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— 2 — REF.: 48257/JFPH. METHOD

El presente invento se refiere a un método pa-
ra la fabricacidén de vidrio plano. lMds particularmente, el
invento se refiere a la fabricacidén de vidrio plano de es-

pesor reducido por el procedimiento de flotacidn, por ejem-

plo vidrio planc de un espesor inoluidp en la gama de 1,5

mm & 5 mm, y mds particularmente en la gama de 1,5 a % mn.

En el procedimiento de flotaciédn para'la fabri-
cacidén de vidrio plano, se suministra vidrio fundido a una
velocidad controlada a un extremidad, es decir la extre-
ﬁidad caliente, de un bafioc de metal fundido confenido en
una estructura de cuba de forma alargada. Usualmente, el
bafic de metal fundido es un baﬁo'de estafio fundido o de
una aleacién de estafio fundida, en la cual predomina el
estafio. La cinta final de vidrio es extralda del bafic por
un dispositivo de traccidn, generalmente rodillos de trac-
cibén accionados por motor, situados més alld de la extre-
midad de salida del bafio, aplicando dicho dispositivo de
traccién una fuerza que desp}aza la cinta a lo largo del
bafio.

En algunas maneras de utilizar el procedimiento
de flotacidn, se efectla una regulacidén de la fuerza.de
tpaccién aplicada conjﬁntamente con larregulacién de las
condiciones térmicas a lés cuales estd sometida la cinta
de vidrio en desplazamiento, con el objeto de reducir la
anchura y el espesor de la cinta hasta los valores desea-
dos.

Cuando se opera en condiciones de carga eleﬁa—
da, -por ejemplo con una velocidad de suministro del vidrio
fundido al bafio de 2.000 toneladas por semana o mis, es

preciso utilizar una elevada velocidad de descarga de la
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L velocidad superior a 10 m por minuto. Cuando se acelera

‘tal que es partlcularmente sen31ble a las variaciones de

rtemperatura a traves de la superflcle del bafio de metbal fun

'superficie del bailo pueden resultar de un.grddiente de

1
1

cinta final dé vidrio- a partir del bafio, por ejemplo una

la velocidad de la cinta de vidrio en movimiento para. ob-
tener su reduccidn de_espeépr hasta alcanzar una velééidad
unifofme elevada de salidé del baiio, la-cinta afréétra una
cantidad apreciable de metal fundido pfooedénte del.baﬁo,
a lo largo de la superficie del mismp-hgdia la eétremidad’
dé éaliﬂa del bafio, y eéta circulacidn superficial produce

una c1rnulac1on de retorno hacia arriba de metal fundido

nés frlo desde la extremldad de salida del bano a lo largo

del fondo del baﬁd hacia la zona del bafio donde se reduce
el espesor de la cinta de vidrio. .

En gsta zona, el v1dr10 presenta una v130031dad

dldo, vy se ha comprobado que la deforma01on produclda en 1g
superficie interior de la c1nta de vidrio durante esta z0-
na de reducc1on.de espesor se refleaa en la 01nta final.

Las variaciones de temperatura a través de la

temperatura a'través de la profundidadrdel bafio, y es con-
Venlente reducir lo més pos1b19 estos gradlenteo de tem-

peratura, partlcularmente en la zona de reduccidn de espe-
sor. Sin embargo, aunque es posible. conseguir ‘un gradlame

de temperatura relatlvamente reducido utilizando un baflo de
profupdidad_:elativamente”pequeﬁa con ‘velocidades de cin—_
+ta poco elevadas, una veidcidad de cinta elevada sobre un
bafio de profundidad reducida produce una turbuiencié en el
métal fundido capaz dé producir una deformacién-en la c¢in-

ta. Una mayor profundidad del.baﬁo reducird la turbulencia
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éon velocidades elevadas de la cinta, perc producirad de

~ manera inherente un mayor grédiente de temperatura a tra-
vés de la profundidad del bafio, capaz de dar lugar a una
deformacién de la cinta.

Se ha propuesto anteriormente, en la solici-

tud de patente espafiola n2 450632 combgtir la apa;icién
de esta deformacién en la cinta de vidrio dentro de la zo-
na de reduccidn de espesor, utilizando una primera barrera.
situada en un primer emplazamiento de la regién de la extre!
midad rio abajo de dicha zona de atenuacidn para obligar

