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E l invento se re f ie re  a la  fab ricac ión  de v i­

d rio ' plano. Más particularm ente e l invento se r e f ie re  a la  

fab ricac ió n  de v id rio  plano de espesor reducido por medio 

del procedimiento de flo ta c ió n , por ejemplo v id r io  flo tado  

de un espesor inclu ido  en tre  1,5 ima y 5 «  y más p a rticu ­

larmente en tre  2 mm y 3 mía.

En e l  proceso de flo ta c ió n  de fab ricac ión  de 

v id r io  plano, se in troduce v id rio  fundido con un caudal 

controlado por una extremidad, es d ec ir la  extremidad ca­

l ie n te ,  de un baño de metal fundido contenido en una es­

tru c tu ra  de depósito  de forma alargada, Usualmente, e l ba­

ño de m etal fundido es estaño fundido o una a leac ión  de es 

taño fundido en e l  cual predomina e l  estaño.

l a  c in ta  f in a l  de v id r ie  es descargada del 

baño por un d isp o s itiv o  de tracc ió n , usualmente ro d illo s  de 

tracc ió n  accionados por motor, d ispuestos más a l l á  de la  ex 

tremidad de sa lid a  del baño, aplicando dichos medios de 

tracc ió n  una fuerza  de tracc ió n  para desplazar la  c in ta  a

lo  largo del baño.

En algunos.procedim ientos de u til iz a c ió n  del 

procedimiento de flo ta c ió n , se efectúa la  regulación d e l 

esfuerzo d e tr a c c ió n  que se a p lic a , conjuntamente con la  

regulación de la s  condiciones térm icas a la s  cuales e s tá  so

m etida la  c in ta  de v id rio  que se desplaza, con e l  f in  de 

dar a la  c in ta  e l  ancho y e l  espesor deseados. Unas fu e r-  

aas m arginales orientadas hacia e l e x te rio r  y long itud inal­

mente nueden se r ap licadas a l  v id rio  m ientras se e s t i r a  pa­

ra  co n tro la r la  reducción gradual progresiva del ancho y 

del espesor ¿e la  c in ta  hasta  que la  c in ta  de v id rio  alcan­

ce e l  ancho y e l  espesor deseados. E l con tro l térmico es
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t a l  que cuando se ha conseguido e l  ancho y e l espesor desea­

dos de la  c in ta , la  v iscosidad  del v id rio  tiene  un va lo r 

para e l  cual no puede producirse un cambio dimensional su­

plem entario debido a la  fuerza  de tracc ión  que se ap lica .

Usualmente, e l régimen térmico a l  cual e s tá  

3ometido e l  v id rio  es t a l  que la  c in ta  de v id r io  pasa por 

una zona dol baño donde la  v iscosidad del v id rio  es contro 

lada para reg u la r e l estiram ien to  de la  c in ta  y en e s ta  zo-r 

na de l baño e l  v id rio  aumenta su velocidad m ientras se rea­

l iz a  un estiram ien to  controlado.
trabajando en condiciones de carga elevada, 

por ejemplo con un caudal de in troducción del v id r io  fundi 

do en e l baño de 2.000 toneladas/semana o más, la  ve loc i­

dad de descarga de la  c in ta  f in a l  de v id rio  a p a r t i r  del 

baño es elevada, y e s tá  in c lu id a  por ejemplo en tre  10 m/mi-

nuto y 40 m/minuto. Estas velocidades elevadas son necesa- *
r ia s  cuando se e s t i r a  e l  v id rio  en condiciones de carga e le ­

vada hasta  espesores in fe r io re s  a 3 mm, por ejemplo entre  

2 y 3 ima.
la  c in ta 'd e 'v id r io  que avanza, a l  sex* ace le ra  

da durante su estiram ien to  y m ientras se desplaza a veloci­

dad elevada uniforme para s a l i r  dol baño, a r r a s t r a  una can­

tidad  apreciable de m etal fundido de l baño a lo  largo  de la  

superfic ie  del baño hacia la  extremidad de s a l id a .d e l  mismo, 

y é s ta  c ircu lac ió n  su p e rf ic ia l  produce una c ircu lac ió n  de 

re tom o  r io  a rr ib a  de metal fundido más f r í o  a p a r t i r  de la

extremidad de sa lid a  del bello a lo  largo de la  p a rte  in f e - .-

r io r  del baño en d irección  a la  zona del bailo donde se e s tá  

ra  la  c in ta  de v id rio  y con una viscosidad t a l  que es par­

ticularm ente suscep tib le  de producir variaciones de tempera-3P
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tu ra  a través de la  su p e rfic ie  de l baíío de metal fundido.

Se ha comprobado que la  d is to rs ió n  in troducida en la  super­

f i c i e  in fe r io r  de la  c in ta  de v id r io  en e s ta  zona de e s t i r a  

miento e s tá  presente en l a  c in ta  f in a l .

5 | Un medio de red u c ir  la  deformación en l a  super

'tí c ié  in fe r io r  de la  c in ta  cuando se fab ric a  v id rio  flo tado
ll .
j in o  a grandes velocidades consiste  en c ro ar co rrien te s  de 

mezclado en e l  m etal fundido de l baño en la  zona de e s t i r a -  

miento para combatir lo s g rad ien tes de tem peratura lo c a l i -  

10 zados a lo  largo  de la  su p erfic ie  de metal fundido que so­

p o rta  e l  v id r io  reduciendo a s í  la  d is to rs ió n  su p e rf ic ia l  de 

la  i c in ta  e s t ira d a . E stas c o rrie n te s  de mezclado han sido 

creadas induciendo electromagnéticamente c ircu laciones su­

p e r f ic ia le s  tran sv e rsa le s  de m etal fundido a .tra v é s  de la  

15 su p e rfic ie  de l baño en e s ta  zona.

So ha comprobado ahora que cuando se fab rica  

v id rio  flo tad o  con cargas superio res a 2.000 toneladas/sema 

na, l a  su p erfic ie  del v id rio  es particularm ente propensa a 

una d is to rs ió n  conocida como "bandas" que toma la  forma de 

20 - ondulaciones del v id r io  y 'que 'pueden se r  asociadas con a l­

guna variac ión  de espesor. Estas llamadas "bandas" pueden 

ten e r  algunos cm de ancho y 1 metro o más de longitud .

Se ha comprobado igualmente que una c in ta  de 

v id r io  flo tad o  f in o  que se desplaza a  una velocidad r e í a t i -  

2-5 vacíente elevada a lo  largo de la  extremidad de sa lid a  del

baño puede se r propensa a una in es ta b ilid ad  de posición so­

bre  e l baño debido a l  movimiento do la  c in ta  de un lado a l 

¿ o tro  de manera p erió d ica . Este fenómeno conocido como "ser 

penteo" puede'form arse con una ampli+ul no hasta  30 cm en 

30 ' cadr, l.;ao da la  'linee  ccauli-ai del baño con una periodicidad
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de aproximadamente 5 o 6 minutos» Este movimiento de la

c in ta  es indeseable, particu larm ente cuando e l proceso e s tá

funcionando con co rte  automatizado a la  sa lid a  d e l homo.

Un objeto p rin c ip a l del invento consiste  en

proporcionar un método y un aparato mejorados para  fa b r ic a r

v id rio  plano en un baño de m etal fundido, capaces de redu­
n ­d i r  e s ta s  d if ic u lta d e s  asociadas con la  producción a grán

velocidad de v id r io  flo tado  f in o .

