciento en peso
MgO 3,8 por ciento en peso
A1203 0,16 por ciento en peso
F3203 0,54 por ciento en peso

Una capa de vidrio fundido de 150 mm de enchu-~
ra y de 12,5 mm de profundidad es suministrada sob?evéstaﬁo
fundido en la cémars de configuracidén a través del afificio
definido por una puerta de guillotina, montantes laférales
y un umbrel redondeado hacia srriba en el extremo de entra- -

da & la cémars de configurscibén. El vidrio fundido situado

- Justamente aguss arribs de la puerta de guillotina“é§imane*'

4

tenido a una temperaturs de aproximsdsmente 11299C,-y.-el umf:*gi

bral es mantenido a une temperatura de 1079eC. No sé* ubili-

. e

zan ruedas para bordes y los rodillos en el trsnspartgdor 1',aff_,

vertical son hechos funcionar pers transportar lz lémina

de vidrio terminads haciz arribs s una velocidad de 512;5
milimetros por minuto. El rendimiento del proceso es de
aproximadamente dos tonelasdas por dia. Le tempersturs del
vidrio por encims del primer psr de rodillos transportadores
es de aproximadsmente 6542C. Las fuerzas aplicaaas al vidrio

por los rodillos transportadores no sdlo transportan la lémi-
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-na hacia arribs sino que tsmbién hacen avanzar al vidrio

horizontalmente a lo largo de 1ls superficie del estafio
fundido a partir del umbral. El vidrio fundido es enfris-
do segln es hecho avenzer junto con el estafio fundido en
una distencis de aproximasdsmente 1125 mm desde la linea
centrsl de la puerta de guillotina. Se ha convertido en
una lémina de vidrio continua y dimensionzlmente estable
antes de avenzar en ests distancia, y en este lugsr, a 1.125
mm desde lo puerts de guillotina es levantado hacia arriba
desde la superficie del estafio fundido. La temperatura del
vidrio justemente eantes del levantsmiento es de aprBXima—
damente 8299C segiin se mide utilizendo un pirémetrb de ra-
diacidén. El espesor de la lémina de vidrio terminads es de
6,75 milimetros.

El grado de stenuacidén de ls lémina de vidrio
y el luger en la cémara de configuracién en el que se efec—
tla dichs atenuscidén se determinan de la siguiente manera.
Un bastidor cuadrsdo de acero, con unas dimensiones -de 25 mm
x 25 mm que tiene un centro sbierto y esté montado sobre un
esidero es sumergido en éxido de hierro (rojo) en forma de
polvo y se deposits un disefio cusdrado de éxido de hierro
sobre la superficie superior del vidrio seglin asvenza éste s
través de la cémera de configurseidn colocsndo el bastidor
momenténeamente contrs el vidrio (el método es andlogo a

las técnices de seflalado a hierro csndente). La forma ¥y las
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,dimensiones de la "sefial a hierro candente" o disefio de

6xido de hierro se observen en la lémina de vidrio termi=-
nada.

Una primera "senal de hierro candente” o dise-
fio cuadrado se colocus sobre el vidrio en un lugar situado
a ciento cincuenta milimetros desde le puerts de guilloti-
na con dos lados del cuedrado alinesdos con la direccién
de avance del vidrio. Esta tsefial de hierro candehte" tie-
ne una longitud de 42,2 mm (en la direccion de avance del
vidrio) y uns snchura de 20,4 mm (a través de 1a,anghura
de la 1limina) en la lémina de vidrio terminada. Eé?o‘indi—r
ca que el vidrio estd siendo stenuado en un lugsr situadoj
a ciento cincuenta milimetros del umbral. N

Uns segunds "sefial de hierro candente" es co-
locads sobre el vidrio aproximadamente a cincuenééwﬁili-
metros aguss arriba desde donde el vidrio es levaﬁéaéo des-
de el estaflo. Las dimensiones y la formz de esta ;égﬁal de -
hierro_candehte" estédn inslteradas en la cinta téfmiﬁada.
Esto indica que no se produce atenuscibén del vidrio més
8114 del lugar situado & cincuenta milimetros entes de le-

vantar el vidrio.