~

el metél fundido situado en este emplazamiento a circular .
hacia aéelante debajo de la cinta y & contracorriente res—
pecto al metal fundido situasdo a lo largo de la cinta des-
de un punto situadb rio abajo con relacidén a este emplaza-
miento, y utilizando una segunda barrera situada en un se~
gundo emplazamiento separado rio arriba respecto a dicho
primer emplazamiento y en 1a'regi6n de acgleraciéhkméxima
del vidrio para obligar al metal fundido situado en este
segundo emplazamiento a circula: hacia délante debajo del
vidrio que acelera y a contracérriente respecto al metal
fundido a lo largo de la cinta desde un punto situado rio
.aﬁajo cﬁn relacidén al segundo emplazamiento, establecien-
do ﬁn acceso lateral en la regidén del bafio que soporta la
cinta entre dichos primébo y segﬁndo emplazamientos, de
modo que dicha circulacién a contracorriente del metal fun-
dido en dicho priﬁer emplazamiento complete la cantidad de
metal fundido Qel bafio en la zona de reducbién de espesor
entre los primerc y segundo emplaiamieqto.rEst? disposicitbn
reduce ia diferencia de temﬁeratu:a~§ntre gl ﬁetal fundido

-superficial y el metal fundido situado debajo de la super-

1

Y s
B
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ficie en la zona de reduccidén de espesor, disminuyendo asi
< las variaciones de temperatura en esta zona, que tienden
a producir una deformacidén de la cinta.

Un objeto principal del presente invento con-
siste en proporcionar un controi simplificado de la tempe-
ratura de las circulaciones a contracorriente del metal
fundido que completa la cantidad de metal fundido conteni-
do en el bafio en la zona de reduccidn de espesor. -

"~ De acuerdo con el invento, se proporciona un
método de fabricacidén de vidrio pland que consiste en des-
plazaf una cinta de vidrio a lo largo de un bafio de metal
fun&ido, aplicar una traccidén a la-cinta final de vidrio
con el objeto de acelerar el vidrio hasta una -velocidad
de descarga final, produciendo asi, mientras el vidrio
acelera, un arrastre progresivamente creciente del metal
fundido del bafio encima de una circulacién de retorno rio
arriba de metal fundido ms frio desde la extremidad de sa-
lida del bafio, y, en la regidn dei bafic donde se obtiene
la velocidad de descarga final de la cinta, en recibir la
circulacién de retorno de metal fundido més frio en una
regién del bailo mds profunda que la regién adyacente, pro-
dﬁciendﬁ a partir de esta regién mis profunda del bafio una

N\ ) . .
circulacidén de metal fundido orientada hacia arriba que
compensa el metal fundi&o arrastrado por la cinta que ace-~
lera,

Preferentemente, la regidén de mayor profundi-
dad del bafio se extiende a una distancia ﬁredeterminadar
hacia abajo suficiente para asegufar.el nezclado del me-

* . L

taI_fundido de dicha eirculacién defretorno con el metal

fundido que constituye dicha regién de mayor profundidad
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del bafic.

E1l método segun el invento puede consistir en
mantener el bafio de metal fundido en una estructura de cu-
ba dotada de un fondo constituido por unos bloques de mate-
rial refractario en contacto mutuo y cuyas superficies su-
periores definen el nivel del fondo del bafio de metal fun-
dido, y en constituir dicha regidén de mayor profundidad del
bafio por unos bloques cuyas superficies superiores estén a
un nivel inferior al nivel de las caras superiores de los
blogques que definen la profundidad del baiio adyacente a di-
cha regién.
' Ademds, el método segin el~invento puede ineluin
la limitacidén de dicha circulacidén de metal fundido més
frio hacia arriba a una profundidad inferior a-la profundi-
dad de dicha regidén de mayor profundidad, con lo cual la
velocidad de la circulacidn de retorno disminuye cuando la
circulacién de retorno penetra en dicha regién de mayor
profundidad, y se mejora el mezclado de la circulacién de
retorno con el metal fundido gsituado en dicha regidn.

El invento puede también_consistir en obl;gar
al metal fundido situado en un emplazamiento inmediatamen-
te.rio arriba con relacidén a dicha regidén de mayor profun-
didéd del bafio a circular hacia delante debajo de la cinta
¥y a circular a contracorriente a lo largo de la cinta a
partir de diché regién de mayor profundidad de bafio, y en
establecer un acceso lateral a la regién del bafio que 50~
porta la cinta rio arriba de dicho emplazamiento para di-
chas circulaciones a contracorrieﬂte.dg metélnfundido pro-
cedente de dicha regién de mayor proiundidad d; bafio.

Ademés, el invento puede consistir en regular

<
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la traccidén aplicada para reducir el espesor de la cinta

~hasta una anchura y un espesor deseados en una zona de

reduccién donde él vidrio acelera a lo largo del baﬁo,.y

en hacer efectlva dlcha allment301on de la girculacidn de

metal fundido en un emplazamlento de la reglon de la ex-

tremidad rio abajo de la zona de reduccidn.