De acuerdo con e l  invento, un método de fa ­

b ricación  de v id rio  plano consiste  en desplazar una c in ta

de v id rio  a lo  largo de un baño de metal fundido, co n tro la r 

la  (velocidad de avance del v id rio  hasta  una zona del baño

donde la  v iscosidad  del v id rio  es controlada-para reg u la r

e l  estiram ien to  de la  .c in ta  a un ancho y espesor deseados 

m ientras se somete a una acelerac ión , y l im ita r  l a  c irc u la ­

ción de m etal fundido, en un primer emplazamiento de l a  re -  

gión de la  extremidad r io  abajo de dicha zona, a una c ircu ­

lac ión  hacia adelante de m etal fundido a rra s trad o  debajo de 

la  c in ta  y a una con tracircu lación  d e l m etal fundido para 

completar la  cantidad de m etal’ fundido de l baño a lo  largo  

dé la  c in ta  en tre  e s te  emplazamiento y un segundo emplaza­

miento situado r io  a rr ib a  de dicho primer emplazamiento en 

la  región de ace le rac ión  máxima del v id rio  donde e l m etal 

fundido debajo de la  c in ta  e s tá  igualmente obligado a c i r ­

cu la r hacia adelante a rra strad o  por e l  v id rio  que ace le ra

su velocidad.

Preferentem ente, la  con tracircu lación  en e l  

primer emplazamiento e s tá  d ir ig id a  a lo  largo  de la  c in ta . 

Esto impide la  c ircu lac ión  r io  a rr ib a  del m etal fundido más 

f r ío  debajo de la  c in ta  a p a r t i r  de la  región situada  r io

I

|

i:



~ 6

aba;)o de l prim er emplazamiento, l a  c ircu lac ión  de retorno 

r io  a r r ib a  se d ivide por e l co n tra rio  en una con trac ircu la ­

ción que alim enta lo s  lados del baño en la  reg ión  situada 

en tre  e sto s  emplazamientos. Se ace le ra  e l v id r io  en e sta  

región, la  profundidad de la  c ircu lac ión  hacia adelante del 

m etal fundido a rra s trad o  aumenta progresivamente, y la  l i ­

m itación de l a  c ircu lac ió n  d e l metal fundido debajo d.e l a

c in ta  de modo que c ircu le  solamente hacia adelante en e l 

prim er emplasamiento e s tá  acompañada por una desviación 

continua hacia  a r r ib a  de una c ircu lación  de reto rno  debajo 

de la  c ircu lac ió n  hacia  adelan te, creando a s í  una c ircu la ­

ción continua de m etal fundido en .e s ta  región, haciendo di 

cha c ircu lac ión  a con traco rrien te  del metal fundido que se 

complete la  cantidad de m etal fundido en e s ta  región del 

baño.

JLJ
X

fab ricac ió n  de

;i invento proporciona además un método de 

v id r io  flo tad o  de un espesor inclu ido  entre

2 y 3 mía, que consiste  en desplazar una c in ta  de v id rio  a 

lo  largo  del baño de m etal fundido, con tro lar la  velocidad 

de avance del v id r io  h asta  una zona del baño donde la  v is ­

cosidad del v id r io  aumenta desde e l  va lo r de 10^» 2 poises 

h asta  10? po ises y la  c in ta  os e s tirad a  hasta  una anchura y 

un espesor deseados m ientras e s tá  sometida a una acelera­

ción hasta, una velocidad de por lo  menos 10 m/minuto, y l i ­

m ita r l a  c ircu lac ió n  de m etal fundido, en un primer empla­

zamiento ¿e la  región de la  extremidad r io  abajo de dicha 

zona, a  una c ircu lac lo n  hacia adelante dei metal fundido 

a rra s trad o  debajo de la  c in ta  y una c ircu lac ión  a contraco­

r r ie n te  de l m etal fundido a lo  largo de la  c in ta  para com­

p le ta r  la  cantidad  de metal fundido del baño entro  e s te  om~
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plasam iento y un segundo emplazamiento separado r io  a rr ib a  

de dicho primer emplazamiento en la  región de acelerac ión  

máxima del v id rio  donde e l  metal fundido situado debajo de 

la  c in ta  e s tá  también obligado a c irc u la r  hacia adelante 

á l  se r  a rra s trad o  por e l v id rio  que a ce le ra ,

I Un procedimiento modificado para poner en

p rá c tic a  e l  invento consiste  en d iv id ir  transversalm ente la  

zona en tre  e l  prim er emplazamiento y e l segundo emplaza- 

miento en una p lu ra lid ad  de cé lu las , y l im ita r  la  c irc u la ­

ción del m etal fundido en tre  cada par de células, ^adyacentes

a 3a c ircu lac ión  hacia  adelan te  a rra s trad a  debajo de l a
I

c in ta  y a 3.as con tracircu laciones de m etal fundido a lo  

largo  de la  c in ta  desde la  cé lu la  situada r io  abajo de este  

par hasta  la  cé lu la  ri-o a rr ib a  de e s te  par de c é lu la s .

E l método puede in c lu ir  también 3a inducción

electrom agnética de c o rrien te s  de m etal fundido a p a r t i r  de 

la s  con tracircu laciones de modo que penetren debajo de la  

c in ta . Esto puede hacerse en una o v a ria s  de la s  cé lu la s  

de la  zona cuando la  zona e s tá  d iv id ida  de e s ta  manera.

E l invento incluye también un aparato  para fa ­

b r ic a r  v id rio  plano que incluye una e s tru c tu ra  de depósito  

de forma alargada para contener un baño de metal fundido, 

linos medios para in tro d u c ir  v id rio  en e l baño a una ve loc i­

dad controlada y desplazar e l  v id rio  en forma de c in ta  a lo  

largo  del baño, unos reguladores térmicos en. la  e s tru c tu ra  

del depósito  para e n fr ia r  la  c in ta  que se desplaza en una 

zona de l baño en una de viscosidad en la  cual e l  v id r io  

puede se r e s tira d o , unos medios para ap lic"^  una tracc ió n  a 

la  c in ta  de v id r io  f in a l ,  una primera barre ra  tran sv e rsa l 

en e l  fondo de la  e s tru c tu ra  del depósito y que se extiende30



más a l l á  de los bordes de la  c in ta  en la  extremidad r io  aba 

30 de dicha zona, estando la  p a rte  superior a© dicha barre­

ra  d ispuesta  debajo del n iv e l de la  superfic ie  del baño a 

una d is ta n c ia  que es e ficaz  para l im ita r  la  c ircu lac ió n  ha­

c ia  adelante del m etal fundido a rrastrad o  debajo de l a  cin­

ta  y la  con trac ircu lac ión  d e l m etal fundido a  lo  la rgo  de 

la  c in ta , y una segunda b a rre ra  tran sv e rsa l separada r io  

a r r ib a  de dicha primera b a rre ra  y que se extiende mas a l ia  

de lo s  bordes de la  c in ta  en la  región de acelerac ión  máxi­

ma del v id rio  en dicha zona, estando d ispuesta  la  p a rte  su­

p e rio r  de dicha segunda b a rre ra  debajo del n iv e l de la . su­

p e r f ic ie  del baño a una d is tan c ia  que es e ficaz  para lim ita r  

la  c ircu lac ió n  d e l m etal fundido debajo de la  c in ta  a una 

c ircu lac ió n  hacia  adelante a rra s tra d a  por e l  v id rio  cuya 

velocidad va aumentando,
* E l aparato puede también in c lu ir  unas b a rre ras  

tran sv e rsa le s  suplem entarias en e l fondo de la  e s tru c tu ra  

del depósito  dentro de dicha zona, que dividen la  región on 

t r e  dichas primera y segunda b a rre ras  en una p lu ra lidad  de 

c é lu la s , estando la  p a rte  superio r de cada b a rre ra  supleaen 

t a r i a  situada  debajo del n iv e l de la  superfic ie  del baño a 

una d is tan c ia  que lim ita  la  c ircu lac ión  del m etal fundido a 

una c ircu lac ió n  hacia adelante de metal fundido a rra strad o

debajo de la  c in ta  y a una con tracircu lación  d e l  metal íun-
\

dido a lo' largo  de la  c in ta .

Preferentem ente, los extremos de l a s  barreras

están  separados de la s  paredes la te r a le s  de la  e s tru c tu ra

'd e l depósito  con e l objeto de d e f in ir  unos canales que per- • ’ : .
mi ten  la  coritrs.oirculaeión. dol-iíistai-tw.uñiilo, a lo  largo , de 

lo s  b o r d e c i n t a .