BIEMPLO I1

3e repiten los procedimientos del ejemplo pre-
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,cedente excepto gue se utilizan dos pares de ruedas para
bordes. E1l primer par esthd colocado a 425 milimetros des-
de la puerta de guillotina. Cada rueda del primer par es-
t& formando un Zngulo hacia fuera de 20 grados desde una
1inez paralela & la direccién de avence del vidrio, y cada
una de ellas es hecha girar a una velocidad lineal hacis
fuers de 450 milimetros por minuto. El segundo par estéd co-
locasdo a 750 milimetros de la puerta de guillotina. Cada
rueda del segundo par esté formando un éngulo hscia fuera
de 12 grsdos, y cads uns de ellas es hecha girer a hﬁa ve-
locidad lineal hacia fuerz de 1.075 milimetros por minu-

to.

El vidrio fundido es suministrado sl metal fun-
dido en forma de una csps de 8.275 milimetros de profundi-
dad y 150 milimetros de enchure (eproximadsmente 2,1 tone-
1adas por dia). La temperasturs del vidrio justemente oguas
arriba de la puerte de guillotina es de aproximadamehte
11279C. La temperatura del umbral es de 11162C. ?}?yidrio
es enfrisdo e una temperatura de aproximadamente 89990 Jus=-
tamente sntes de levantarlo y & uns temperatura de gproxi-~
madamente 6072C Justomente después del paso entre elfprimer
par de rodillos transportadores. El espesor de la lémina
final de vidrio es de eproximsdzmente 2,625 milimetros.

Uns "sefisl de hierro csndente" de 25 milimetros

or 25 milimetros colocada sobre el vidrio a8 275 milimetros
D
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.desde la puerta de guillotine se alarga a una longitud de'’

56,25 milimetros y se estrecha a una anchura de 15,6 mili-
metros en la lémins de vidrio final. Una "sefisl de hierro
candente" similar colocada a 500 milimetros desde la puer-
ta de guillotina es alargeds a 40,6 milimetros en la limi-
na de vidrio final. Una "seflal de hierro candente" de di-
mensiones similares es colocada disgonalmente (formando
todos los lados 45 grados con respecto sl borde del'vidrio)
sobre el vidrio s 800 milimetros s partir de la puerta de
guillotina. Lias dimensiones de esta "sefial de hieéré;can-
dente" permanecen inalterzdas en la lémina de vidfibatermi—
nada pero sus éngulos interiores mds prdximos a léé“bordes
de la limina son cambiados desde 90 grados hasta ldQ;gradqs

vy sus dngulos internos aguss arribs y sguas sbajo son cam-

_biados desde 90 grados hssta 80 gredos. Uns "gefiel "dé hie-

rro candente" final es colocada sobre el vidrio a ‘cincuen-
ta milimetros desde el lugar de levantemiento y aiIré75
milimetros desde la puerta de guillotinz. Esta "sgﬁéi de
hierro candente" permsnece con temefio y dimensiones inalte=
rados en ls lémina de vidrio terminsda,

Las observaciones de las "seflales de hierro can-
dente” indican que se he producido une completa atenuacidn
del vidrio antes de que el vidric sea levantado desde la

superficie del bafio de estafio fundido en la cémars de con-

figuracién. BEsto, ademis de las tempersturas de vidrio que
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, 8¢ observan, indica que el vidrio no esté recalentado de
maners que sea susceptible de atenuszcidn en cuslquier lu-
gar en la proximided de su lugar de levantamiento o 8 lo

largo de su trayectoris de trsnsporte vertical.