La circulacién longitudinal del metal fundido

a lo largo de los lados del bafio puéde ser obsfaculizada

en una posicidén situada rio arriba respecto a dicho empla-

zamiento. Ia circulacién longitudinal puede ser obstaculiza

da en una pluralidad de posiciones separadas situadas rio

arriba de dicho emplazaﬁiento. La circulacidén longitudinal

puede obstacullzarse en dos p051c1ones separadas.,

l

Por otra parte, el invento puede con31st1r en

producir electromagnéticamente una circulacidén de metal

fundido a través de dicho acceso lateral a la regidn del

bafio que soporta la cinta rio arriba respecto a dicho em-,

plazamiento. , : -

[

Las clrcu1a01ones de metal fundldo pueden ser

1nduc1das electromagnéticamente desde un punto situado por

debajo de la cinta, rio arriba de dicho emplazamiento, para

que se mezclen con la circulacidn en contracorriente.

Dichas circulaciones a contracorriente a lo

largo de la cinta puedeﬁ‘ser calentadas selectivamente.

Ademas, el invento proporciona un método para

fabricar vidrio plano de un espesor incluido en la gama

de 1,5 a 3 mm, que consiste en:

aplicar fuerzas marginales al vidrio que ace-

lera en una serie de posiciones dispuestas enm los lados

opuestos y separadas a lo largo del baﬁd, para controlar
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la reduccidn de anchura y espesor de la cinta, y

poner en préctica dicha limitacidén de la cir-
culacidén de metal fundido, en un emplazamiento de lé re—
gién de la extremidad rio abajo de la zona de reduccidn
separada rio abajo respecto a la posicidén rio abajo més
remota, en la cual se aplican fuerzas marginales a la
cinta.

La circulacidén longitudinal del metal fundido
a lo largo de los lados del bafio puede ser oEstacul%zada

por lo menos en una posicidén situada rio arriba respecto

- a dicﬁo emplazamiento ¥ separados rio abajo respecto a

la ﬁosicién rio abajo més remota de aplicacidén de las fuer~
zas marginales al vidrio.

El invento incluye iéualmente el vidrio plano
producido de acuerdo con el método segin el invento.

Se describirédn ahora algunos modos de reali-
zacidn del invento, a titulo de ejemplo, haéiendo referen-
cia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es una viéta en planta de una es-
tructura de cuba de forma alargada que contiene un bafio de

metal fundido destinado a ser utilizado en 1la operacidn

_dé,flotacién durante la fabricacidén de vidrio plano de es-

pesor reducido por el método segin el invento,

- \. - V . 7 » 0
. la figura 2 'es una vista en seccidén longitudi-

_ nal tomada a través del fondp de la _estructura de cuba de

la figura 1,

. | la figura 3 es una vista amplihéé de una par-
te de la figura 2 que representa més.dgtallédamente una
cinta de vidrio, )

la figura 4 es una vista ampliada de una parte

1
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dé la figura 1,

la figufa 5 eé ﬁna vista similar a lé figura 4
que ilustra una modificacién del aparato de las figuras 1
a.h4, . . -. -

la'figura 6 es una vista siﬁilar a-la figura 5
que ilustra una modificacién suplementéria del aparato de
las figuras.l a4, | o

. la figurg 7 es una visté‘similar a la figura 5

qué ilustra,otras-modificaciones introdﬁcidas en el gpa=-
réto de-lasifigﬁ:as 1l a4, ;, -

la figura 8 es una vista en seccidn longitudi-

nal tomada a través de una parte del fondo de la estructu-

ra de cuba, gue ilustra otro procedimiento de construccidn

del foﬁdo.

| ' Haciendo referenéia a los dibujos, la figura 1
ilusfra en planta una estructﬁra:de cuba de forma alargada
destinada ailalfabricaciéh_dé vidrio plano por el proéedi—
miento de flotagién. La estructura de cuba incluye una pa-

red de extremidad 1 en su extremidéd de entrada y una pared

. de extremidad 2 en su extremidad de salida y unas paredes'

laterales paralelas 3 que_se'extienden desde la extremidad

de entrada hasta una regién ensanchada definida por unas

-poréioneé de pared lateral 4 inclinadas hacia el exterior

que conectan las paredes laterales 3 con otras paredes la-
terales paralelas 5, que se extienden hasta la extremidad

de salida. La estructura de cuba contiene un bafio de metal

fundido que es gengralmenfe estafio fundido. La geometria

de la estructura de la cuba es tal que acomode entre las
péredes 1atérales‘5 de su parte ancha rio arrf%a.de_la re-

gién ensanchada la capa de vidrio méxima necesaria en la
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superficie del bafio, y entre las paredes laterales.5 de su

< parte estrecha situada rio abajo de la regién ensancheda,

la méxima anchura de cinta final necesaria.