Preferentem ente, cada b a rre ra  tiene  una p a rte  

superior plana p a ra le la  a la  superfic ie  del bailo y separa­

da de 6 a 15 mm por debajo de la  superfic ie  d e l baño.

Cada barre ra  puede se r una b a rra  de sección 

liiunsversal rec tangu lar v e r t ic a l  su je ta  en un surco en co-
i
Xa ¿e milano formado transversalm ente respecto  a l  baño en
li ■ 101 fondo de la  e s tru c tu ra  del depósito . Cada b a rra  puede
i',
so r una barra  de carbono.

| En otro modo de rea lizac ió n , cada b a rre ra  t i e ­

ne' una forma c il in d r ic a  y se s itú a  en e l fondo de la  estruc  

•tula del depósito . Preferentem ente, cada una de dichas ba 

rrp ra s  incluye un manguito c il in d ric o  de carbono con un nú 

eleo de tungsteno.
E l invento incluye también e l  v id r io  plano 

producido por e l método d e sc rito  más a rr ib a ; en p a r t ic u la r  

incluye vi cirio plano de un espesor incluido en tre  2 y 3 mm.

Para f a c i l i t a r  e l entendimiento del invento , 

se describ irán  ahora algunos modos de rea liz ac ió n  de l mis­

mo a t í t u lo  de ejemplo, haciendo 'referencia  a los d ibujos 

adjuntos, en lo s cuales:

La f ig u ra  1 es una v is ta  en p lan ta  de una es­

tru c tu ra  de depósito  de forma alargada que contiene un baño 

de metal fundido, destinado a se r  u tiliz a d o  en e l proceso 

de f lo ta c ió n  para la  fab ricac ión  de v id rio  plano f in o  u t i ­

lizando e l método del invento;

La fig u ra  2 es una sección tomada a lo  largo 

de la  lín e a  II-IX  de lia f ig u ra  1, que rep resen ta  la s  b a rre ­

ra s  tran sv e rsa le s  en la  estim etuna del depósito;

La fig u ra  3 as una v is ta  d e ta llad a  y ampliada 

de una de la s  b a rre ras  tran sv e rsa le s  de la s  f ig u ra s  1 y 2,

-  9 -
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su je ta s  en un surco formado en e l  fondo de la  e s tru c tu ra  

del depósito ;

La f ig u ra  4 es una v is ta  en p lan ta  de la  ex­

tremidad de sa lid a  de la  e s tru c tu ra  del depósito de otro 

5 modo de rea liz ac ió n  del invento , en e l  cual l a  región, en tre

la s  dos b a rre ras  de la s  f ig u ra s  1 y 2 e s tá  d iv id ida  en una
\

p lu ra lid ad  de cé lu la s  por b a rre ras  tran sv ersa les  suplemen­

ta r ia s ;

la  f ig u ra  5 es una sección tomada a lo  largo

> 10- de la  lineaV ~T .de la  f ig u r a ‘4;

La f ig u ra  6 es una sección tomada a lo  largo

de la . l ín e a  VI-VI de la  f ig u ra  4;

La f ig u ra  7 es una sección tran sv e rsa l tornada

a través de una e s tru c tu ra  de depósito  que contiene un ba-

15 ño de metal fundido, que rep resen ta  una b a rre ra  tran sv e rsa l

de forma c i l in d r ic a  que se apoya en e l fondo de la. e s tru c - >
tu ra  de depósito  debajo de la  c in ta  de v id rio ; y

La f ig u ra  8 es mío. v is ta  en sección tomada a- 

lo  largo  de la  l ín e a  V III-V III de la  fig u ra  7,

20 ., Haciendo re fe ren c ia  a lo s  dibujos, se i lu s t r a

en la  f ig u ra  1 en p lan ta  una e s tru c tu ra  de depósito  de fo r­

ma alargada destinada a la  fab ricac ión  de v id rio  fino  por . 

e l  proceso de flo tación»  La e s tru c tu ra  del depósito in c lu ­

ye unas paredes l a t e r a l e s .1, una pared de extremidad 2 en 

25 la  extremidad de entrada de l a  e s tru c tu ra  de depósito , y

una pared de extremidad 3 en la  extremidad de sa lid a , y 

contieno un baño ¿c estaño fundido» La geometría de la  so­

truc  tu r  a del depósito  ce t a l  que acomodo e l  ancho máximo 

posib le  de c in ta  de v id rio  producida en l a  extremidad de en 

30 trad a  c a lie n te  de la  e r  truc tu r  a a e l  depósito mediante la



c ircu lac ión  la te r a l  no l ic i ta d a  del v id rio  fundido en la  

sup e rfic ie  .del baño.
Se sum inistra  v id rio  de s o s a -c a l-s i l ic e  fundó, 

do en e l  baño, e l  cual e s tá  constitu ido  usualmente por es 

taño fundido, en la  extremidad de entrada de la  e s tru c tu ra  

del depósito  v irtién d o lo  a p a r t i r  de un canal de colada 4 

que se extiende encima de la  pared 2 de la  extremidad de 

entrada de la  e s tru c tu ra  del depósito . Una puerta  de gui­

l lo t in a  de regulación 5 contro la  e l  caudal del v id r io  fun­

dido por e l canal de colada sobre la  superfic ie . 6 del baño, 

y e s te  caudal en e l modo de rea liz ac ió n  p refe rid o  que.se 

describe es del orden de 2.100 teneladas/sem ana.

De manera bien conocida en e l  procedimiento 

de flo ta c ió n , se disponen unos reguladores de tem peratura, 

no representados, en la  e s tru c tu ra  de techo encima d e l ba­

ño de metal fundido. Las condiciones de tem peratura en la  

extremidad de entrada del baño son ta le s  que e l  v id r io  fun­

dido 7 que l le g a  en e l baño puede f l u i r  librem ente, s in  l i ­

m itación la te r a l ,  h asta  e l  l ím ite  de su c ircu lac ió n  l ib re  

durante la  primera parte  de su desplazam iento-a lo  largo 

del baño.

Los reguladores de tem peratura situados en la  

e s tru c tu ra  de techo determinan un régimen de tem peratura 

a l  cual e l  v id r io  en movimiento e s tá  sometido, manteniendo 

dicho régimen e l  v id rio  en un estado deforaiable sobre una 

región de la  c in ta  que se extiende longitudinalm ente en la  

cual se e s t i r a  progresivamente e l v id rio  m ientras su ve lo - ' 

cidad aumente bajo  la  in flu en c ia  de la  fuerza  de tracc ió n  

ap licada a la  c in ta  de v id rio  f in a l  8 obtenida por unos ro­

d i l lo s  de a r ra s tr e  9 accionados por motor situados más a l l á
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de 3a. pared extrema de sa lid a  3 de la  e s tru c tu ra  de deposito*

l a  tem peratura del v id rio  es de aproximadamen­

te  990°C cuando se ha conseguido la  extensión máxima, y e l 

Espesor del v id r io  es de. aproximadamente 7 mm. E sta  capa 

le  v id r io  fundido se desplaza en forme, de c in ta  y la  c in ta  

¿jgtá c o n s titu id a  por v id rio  de viscosidad reducida, es de­

c i r  una v iscosidad  de aproximadamente 10r?^ po ises. hs'ce 

viidrio se e n fr ía  progresivamente durante su desplazamiento 

i n ic i a l  a lo  largo  del baño y su viscosidad aumenta len ta ­

mente. Cuando la  viscosidad de l v id rio  aumenta,* la  influen­

c ia  de la  fuerza  de tracc ió n  d ir ig id a  longitudinalm ente,t

producida por los ro d illo s  9, aumenta igualmente y e s t i r a  

la  c in ta  de vidrio* La reducción gradual y progresiva de 

anchura y de espesor del v id rio  se controla mediante la  u t i  

liz a c ió n  de ro d illo s  superio res en contacto con la  superfi­

c ie  superior de lo s bordes del v id rio .