EJEMPIO IIX

Se siguen los métodos de trabajo del ejemplo

precedente. Se produce vidrio en un caudal de 1,85 tonela-

das por dia. El espesor del vidrio que se produce es de 3,5
nilimetros. Las mediciones de la temperstura de vidrio se
efectlan &spués de que los diques de grafito en el eétaﬁo
fundido sean ajustsdos & posiciones préximas a la éﬁbérfi-
cie del estafio fundido y mientras se dirige agua a través
de las tuberias empotrsdss en el fondo de la cdmara de con-
figuracidn para controlar el grado de enfriamiento del vi-
drio durente su svance a lo largo del bafio de estéﬁoﬂfundi-
do. Los refrigeradores que rodesn & la limine de Qiéfio por
encima del baflo de estanio fundido son hechos funcionar tam-
bién para controlasr adicionaslmente el enfriamiento de la
lémina de vidrio. Las temperaturss de la lémins de vidrio
en diversos lugares & lo largo de su treyectoria horizon-~

tal y de su trayectories vertical se anotan en la siguiente

tabla.
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, TABLA I

Distancia a lo
largo de 1a tra-
yectoria a partir

de la puerta de Tiempo desde Temperatu~
guillotine (mili- el suminis- ra del vi-
metros) tro (segundos) drio (2C)

2 7 1975

6 20 1900

12 30,6 E,’}1850

Aveance horizon- 18 41,2 .. 1800
tal o

24 51,8 11750

30 52,4 -1700

36 73,0 71650

42 8%,6 -+~ <1600
. .
Levantamiento D
(1125 mm) ;

4 48 oh,2 e 1440

54 104,8 71280

60 115,2 1125

Trensporte ver- 66 125,8 1070

bical

72 136,4 1015

78 147,0 960

84 157,6 910

§ 90 168,2 865
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A pertir de las observaciones de los ejemplos
precedentes asi como de este ejemplo, se observa que la zo-
na de atenuacidn se extiende hasta eproximadamente 800 mi-
limetros & lo largo de la trayectorias; la zona de acondicio-
namiento térmico se extiende en 325 milimetros (desde 800
nilimetros a 1125 milimetros); la zona de enfriamiento, se
extiende en 600 milimetros (desde 1125 milimetros hasta
1.725 milimetros); y la zonz de recocido se extiende en 600
milimetros (desde 1725 milimetros & 2.325 milimetros). ILa
viscosidad del vidrio a la terminacidbén de cada zona es la
que arriba se indica y puede ser determinada con fadiiidad
utilizando la ecuacidn de Fulcher.

El vidrio que es producido puede ser cortado
con facilidad, tiene tensiones internssminimass segin se de~
tecten por la téenica de lu cufie de cuarzo, y esté rélati-
vemente libre de deformacidn o dispersidn dptice reiéciona—

da con la superficie,

EJEMPIC TV

20

s

Se repiten los procedimientos de trabajo de los
ejemplos precedentes excepto que el vidfio fundido es sumi-
niestrado en forma de uns cape de 6 milimetros de profundidad
y no se utilizan ruedas para bordes. Se produce vidrio que

tiere un espesor de 6 milimetros con un caudal de 2,41 tone-
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,ladss por dia. -

Las tempersturas de la lémins del vidrio en

diversos lugares a lo largo de su treyectoria horizontal

y de su trayectoria verticsl estén snotadas en ls siguien-

te tabla:
T:iBLE IT
Distancia a lo lasr- .
go de la trayecto-  Tiempo des- e
ria a pertir de la de el sumi- Temperatu-
puerta de guilloti~ nistro (se- rd del vi-
na (milimetros) gundos ) drio “(eC)
2 4 1500
6 12 1860
12 24 *+ 1800
Avance horizon- 18 36 ?iégo
tal -
24 48 - 1680
30 60 1620
%6 72 1560
- 42 84 1500
Levantamiento
(1125 mm) ~
48 %6 1360
54 108 1220
60 120 1080
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T4BLA IT (continuacidn)

Distancia a lo lar-

go de la trayecto- Tiempo des-
ria & partir de la de el sumi- Temperatu~
puerta de guilloti- nistro (se- ra del vi-
5 na (milimetros) gundos) drio (2C)
Transporte 66 132 1025
vertical
72 144 980
i & 156 . 935
.10 84 168 - .895
90 180 - 860