In ic ia lm en te , cuando e l  v id rio  p resen ta  una 

v iscosidad  reducida, un par de ro d illo s  superiore-3 in c lin a ­

dos 11 montados en unos árbo les 12 accionados por unos mo­

to re s  13 están  situados en la s  paredes la te r a le s  del depósi­

to  y están  en contacto con lo s  márgenes de la  c in ta . Los 

ro d illo s  superio res 11 están  constitu idos por ro d illo s  de 

g ra f i to ,  de acero inoxidable o de acero dulce meleteados 

que están  en filados internam ente con agua y están  in c lin a ­

dos con un ángulo de 3o respecto  a un e p  perpendicular a 

la  d irecc ión  de desplazamiento de la s  c in ta s  do v id rio  a 

lo  largo  del baño. Los re d i11os 11 son accionados a una ve 

'lo e id ad  de 1,5 m/minuto. Le e ste  modo se ap lican  a lc3 mar 

genes de la  c in ta  que’ se forma anas fuerzas d ir ig id a s  hacia 

e l  e x te r io r  y longitudinalm ente. Las componentes de fuerza
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orientadas hacia e l  e x te r io r  impiden que e l  ancho de l a  cin  

ta  disminuya indebidamente. Una lig e ra  reducción de la  cin  

ta  empieza a producirse en e s ta  región.

Otros pares de ro d illo s  superiores 14, 15 y 16 

están  dispuestos separadamente a lo  largo de la  e s tru c tu ra  

del depósito , estando montados en unos árbo les respectivos 

17, 18 y 19 y estando accionados por los motores 20, 21 y 

22 .
lo s  ro d illo s  superio res 14 forman un ángulo 

de 4o respecto  a un e je  perpendicular a la  d irección  de des 

plazamiento de la  c in ta  y están  a rrastrados a la  velocidad 

de 1,8 n/rninuto.

lo s  ro d illo s  superio res 15 forman un ángulo de 

6o y están a rra s trad o s  a la  velocidad de 2,4 m/minuto.

lo s  ro d illo s  superio res 16 forman un ángulo de 

9° y están a rra s trad o s  a la  velocidad de 3,4 m/minuto.

Estos conjuntos de x-odillos superiores actúan 

para e v ita r  una reducción indebida de anchura de la  c in ta  

cuando e l  vidr’io  ace le ra  desde aproximadamente 1,5 m/minuto 

h asta  aproximadamente 3,4 m/minuto. Cuando e l  v id rio  pasa 

más a l l á  de los ro d illo s  superio res 16 su tem peratura d is­

minuye por debajo de 880°C, lo  que corresponde a una visco­

sidad de aproximadamente 10^>2 p o ises. El espesor del v i­

d rio  es de 4 ,5  mm aproximadamente.

La c in ta  f in a l  de v id rio  8 que tiene  un espe­

so r de 2,5, mm, sa le  d e l baño a rra s tra d a  por lo s  ro d illo s  9 

a una -velocidad de 10,4 m/minuto y cuando e l  v id rio  Ira pasa­

do r io  abajo del últim o par de ro d illo s  supei-iores 16 es so 

metido a una aceleración  v a riab le  que alcanza un va lo r má­

ximo en un punto situado ju sto  j.o-dtr'los ro d illo s  su\
30
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p e rio re s  16o EX espesor deX v id rio  o.isminuy e ra.pida5ueiibe 

b asta  2,5mm y e l  estiram ien to  se produce en contra de la  

' reacción  o frecida por la  pa rte  de la  c in ta  de v id rio  r io  

a r r ib a  con la  cual e s tá ie n  contacto lo s ro d illo s  superiores 

11, 14, 15 y 16-, a s í  como por e l a r ra s tre  por la  su p erfic ie  

in fe r io r  de la  c in ta  de una c ircu lac ió n  de metal fundido del 

baño orientada hacia  adelante a lo  largo de la  superfic ie  

del baño debajo de la  c in ta  que ace le ra . Cuando la  velo­

cidad de la  c in ta  aumenta, la  fuerza se d is ip a  para acele­

r a r  la  c ircu lac ió n  hacia adelante del metal fundido a rra s­

trado por la  c in ta  y e l  metal fundido es a rra s trad o  hacia 

e l  in te r io r  debajo de la  c in ta  a p a r t i r  de lo s  lados del ba 

ño para compensar e ste  desplazamiento de metal fundido. Es­

ta  c ircu lac ió n  hacia  adelante de m etal fundido a lo  largo

de la  su p e rfic ie  d e l baño toma un valo r considerable cuando 

la  velocidad de l a  c in ta  aumenta, por ejemplo hasta  una ve­

locidad  de sa lid a  superior a  10 m/minuto, y se produce a lo  

largo  del fondo del baño de m etal fundido más f r ío  una c i r ­

culación de re to m o . E sta c ircu lac ió n  de re to m o  genera li­

zada de metal fundido más f r ío  a i  o largo del fondo de l ba­

ño es la  que produce grad ien tes de tem peratura en tre  l a  par 

te  in fe r io r  del baño en todo e l  espesor del baño, y est03 

g rad ien tes do tem peratura han demostrado se r particularm ente 

perturbadores en la  región del baño donde se e s t i r a  la  cin­

ta  -que ace le ra  rápidamente.
J

Las paredes la te r a le s  1 de la  e s tru c tu ra  del 

depósito están inc linadas hacia e l  in teri-o r cerca de la  ex­

tremidad de sa lid a  del baño para formar unos refuerzos 25 

que unen la  p a r te  más ancha del depósito donde la  formación 

de la  c in ta  y su estiram ien to  se producen, h asta  una parte30
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lim itada  latera lm ente  del depósito  en la  extremidad de sa­

l id a  que tie n e  unas paredes la te ra le s  26. E l estrechamien­

to  de la  e s tru c tu ra  del depósito en la  extremidad de sa lid a  

da a l  depósito  una anchura superior a l  ancho máximo de la  

c in ta  f in a l  de v id rio  f in o  8 que ha de se r fabricado y la  

u til iz a c ió n  de una e s tru c tu ra  de depósito con una extremi­

dad de sa lid a  lim itada lateralm ente in te n s if ic a  e l  e fecto  

do bombeo de la  circulación, de metal fundido a rra strad o  ha­

c ia  adelante e incrementa la  c ircu lación  de fondo del m etal 

fundido más f r ío  hacia a rr ib a .

Bajo la  in flu en c ia  de 3a fuerza de tracc ión

que descarga la  c in ta  8 que tien e  un espesor de 2 ,5  mm a su

sa lid a  d e l baño a una velocidad de aproximadamente 10,4 m/

minuto, e l  v id rio  e s tá  en un estado en e l cual no puede

producirse ningún cambio dimensional suplementario bajo la

in fluencia  de e s ta  fuerza  de tracc ión , cuando la  v isc o s i-  *
dad del v id r io .e s  de aproximadamente 10^ po ises correspon­

diendo a vina tem peratura de 750°C aproximadamente, tra tándo­

se de v id rio  de s o s a -c a l-s i l ic e  co rrien te . La extremidad 

r io  abajo de la  zona de estiram ien to  e stá  s itu ad a  por tan to  

en la  región donde no podrá producirse ningún cambio u l te r io r  

del ancho de la  c in ta  y  en un prim er emplazamiento de l a  

región de la  extremidad r io  abajo de*la zona donde e s tá  s i ­

tuada una primera b a rre ra  -transversal 27 que s irv e  para l i ­

m itar la  c ircu lac ión  del metal fundido en la  región de la

extremidad r io  abajo de La zona de estiram ien to  a una c ircu  

laclóla hacia adelanta del m etal fundido, indicada por la s  

flechas 28. a rra s tra d a  debajo de la  c in ta  de v id r io  a gran 

velocidad, y  3.a con tracircu lación  del metal fundido ind ica­

da por la s  flechas 29 a lo  3.argo de 3.a c in ta .30 La generación
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de la  c ircu lac ió n  de re  tora, o de metal fundido más f r ío  a par 

t i r  de la  extremidad de sa lid a  del baño e s tá  indicada por 

la  flecha  30. Esta c ircu lac ió n  de reto rno  a lo  largo  de la  

p a rte  in fe r io r  de la  extremidad de sa lid a  del baño genera . 

la  co n trac ircu lac ión  29.

Según se rep resen ta  en la s  f ig u ras  2 y 3, la  

b a rre ra  27 es una ba rra  de carbono de sección tran sv e rsa l 

rec tan g u lar v e r t ic a l  y que tiene  una base en forma de cola 

de milano 31 que se adapta en una ranura en forma de cola de 

milano correspondiente 32 formada transversalm ente a l  baño 

en e l  fondo 33 de la  e s tru c tu ra  del depósito , l a  pa rte  su­

p e rio r, plana de la  barra  tien e  aproximadamente 5 cm de largo 

en 3.a d irección  de desplazamiento de la  c in ta  y e s tá  separa­

da del n iv e l de la  su p e rfic ie  6 del baño por una profundidad 

su fic ie n te  para asegurar que 3.as capas in fe r io re s  del m etal 

fundido a rra s tra d o  por la  c ircu lac ió n  hacia adelante estarán  

d ir ig id a s  hacia  aba3o 3egún se -in d ica  por la  flech a  35 para 

asegurar uña c ircu lac ió n  de re tom o  39 a lo  largo  del fondo 

de l baño en la  reg ión  r io  a rr ib a  de la  barre ra  27? la  cual 

no tien e  una tem peratura sus tanciaIm cnte in ie r i  or a la  de la  

c ircu lac ió n  hacia  adelan te.

Usualmente la  su p e rfic ie  superior 34 de- la  ba­

r re ra  27 e s tá  si'iruada de 6 a 15 mm debajo de l n iv e l de la  

su p e rfic ie  del baño, según la  velocidad y la  ace lerac ión  de 

la  c in ta , asegurando dicha d is tan c ia  un gradiente de presión 

su fic ie n te  en la  c ircu lac ió n  hacia  adelante 28 que e s tá  man­

ten ida  encima de la  cuperfic io  superior 34 de la  ba rre ra  

para asegurar una obstrucción e ficaz  de cualqu ier c ircu la ­

ción r io  a r r ib a  del metal fundido más f r ío  a  lo  largo dei

fondo del baño debajo de 3.a c in ta  de v id rio .
»
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En p rin c ip io , es conveniente que la  p a rte  su­

p e rio r  de la  b a rre ra  27 pueda s itu a rse  a una profundidad de­

bajo del n iv e l de la  superfic ie  6 del baño que sea exacta­

mente t a l  que todo e l  m etal fundido a rra s trad o  de la  c ircu ­

lac ión  hacia adelante 2,8 se desplace encima de la  b a rre ra  

pero que ninguna cantidad del m etal fundido de la  c irc u la ­

ción de retorno  30 pase encima de la  b a rre ra . En la  p rá c ti­

ca, s in  embargo, dicho re g la je  exacto puede se r  d i f í c i l  de 

conseguir y por tan to  so a ju s ta  preferentemente la  a l tu ra  

de la  b a rre ra  según se ha d escrito  más a rr ib a  para  d i r ig i r

la s  capas in fe r io re s  de metal 

culac!ón hacia adelante hacia

fundido a rra s trad o  en la  c i r -  

abajo según se ind ica  en 35

asegurando a s í  que e l metal fundido que pase por encima de

la  barre ra  se vea obligado a c irc u la r  hacia adelan te.

la s  c ircu lac iones de reto rno  30 ,de m etal fundi

do más f r ío  a p a r t i r  de la  extremidad de sa lid a  del baño
j.

son a s í  d ir ig id a s  eficazmente por la  barre ra  27 en la s  contra

c ircu laciones 29 & lo  largo  de la  c in ta .

Los extremos de la  barra  27 están  separados de 

la s  paredes la te r a le s  1 de la  e s tru c tu ra  del, depósito  para 

d e f in ir  unos canales 36 que dan paso a la s  co n trac ircu lac io ­

nes 23 dol metal fundido más f r í o  procedentes de la  extremi­

dad de sa lid a  del baño. Por tan to , e s ta s  contracix-culaciones 

se d irigen  a lo  la rgo  de los bordes de la  c in ta  en l a  re­

gión c'Lel baño situada  r io  a rr ib a  respecto a la  barre ra  25.

Los canales 3S están  defin idos preferentemente de manera 

c la ra  para un funcionamiento a gran velocidad y para un fim 

oionaiuiento en l a  extremidad in fe r io r  de dichas gamas de a l ­

ta  vo.loc.tdad, los extremos de la  barra  27 pueden extenderse 

directam ente hasta  la s  naredos latera lc-s 1 de la  e s tru c tu ra
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del depósito , produciéndose la s  c ircu laciones a contra.co- 

r r ie n te  29. de m etal fundido, por encima de l a  p a rte  supe­

r io r  de la  b a rra  a lo  largo del tray ec to  de desplazamiento 

de la  c in ta .

Cuando la  c in ta  ace le ra  en la  zona de e s t i r a -

misito, se produce un a r ra s tre  progresivamente crec ien te  del 

m etal fundido en la  c ircu lac ión  bacía adelante ya que la  ace 

le rao ión  del v id r io  es t a l  que e l  incremento de superfic ie  

de c in ta  por unidad de tiempo, y por tan to  la  cantidad de 

m etal fundido a rra s tra d a , aumenta a lo  largo de la  zona de 

estiram ien to . Por ta n to , e l  metal, fundido es aspirado con­

tinuamente debajo de la  c in ta  para compensar e l  que ha sido

desplazado por e s te  a r ra s tr e .

la s  c ircu lac iones a con traco rrien te  29 a lo  

la rgo .de  la  c in ta  completan e l metal fundido del baño en tre

e l  emplazamiento, de la  primera b a rre ra  27 situada en l a  ex­

tremidad r io  abajo de la  zona de estiram ien to  y  un segundo 

emplazamiento defin ido  por la  posición  de una segunda barre­

ra  37' de d isposic ión  y construcción sim ila res a la s  de la  

b a rre ra  27, y situada  en la  reg ión  de acelerac ión  máxica del 

v id r io . la s  su p e rfic ie s  superio res de ambas barrers.s 27 y 

37 pueden s itu a rs e  a la  misma profundidad por ejemplo a 6 mm

debajo del n iv e l de la  su p e rfic ie  del baño, o e s ta s  profun­

didades pueden d i f e r i r ,  por ejemplo la  superfic ie  superior 

de la  bax'rera 37 puede s itu a rse  a una profundidad de 10 mm 

niientras que la  su p erfic ie  superior de la  b a rre ra  27 se s i ­

túa  a una profundidad do 6 mm*

La b a rre ra  31

c ircu lac ió n  d e l m etal fundí':

sirvo  también para l im ita r  la  

o debajo de la  c in ta  a la  c ircu ­

lac ió n  hacia  adelan to  38 de l m etal fundido a rra s trad o  per e l30
\
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v id rio  que ace le ra  su velocidad. E xiste  una c ircu lac ió n  a 

con traco rrien te  40 de metal fundido más f r ío  a p a r t i r  de la  

región situada  entre  la s  dos b a rre ras  37 y 27 y hacia la  re ­

gión r io  a rr ib a  del baño donde e l v id rio  no es suscep tib le  

de deformarse como en la  región situada  en tre  la s  dos ba­

rre ra s . '
La c ircu lac ió n  de reto rno  a lo  largo  del fondo 

del baño en tre  la s  dos b a rre ras  37 y 27 se ind ica  por 39 en 

la  fig u ra  2 y e s tá  d ir ig id o  hacia a rr ib a  cuando alcanza la  

b a rre ra  37, para alim entar la  c ircu lac ión  hacia adelan te  38, 

r io  abajo de la  ‘b a rre ra  37. Por tan to  se estab lece  una c i r  

culación continua en la  región situada  en tre  la s  dos barre­

ras  y en e s ta  c ircu lac ió n  la s  con traco rrien tes 29 son a rra s ­

tradas en e s ta  c ircu lac ión  y en la  c ircu lac ión  hacia adelan­

te  28. Por tan to  se completa la  cantidad de m etal fundido 

que soporta e l  v id rio  quo ace le ra  su velocidad manteniéndose 

la s  d ife ren c ias  de tem peratura en tre  la  p a rte  superior y la  

parte  in fe r io r  de l baño en un valo r mínimo.