Refiniéndose shora s la figura 3, se ve otra
forma de reaslizacidn de este invento. Se muestrs una ins-
15 talacidn de fabricacidén de vidrio que comprende uprhérno
11 gque incluye un miembro de fusién y refinador céﬁ'%res
cémaras de configuracién de vidrio pleno conectadaggéon
‘ é1l. Dos cémaras Geconfiguracidn de vidric 15 estéri-&onecta-
5 das con el refinador del horno 11 a través de sus paredes
20 laterales. Una cémars de configurscidn de vidrio 16 esté
conectada con el refinador del horno 11 a través de su ps-
red delenters, Las cimeres de configuracién laterales 15
son de la clsse que ya se ha descrito. La cémara de confi-
gurecidn delantera 16 es de la clase que se describe en la

25 golicitud nfimero de serie 3%3%8.497 de los Estados Unidos.
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; Se suministrs vidrio fundido desde un bafio de
vidrio fundido 27 2l refinador hasta lzs chmaras de confi-
guracién laterales 15 y desde 8lli se configura a la for~
ma de una lémins continua de vidrio plsno 8l. El suminis-
tro de vidrio fundido es.controlado por una puerts de gui—'
llotine 45, y el vidrio es delimitado hacia fuera por:apa-
ratos de ruedas para bordes 85 durante ls configuracidn.
Durente ls configurascidén el vidrio 8l es soportado sobfe
metal fundido 66 que esté contenido dentro del revestimien-
to refractario 65 de la cajs envolvente de cimara éb}}onfi;

- 3

guracidn 55.

¢

intes del suministro a la chmara de configura-
cidén, el vidrio fundido presente en el refinador es some-

v

tido & scondicionsmiento térmico para mentener controlable-
mente su temperstura y pars controlar y acrecentarréu cir-
culacidén dentro de la cémarz de configuracidn. Esto se lo-
gra preferiblemente disponiendo refrigeradores suméiéﬁdos

28 a través de las entradas de lass cédmsras de configuracién

@ .

‘.

laterales 15.
Una cémara de configuracién.l6 que tiene un
sistema de levantamiento sustancislmente horizontsl del vi-
drio en su extremo de salide esté conectzda con el refina-
dor a8 trevés de su pared delsntera. Ests chmaras de confi-
gurscibén tiene en su extremo de entruda uns instalseidn de

suministro de vidrio fundido que incluye unas puerts de gui~
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11lotina 45° para controlar la velocidsd con 1a que es qu-

ministrada uns capa de vidrio fundido rara su configura-
cidn. E1 fondo de la cdmars de configuracidén incluye una
caja envolvente 51’ que tiene un revestimiento refracta-
rio 63’ que contiene un bafio de metal fundido 66’ para
soporter al vidrio dursnte la configuracidn de una lémina
de vidrio continua 81‘., Durante dichs configurscidn, el vi-
drio puede ser delimitado hacia fuers por fuerzas aplica-
das al mismo mediante ruedss para bordes 83" u otros dis-
positivos de delimitacidn de bordes. Uns vez éonfigﬁrada,
la lémins de vidrio 81’ es hecha svanzar a lo largb de la
superficie del bafio de metsl fundido 667 ¥ es enfrlade has-
ta que su temperaturz sea suficientemente baja para ev1tar
un fécil marcado por contacto con un objeto sélido y para
evitar un pandeo sustancisl entre puntos de soporte 51 es-

t& soportads en una posicién horizontal. Luego la 1am1na de

vidrio 81’ es levantads ligersmente (de 5 a 20 grados con
respecto a la horizontal) sobre un labio de selida” ¥ sobre
el primero de una serie de rodillos transportadores denomi-
nedos rodilles de "levantamiento". La 14mina de vidrio 81°
es luego dejada ocupar de nuevo uns posicidn horizontal se-

gin es transportada desde la cdmara de configuracién a un

tinel de recocido.
Uns instalacién de fabricacidn de vidrio que

tisene un horno tal como el que se acsba de describir es bien
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apropiada para la produccidn de una variedad de produc—