De e s ta  manera, e l  metal fundido más f r ío  que 

es obligado a desplazarse r io  a rr ib a  a p a r t i r  de 3.a extremi­

dad de sa lid a  del baño por e l  e fecto  de bombeo de la  c ircu ­

lac ión  to c ia  adelante del m etal fundido a rra s trad o  que se

desplaza con la  c in ta  de v id rio , no puede f l u i r  directam ente 

debajo de la  c in ta  de v id rio  que se e s tá  e stiran d o , sino 

que por e l  co n tra rio  es desviado por la  b a rre ra  27 y es ca­

lentado m ientras es desviado, a una temperatura que es más 

próxima a la  del metal fundido que soporta e l v id r io  que se 

e s t i r a ,  de nodo que en e l  momento en que la s  c ircu laciones 

a con traco rrien te  29 del m etal fundido más f r ío  son asp iradas

en la  región de l bailo que soporta ©1 v id rio  que se e s t i r a ,30
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la  tem peratura de e s te  m etal fundido no es muy d ife ren te  de 

la  tem peratura de l m etal fundido 28 a rrastrad o  hacia adelan 

te .
Se ha comprobado en la  p rác tic a  que la s  d ife ­

ren c ias  de tem peratura en tre  la  p a rte  superior y la  p a rte  

in fe r io r  del estaño fundido en la  región situada  justo  r io  

a r r ib a  de la  b a rre ra  27 no son superiores a 15°C.

he la  misma manera, cualquier cantidad de me­

t a l  fundido procedente de la  c ircu lac ión  a con traco rrien te  

40 alrededor de lo s  extremos de la  barre ra  r io  a rr ib a  37 

que es aspirada- en la  c ircu lac ió n  hacia  adelante 41 del me­

t a l  fundido cuya velocidad se ace le ra  con e l  v id rio  cuya 

velocidad se. a ce le ra , es un m etal fundido que ha sido ca­

lentado on la  región situada en tre  la s  dos b a rre ras  a una. 

tem peratura que‘no d if ie re  mucho de la  tem peratura de l v i­

d rio  r io  a rr ib a  ,de la  barrera, 37.

Por tan to , e l  metal fundido aspirado con la  c ir  

culación hacia  adelante cuando e l  v id rio  ace le ra  su veloci­

dad, tien e  una tem peratura no muy d iferen te  de la  del m etal 

fundido a rra s trad o  debajo do la  c in ta ; la s  d ife ren c ias  de 

tem peratura en tre  la  p a rte  superio r a  la  p a rte  in fe r io r  se 

reducen sustancialm ente a s í  como la  p o sib ilid ad  de una d is­

to rs ió n  de su p erfic ie  in fe r io r  en forma de "bandas" del v i­

d rio  flo tad o  f in o .

En e l modo de rea liz ac ió n  d esc rito  con re fe ren  

e ia  a la s  f ig u ra s  1 y 2, se han medido la s  tem peraturas del 

baño en la  p a rte  superior y en la  parte  in fe r io r  u tilizando  

pfcermopares en la s  posiciones marcadas en la  f ig u ra  1, conore 

tamente la  posic ión  A ju sto  r io  abajo de>la  b a rre ra  27, la  

posición  E jusLo r io  a rr ib a  de ia- barrara  27, la  posición G



a mitad de camino en tre  la s  b a rre ras  27 y 37, la  posic ión  D 

ju sto  r io  abajo de la  b a rre ra  37 7 la  posición  S ju sto  r io  

a rr ib a  de la  b a rre ra  37 'en tre  la  ba rre ra  37 7 lo s  ro d illo s  

m arginales 16. Todas la s  mediciones de tem peratura lian s i -
i j

tip hechas ju sto  a lo  lai*go ele un borde de la  c in ta  y la s  

medidas obtenidas se reseñan en la  Tabla que sigue.

T A B L A

Posición Temperatura en la  pa
“t  superior del bailo '°£L

Temperatura en l a  pa rte  
in fe r io r  del bailo (°0)

A 786 . 774

B 790 783

!c  ' ’ 8 1 2 797

D 822 __ 810

E 824 .820

, Estos resu ltados indican que en tre  la s  dos ba­

rreabas e l  invento permite obtener un con tro l térmico que da 

lugar a d ife ren c ias  de tem peratura entre  la  p a rte  superior 

y l a  parte  in fe r io r  del m etal de l bailo igua les o in fe r io re s  

a 15°C y generalmente inc lu idas en la  gama de 5 a 10°C. En 

la  región fie ace lerac ión  máxima que se rep resen ta  por la  po 

sic ión  D se lia medido una d ife ren c ia  de tem peratura de 12°C.

La regulación de tem peratura puede se r mejorada mediante la  

u t i l iz a c ió n  de b a rre ras  tran sv ersa les  suplem entarias en e l

fondo de la  e s tru c tu ra  del depósito , en e l  in fe r ío r  de la  

zar0 de estiram ien to  para d iv id ir  en una p lu ra lid ad  de cólu

la s  la  región s i  turUn on .la Tarimera barre ra  27 y la  según

da b a rre ra  37.

En la s  f ig u ras  4 y 5 se i lu s t r a  una d isposi­

ción de e ste  tip o  con t r e s  b a rre ras  suplem entarias 42, 43
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y 44, E stas b a rre ra s  son de construcción s im ila r  a la s  ba­

r re ra s  27- y 37 con un espacio en tre  la  p a rte  superior plana 

de cada b a rre rá  y la  su p e rfic ie  de l bario inclu ido  gene raimen 

te  en tre  6 y 15 mm. Ya que e l  va lo r del espacio necesario  

para ob ligar a l  metal fundido a c irc u la r  hacia adelante de­

pende de la  velocidad del v id rio  que se desplaza encima de 

una b a rre ra  determinadaf se observará que encima de la  ba­

r r e ra  37 puede u t i l iz a r s e  un espacio d ife ren te  del que ex is­

te  encima de 3.a b a rre ra  27, y ©i in te rv a lo  en tre  cada barre­

ra  y 3.a su p e rfic ie  de l baño puede cambiar progresivamente 

desde la  extremidad r io  a rrib a  hasta  la  extremidad r io  aba­

jo  de la  zona de estiram ien to .

Los extremos de cada una de la s  b a rre ras  esuan 

separados de la s  paredes la te r a le s  del depósito de modo que 

la s  c ircu lac io n es a con traco rrien te  se hagan alrededor de 

lo s  extremos de ,caáa b a rre ra , le  este  modo la  zona de es-
• i-

tiram ien to  se d ivide en cuatro cé lu las  siendo e s te  número 

e ficaz  para mantener una. diferencia de tem peratura preí'eren 

temante in c lu id a  en la  gama de 5 a 10°Cy en tre  la  p a rte  su­

p e rio r  y la  p a rte  in fe r io r  del baño de estaño en cada célu­

l a .  La circulación, de metal fundido entre  la s  cé lu la s  ad­

yacentes de cada par se l im ita  a una c ircu lac ión  hacia ade­

lan te  a rra s tra d a  debajo de la  c in ta  encima de .la ba rre ra  

en tre  e s ta s  cé lu la s  adyacentes y la  c ircu lac ión  a contraco­

r r ie n te  del m etal fundido que se produce a lo  largo de la  

c in ta  desde la  cé lu la  situada  n o  abajo de e s te  par liaste, 

la  cé lu la  situada r io  a rr ib a  do esue par.