‘tos de vidrio plano pars abastecer muchas diferentes exi-

gencias del mercado. También, el espacio de un lugsr de
instalacidn es utilizsdo eficazmente por una instalacidn
de fabricacidén de vidrio de esta clsse. Lias dos clmaras

de configurscién latersles producen liminas de vidrio que
son transportadss hocia zsrribs hasts suelos o plataformas
de corte y tratamiento situados por encima de la cémars

de configuracidn extreme y su tlnel de recocido subsiguien-
te. Unos transportadores de refrigeracién que tra%§p§rtan
tamsnos cortsdos por los extremos de liminas de vid;io
desde las clmsras de configuracidn lstersles puedéﬁ'exten-
derse sobre el espacio situasdo por encime de la cémara de
configuracidn extrema y su ténel de recocido para'ﬁtilizar
el calor residual que szle de éste para enfrier gradual-
mente el vidrio en un smbiente térmico controlada{ﬂ?éntfasr
tento, la lémins de vidrio procedente de la cémara,gé con=-

figuracidn extrema puede svanzer haste la posicidn’de altu= -

ra inferior a puestos de corte y tratamiento. El vidrio
procedente de las cémaras de configuracidn latersles puede
ser trensportsdo después del corte a 1la alturs inferior
para encontrarse con el vidrio procedente de la cémara de
configuracidn extrems en uns zona com@n de envasado ¥ ex-
pedicidén., Esto proporcionz unu flexibilidsd sustancial pa~

ra cumplimenter pedidos de mezclas de tamafios y espesores
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«de vidrio.

S5i bien las diversas formas de realizascidn de
este invento han sido descritas e ilustradas hsciendo re-
ferencis a ejemplos especificos detallados, los técnicos
en la materia reconocerin que pueden efectusrse variacio-
nes de los métodos y dispositivos descritos sin aparﬁa:se
de la sustancis de este invento.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en bstasdos Unidos de :simérica, el 27 de Junio de
1974, bajo el nlmero 483%.508, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial,

-~ REIVINDIC:CIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
yresentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los que se
recogen en lss reivindicsciones siguientes:

la,. Perfeccionamientos introducidos en un
aparato para fabricar vidrio que comprende un horno de fa-

bricacidn de vidrio pars suministrar vidrio fundido para

9=5=75 - 65 -



10

15

20

a5

en una pluralidad de lugesrew & lo lorgo de su trayectoria

. Ser configurado, medios psra suministrar vidrio fundido

para su configuracidn a partir del horno, una cdmara de
configuracidén de vidrio pars configurar una lémina conbti-
nua de vidrio conectada con el horno de vidrieris a través
de los medios de suministro de vidrio fundido; y medios
para levantar y transportar unas ldmina continus de vidrio
configuradz en direccidn hacia arribs desde la cémara de
configuracidn; ceracterizasdos porque dicha cémsra de con-
figuracidn comprende uns cémers cerrsds que tiene en su
porcidén superior un espscio para contener una atmésfera no
oxidante, protectora, y que tiene en su porcidn inferior

un bafio de metel fundido para soportar vidrio durante la

configuracién, teniendo el bafio de metal fundido uns super-

-

ficie superior soportaente de vidrio situada sustanggalménte
a - s

& la misma altura due un miembro soportente de vidrio de di=- - -

EETAE IR )

chos medios de suministro de vidrio fundido; mediocs.para:ha=

- 7

cer gvanzar el vidrio a lo largo de ls superficie}d@l bafio

-

de metal fundido y psra aplicar fuerzas transversg%éngirir_rff? 

RS

s

.gidas hacia fuera al vidrio durante su asvance; y médios pa= .

ra ajustar y mantener la tempersturs del vidrio en avance

de avance, siendo spropiados dichos medios para enfrisr el =
vidrio & una temperatura en el que éste conserva su anchura y oo
28U espesor] y porque dichos medios transportadores de vi- ’

drio comprenden medios para transportar la liémins continua
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de vidrio hascie arribs con la velocidad de svance del vie

drio sustancislmente de modo inmediato antes de la eleva=-
cidn; y medios para enfriar uniformemente el vidrio hasts
su punto de recocide al mismo tiempo que se le transporta
hacia arriba. '

28 .« Perfeccionamientos segin la reivindies-
cibén 18, ceracterizados porque dicha cémara de configura-
cién incluye medios psrs ajustsr y mantener sustancialmen-
te igueles las tempsraturss de las superficies del vidrio,
en la proximidad del lugar en que la lémina de vidfio es
levantada desde la superficie del bafio de metal fuﬁéido.