La longitud de cada cé lu la  c.n la  d irección  de 

desplaeaJbi&rfrndter 1Á cinea es t a l  que ex isto  una c ircu la ­

ción de metal fundido in te rn a  en cada célu la  según se rep re­
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senta en 3.a fig u ra  5.» y la s  con traco rrien tes a lrededor de 

lo s extremos do cada b a rre ra  son a rra s tra d a s  e n .la s  cii-ou- 

laciones de m etal fundido dentro de la  célula, r io  a rr ib a  d e l 

pa r y no pasan sustancialm ente en derivación respecto  a una
i
c é lu la . De e s te  modo e l m etal fundido a rra s trad o  en l a  c i r -
l

colación hacia  adelante en la  región de cada cé lu la  se ob­

tien e  a p a r t i r  de la  coluda situada r io  abajo, es d e c ir  que 

ell metal fundido a rrastrad o  e s tá  ya a una tem peratura próxi 

mala 3.a del m etal fundido que se encuentra ya en e s ta  célu -

olla

en

y no e x is t i r á  ninguna d ife ren c ia  de tem peratura sustancia l

cualquier punto de 3.a sena de estiram ien to  en tre  la . c i r ­

culación, hacia adelante debajo de la  c in ta  y a l  m etal fundí 

do a rra strad o  hacia e s ta  c ircu lac ió n  hacia adelante cuando 

ol v id rio  ace le ra .

Una ven ta ja  suplementaria de 3.a u til iz a c ió n  ele 

una p lu ra lid ad  ele b a rre ras , como se ve en 3.as f ig u ras  4 y 5} 

consiste  en p e rm itir  d ife ren te s  re g la je s  de funcionamiento 

que producirán una variación  en la  posición de la  ace le ra ­

ción máxima del v id r io . Cuando se u t i l i z a  un funcionamiento 

de acuerdo con e l  ejemplo que se acaba de d e sc r ib ir  con una 

velocidad de sa lid a  de aproxima clámente 10,4 rn/rainuto, la  

posición de acelerac ión  máxima del v id rio  e s tá  en la  región 

de la  b a rre ra  37.

Cuando la  velocidad de la  c in ta  f in a l  aumenta 

bien paro f a c i l i t a r  un funcionamiento con carga más elevada

o. paro, reduc ir e l espesor de3. v id r ie , la  posición de aco le- 

ración  máxima puedo se r desplazada r io  abajo y 3a u t i l i z a ­

ción de una p lu ra lidad  do b a rre ras  asegura que para todos 

lo s  reg la je s  de funei'caiaadento p rev is to s  una de la s  b a rre ­

ra s  tran sv ersa les  se encontrará en l a  región de aceleración
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TnnTriraa. del v id r io  sometido a estiram ien to .

La c in ta  de v id rio  puede s a l i r  de l Laño a una 

tem peratura de aproximadamente 650°C de modo que e l metal 

fundido más f r i ó  que se desplaza r io  a rr ib a  a lo  largo de 

5 j!.a p a rte  in fe r io r  del baño e s tá  a  una tem peratura de apro­

ximadamente 650 a 700°C. La deceleración de e s ta  c ircu la ­

ción r io  a rr ib a  a l  p en e tra r en la  p a rte  ensanchada del baño 

e l t r e  los refuerzos 30 y a l  s e r  desviada por la  b a rre ra  25, 

f a c i l i t a  I03 cambies térmicos en rasón de la  elevada conduc 

10 ti-Hdad del estaño fundido lo  que perm ite obtener e l  calen­

tam iento deseado de l metal fundido más f r ío  de modo que pre 

sente 'una tem peratura de aproximadamente 770 a 775°C en e l  

momento que fluye  en la  c o rrien te  a  con traco rrien te  23 a ire
' /

dedor de los extrem os-de la  b a rre ra  27* '

15 Los cambios térm icos pueden se r además f a c i l i ­

tados definiendo un trayecto  to rtuoso  para la s  c irc u la c io ­

nes a co n traco rrien te  en tre  la s  cé lu las , por medio de dex3.ee 

tore3 la te r a le s  45 hechos de carbono, lo s cuales se s i lu s -  

iran  en la s  f ig u ra s  4 y 6 y que se extienden desde la s  pare- 

20 dos la te r a le s  1 en tre  la s  b a rre ra s  27 y 44 y la s  ba rre ras 

43 y 44. Estas b a rre ras  cortan  la  superfic ie  del baño y 

aseguran a s í  que la s  c ircu laciones a con traco rrien te  no po­

drán pasar en derivación respecto  a la s  c é lu la s .

Además, la  mezcla de Las c ircu lac iones a contra 

25 co rrie n te  con la s  c irculo  clones en 3a región entro  3.as ba­

r re ra s  puede se r  f a c i l i ta d a  u tilizan d o  motores de induc­

ción l in e a le s  4o (fig u ra  1) montados encima de la  su p e rfi-  

í c ié  del baño para inducir c ircu lac iones de metal fundido 

desde la s  c ircu lac iones a con traco rrien te  29 de modo que
f

30 penetren debajo de la  c in ta  cuya velocidad va acelerando.
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lo s motores de inducción lin e a le s  pueden tam­

bién s itu a rse  según se ind ica  en 47 en la  f ig u ra  4 .para fa ­

c i l i t a r  e l  desvío de la s  c ircu laciones de re to m o  30 en la s

c ircu laciones a con traco rrien te  29. Otros motores de in -  ; 

ducción l in e a le s  pueden s itu a rse  según se ind ica  en 48 y 49? 

para d i r ig i r  la s  c ircu lac iones a co n traco rrien te . También 

pueden u t i l iz a r s e  calentadores sumergidos conjuntamente con 

o en lugar de lo s  motores de inducción lin e a le s  en lo s pun­

tos 48 y  49 para f a c i l i t a r  todavía más la  consecución de la  

homogeneidad térm ica en la  región donde la  ace le rac ión  del

v id rio  es im portante.

Unas b a rre ras  de forma c il in d r ic a  situadas en 

e l fondo de la  e s tru c tu ra  del depósito  pueden se r  empleadas 

según se i lu s t r a  en la s  f ig u ras  7 y 8.

De acuerdo con osta  m odificación, cada b a rre ra  

puede in c lu ir  un manguito c il in d ric o  de carbono 40 mecaniza­

do en un m ateria l de g ra f ito  duro que rodea un núcleo de 

tungsteno 41, que tien e  l a  forma de una barra  de tungsteno.

£1 diámetro de dicha b a rre ra  es t a l  que deje un in te rv a lo  

adecuado, por ejemplo d e .6 á 15 mm, entre  l a  p a rte  superio r 

de la  ba rre ra  y la  su p e rfic ie  del m etal fundido de modo que 

la  c ircu lac ión  hacia  adelante lim itada  28 se produzca enci­

ma de la  su p erfic ie  c il in d r ic a  de la  b a rre ra .

Da b a rre ra  puede se r in troducida en la  estru c­

tu ra  uol depósito  desde un lado, y a continuación se hace

rodar simplemente hasta  e l  emplazamiento donde perm ite obte

ñor un resu ltado  ontií n e l sentido  de una d ife ren c ia  de

temperatura mínima en tre  la  pa rte  superior y la- p a rte  in fe ­

r io r  de l baño y a continuación se mantiene en su posición 

por ejemplo u tilizan d o  h o rq u illas .d e  carbono indicadas por
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52, que se extienden hacia ahajo encima fie lo s extremos de 

V  la  b a rre ra  a lo  largo  fie la  c in ta  fie v id rio . En caso fie cam 

b io  fie- la s  condiciones de funcionamiento, la  b a rre ra  puede 

entonces desplazarse fácilm ente haciéndola rodar a lo  largo 

5 de l suelo fie la  e s tru c tu ra  del depósito . Dicha b a rre ra  me­

jo ra  la  c ircu lac ió n  en forma fie co rrien te  fiel -metal fundido 

28 a rra s trad o  hacia  adelante y en la  c ircu lac ión  fie retorno 

desviada 35. E l núcleo de tungsteno, siendo de un. metal fie 

mayor densidad que e l  estaño fundido asegura que la  barre ra  

10 c i l in d r ic a  se apoyará firmemente en e l fondo de la  estru c tu ­

ra  del depósito' y o b s tru irá  eficazmente la s  c o rrien te s  de 

m etal fundido más f r ío  d ir ig id a s  hacia a rr ib a  a lo  largo 

de la  p a rte  in fe r io r  del baño.

El invento mejora a s í l a  obtención de la s  con- 

15 d iciones de homogeneidad térm ica a través de la  su p erfic ie  

de metal fundido que soporta la  superfic ie  in fe r io r  de la  

c in ta  de v id r io  y que e s tá  en contacto con e l la ,  en la  s i ­

tuación c r í t i c a  de ace le rac ión  para e s t i r a r  la  c in ta , a l  

mismo tiempo que la  v iscosidad del v id rio  aumenta hasta  un 

20 valo r en e l  cual se conserva en la  c in ta  f in a l  cualqu ier

deformación in troducida  en la  superfic ie  de la  misma. Ade­

más, e l con tro l sim étrico  del m etal fundido en l a  región 

de le. zona de estiram ien to  y en la  extremidad de sa lid a  del 

baño, g rac ias  a la  u t i l iz a c ió n  del método y del aparato de l 

25 invento , mejora la  e s tab ilid a d  del procese evitando "e l se r­

penteo" de le. c in ta  de v id rio  y manteniendo e l  emplazamiento 

f í s ic o  de la  c in ta  en io s ro d illo s  do sa lid a  3 a l  s a l i r  d s l  

horno de recocido.

£1 invento puede se r aplicado a cualqu ier método 

30 y aparato para fab ricac ión  de v id rio  flo tado  u tilizan d o  cien

I



un baño con lados p a ra le lo s  sin  extremidad de sa lid a , I m i t a ­

da o un baño con una extremidad de sa lid a  lim itada  según se 

i lu s t r a  eñ la s  f ig u ras  1 y d, y en e l  cual una c in ta  de v i­

d rio  se desplaza a trav é s  de una zona de estiram ien to  donde 

se ace le ra  l a  velocidad del v id rio  a un valor elevado a su 

sa lid a  del baño. Por ejemplo, el invento puede ap lica rse  a 

un procedimiento en e l cual la  c in ta  que se desplaza es r i — 

g id iíic a d a  y su je ta  antes de ser calentada nuevamente a una

velocidad a l a  cual puede se r e s tirad a .
JJn resumen, la  presente Paten te .de  Invención

que se s o l ic i ta ,  deberá recaer sobre la s  sigu ien tes

EJBiyiKi)ICAGIQjlüS

1 .-  Aparato para fab ricación  de v id rio  plano, 

que incluye una e s tru c tu ra  de depósito de forma alargada 

para contener un baño de metal fundido, unos medios para  

in tro d u c ir  v id rio  en el baño a un caudal controlado y para
j. ^

desplazar el v id rio  en forma de c in ta  a lo  largo  del baño, 

unos reguladores de tem peratura en la  e s tru c tu ra  del deposito 

para e n fr ia r  l a  c in ta  en movimiento en una zona del baño, 

de modo que su gama de viscosidad sea t a l  que el v id rio  pueda 

ser estirad o , y unos medios para a p lica r una fuerza de t r a c ­

ción a l a  c in ta  de v id rio  f in a l ,  caracterizado  por una primera 

b a rre ra  tran sv e rsa l en e l fondo de l a  e s tru c tu ra  del deposi­

to  y que se extiende más alia, de l a  posición de lo s  bordes 

de l a  c in ta  en l a  extremidad r io  abajo en dicha zona, s i ­

tuándose l a  p a rte  superior de dicha b a rre ra  debajo del n i­

v e l de la  su p erfic ie  del baño a una d is ta n c ia  eficaz  p a r a . 

ob ligar al metal fundido a rrastrado  debajo de la  c in ta  a 

c irc u la r  hacia  ade.len.te y para  producir una c ircu lac ión  a . 

con traco rrien te  d e lt metal fundido a lo  largo  de l a  c in ta ,
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y una segunda b a rre ra  tran sv e rsa l situada r io  a rr ib a  re s ­

pecto a dicha prim era b a rre ra  en la  región de aceleración 

máxima del v id rio  en dicha zona, estando l a  p a rte  superior 

de dicha segunda b a rre ra  d ispuesta  debajo del n ivel de la  

su p e rfic ie  del baño a una d is ta n c ia  eficaz  para  l im ita r  la  

c ircu lac ió n  del metal fundido debajo de la  c in ta  a una c i r ­

culación hacia  adelante a rra s tra d a  por el v id rio  cuya velo­

cidad se e s tá  -.acelerando.

2 .-  Aparato según la  reiv ind icación  1, ca­

rac te rizad o  por unas b a rre ras  tran sv e rsa le s  suplem entarias 

en e l fondo de l a  e s tru c tu ra  del depósito en dicha zona, 

para  d iv id ir  l a  región entre  dichas primera y segunda barre  

ra s  en una p lu ra lid ad  de c é lu la s , situándose l a  p a rte  supe­

r io r  de cada b a rre ra  adicional debajo del n ivel de l a  supe.r 

f i c i e  del baño a una d is ta n c ia  que lim ita  l a  c ircu lac ión  

del metal fundido a una c ircu lac ió n  hacia  adelante de l me­

t a l  fundido a rrastrad o  debajo de l a  c in ta  y a una c irc u la -u
ción a co n traco rrien te  de metal fundido a lo  largo  de l a

c in ta .

3 . -  Aparato según la  re iv ind icación  1, o l a  

re iv ind icac ión  2, carac terizado  porque lo s  extremos de la s  

b a rre ra s  están separados de la s  paredes la te r a le s  de lo  es­

tru c tu ra  del depósito para  d e f in ir  unos canales destinados 

a la s  c ircu lac iones a con traco rrien te  de metal fundido a 

lo  largo  de lo s  bordes de la  c in ta .

4-.- Aparato según una cualquiera de la s  r e i ­

v indicaciones 1 a 3, carac terizado  porque cada b a rre ra  

t ie n e  una p a rte  superior p lena p a ra ló la  a l a  superfic ie  del 

baño y separada de 6 a 15 mm. debajo de la  su p erfic ie  del

30 baño.



-  29 -

5

10

15 ’

20

25

| 5 .-  Aparato según una cualquiera de la s

re iv ind icaciones 1 a 4, caracterizado  porque, por l-o me­

nos una b a rre ra  es una barra  de sección tran sv e rsa l rectangu 

l a r  v e r t ic a l  su je ta  en una ranura en forma de cola de m ila­

no d ispuesta  transversalm ente respecto a l baño en e l fondo 

de l a  e s tru c tu ra  del depósito .

6 .-  Aparato según la  re iv ind icación  5* carajo 

'terizado  porque la  b a rra  es una barra  de carbono.

1 7 .-  Aparato según ana cualquiera de la s  r e i -

indicaciones 1 a 3, carac terizado  porque por lo  menos una

b arre ra  es de forma c il in d r ic a  y e s tá  situada  en e l fondo

de la .e s tru c tu ra  del depósito .
1

8 .-  Aparato según la  re iv ind icación  7> carac­

te rizad o  porque la  b a rre ra  incluye un manguito c il in d ric o  

de carbono con un núcleo de tungsteno.

9 .-  Se re iv in d ica  por último como objeto sobre 

e l que ha >de recaer l a  Patente de Invención que se s o l ic i ­

t a :  " APARATO PARA LA FABRICACION DE VIDRIO PLANO " '

Todo conforme queda d esc rito  y reiv indicado 

en la  presente Memoria d e sc rip tiv a  que consta de veintinueve 

páginas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.

Madrid, I I  de Agosto de 1976 

BERNARDO UNGRIA
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