32,~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 228, caracterizados porque dichos medios de ajﬁéte de
temperatura comprenden un refrigerador dispuesto transver-
salmente a través de la cémers de configuracidn POTr "encima
del lugar en que se levanta le lédminz de vidrio y%gﬁtre el
lugar en que se levanta la limina de vidrio y el 1ug%r de
los medios para aplicar fuerzas transverssles hacis. fuera
al vidrio, ¥ un refrigerador dispuesto transversalmente o
trevés de la porcién inferior de la cémara de configuracién
por debajo del lugar para leventar ls limina de vidrio.

48,- Perfeccionamientos segﬁn ls reivindiceacién
12, caracterizados porque dichos medios pars hacer evanzar
el vidrio y pera aplicer fuerzes transversales hacias fuers

gl vidrio dursnte su asvance comprenden ruedss rotstorias
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(de aplicecidn al vidrio en uns relscidn por pares para
.aplicafse 8 las porciones marginales opuestas del vidrio
én avance, estando dichas ruedas formendo un éngulo hacisa
fuera y siendo capaces de girar a velocidad suficiente
para aplicar fuerzas transversales hacia fuera sl vidrio
al mismo tiempo que se controls su velocidad de avance
desde aproximadsmente 0,95 a aproximadamente 1,05 veces la
velocidad de transporte de la lémina de vidrio hacia arri-

ba desde el bafio de metal fundido.

= B

52,- Perfeccionamientos seghn una cualgﬁikra
de las reivindicaciones precedentes, caracterizaddéjﬁbrque
cada cémara de configuracién incluye uns cémare quéibontie—
ne un bafio de metal fundido que tiene una superfidié{éupee, -

rior soportente de vidrio sustencizlmente & la misna altu-

ra que un miembro soporteonte de vidrio de los medios de su~

ministro de vidrio fundido y medios para enfriar,ei?v{drio.f
¥y hacerlo esvanzar a lo largo de la superficie delvﬁéﬁb d§ 
metal fundido psra formar una lémina continua de Vié;iog & N
en que el horno de fabricacidn de vidrio incluye mediosrpa—
ra acelersr la circulscibén de vidrio fundido a través de |
los medios de suministro y sobre la superficie del baﬁo -
de metal fundido en cada una de las chmaras de configurs-
¢cidn,
62,~ Ferfecclonsmientos segin ls reivindica-

cibn 58, caraeterizados porque dicho horno de fabricacidn
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de vidrio comprende un fundidor y un refinedor, teniendo
el refinador paredes laterales y una pared exbtrema aleja-
da del fundidor y porque uns primera cémara de configura-
cibén estd conectada a trzvés de unos medios de suministro
con el horno a través de.su'pared extrema y una segunda
cémsra de configuracibén esté conectzda a trevés de unos
medios de suministro con el horno a trevés de una pared
latersl estando provista la primers cémars de configura-
cibn con medios para retirsr uns lfmins continua de vidrio
formada en ella desde la cémara de configuracidn e_ib lar-
go de una trayectoria sustoncialmente horizontal y tenien-
do la segunda clmars de configuracibn, conectados con ellsa,
medios pars leventar y trunsportar una lémina continus de
vidrio formeda en ella en direccidn hacia arribas desde la
cémara de configuracién.

8,~ Perfeccionamientos segin le reivindice-
cién 62, cerscterizados porque el aparato comprende. ademés
una tercera cdmurs de configuracidn conectazda a tg??és de
unos medios de suministro con el horno a través de la pa-
red lstersl opuesta & 1z pared a través de la cual esté
conectuds la segunds cémors de configuracidn, teniendo ls
tercers cimsra de configurscibn, conectudos con ella, me-
dios para levantar y transportar una lémina continus for-

mada en ella en direccidn hacia arribs desde la cdmsra de

configuracidn.,
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82 ,~ Perfeccionsmientos introducidos en un
aparato para fabricar vidrio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaﬁaﬁ y
para los finesrque se han especificado.

Esta Memoris consta de setenta hojas escritas

8 méquina por una sols cara.
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