El vidrio de sosa-cal-silice fundido se intro-
duce en el baflo por la extremidad de entrada de la estruc-
tura de cuba virtiéndolo a partir de un canal de colada 6
que se extiende encima de la pared de extremidad de entra-
da 1. Una puerbta de guillotina 7 controla la velocidad de
circulacién del vidrio fundido por el canal de coclada has-
ta la superficie 8 del bailo.

. De una manera bien conocida es el procedimien-
to de flotacidén, se han previsto unos reguladores de tempe-
ratura en una estructura de techo no presentada, que esta
montada encima de la estructura de la cuba, definiendo en-
cima del bafic un espacio superior en el cual se mantiene
una atmbésfera protectora. Las condiciones de temperatura en
la extremidad de entrada del bafio son tales que el vidrio
fundido 9 que llega al bafio puede fluir libremente, sin
estar obstaculizado lateralmente, durante la primera parte
de su desplazamiento a lo largo del bafio. La temperatura
del vidrio es de 990°C cuando se consigue la extensién ma-
xima y-él espesor del vidrio es del orden de 7 mm. La ca-
pa de vidrio fundido se desplaza bajo la forma de una cin-
ta, y la cinta esté inicialmente constituida por vidrio

de reducida viscogidad, por ejemplo con una viscosidad de
4,8

10" poises. Este vidrio se enfria progresivamente duran~

te su desplazamiento inicial a lo largo del bafio y su vis-
cosidad aumenta lentamente.

Los reguladores de températura situados en la

estructura de techo afustan el régimen'de temperatura al

v e sematre ¥




(41

10

15

20

25

30

-1l -

cual se somete el vidrio en movimiento, manteniéndose di-
~cho regimen el vidrio en estado deformable sobre una re-
gién de la cinta éue se extiende longitudinalmente en la
cual el espesor del vidrio disminuye progresivamente con=-
forme su veiocidad aumenta bajo la influencia de la fuer-
za de traccidén aplicada a la cinta final de vidrio 10 por
los rodillos de arrastre 11 situados mas allé de ia pared
de extremidad de salida 2 de la estructura de cuba. Cuan-
do la viscosidad del vidrio aumenta, la influencia de la
fuerza de traccidn orientada.longitudinalmente y producida
por los rodillos 11, aumenta igualmente, lo que conduce
a un estiramiento de la cinta de vidrio. La reduccidén gra-
dual y progresiva de la anchura y del espesoxr del vidrio
se controlan utilizando unos rodillos superiores éue e8-
tén en contacto con las superficies supefiores-de los
margenes del vidrio. '
Inicialmente, mientras el.vidrio presenta una
viscosidad reducida, los margenes de la cinta estén en
contacto con un par de rodillos superiores inelinados 12,
montados en unas posiciones opuestas sobre unos ejes 13
que atraviesan las paredes laterales, 3, de la cuba y que
estan aécionados por unos motores 1l4. Los rodillos supe-
riofes 12 son rodillos moleteados o dentados de grafito,
acero inoxidable, o acero dulce que estén enfriados inter-
nemente con agua. Los ejes de los rodillos estan inclina-
dos con un &ngulo respecto a una 1inea en angulos rectos
con relacidén a la dirececidn de desplézamiénto de la cinta

de vidrio a lo largd del bafio. De este modo se aplican

s

B - .
unas fuerzas orientadas hacia el exterior y longitudinalmeny

te a los mirgenes de la cinta que se estd formando, impi-

.
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|
dfendo compbnentes dgxfuerza orientadas hacia el ‘exterior
Lque se produzca una redudéién de la anchura. Una 1igera
reduccién del espesor de la cinta empieza a maniiestarse
en esta regidn. . '
Otros pares similares de rodlllos superlores
15, 16, 17, 18 y 19 estan -dispuestos separadamente a lo‘
largc de la estructura de la cuba, estando_montadbs en
ejes respectivos 20, 21. ll 2% y 24, v estandb accionados
por los motores 25, 26, 27, 28 ¥ 29, y estando los rodl—
1llos superlores de cada par 51tuados en posiciones opues-
tas. Con estos pares de rodillo; superiores en una serie
de ﬁosiciones separadas a lo largo.del bafio se consigue
el control ée'ia reduccidén ﬁéogresiva,de la anchufa & del
;spesor de la cinta. Cuando el vidriorpasa mas alléd del
'ﬁltimo par de rodilloé superiores 19 -su temperatura es in-
ferior a 880° C, lo que corresponde a una v1scosmdad de
O5 2 poises.
Después de que el vidrio ha pasado pof el par
:de rodillos>superiores 19 més remotos en'el-senﬁido'rio
ébajo, su anchura y su espesor contindan disminuyendd
hasta una posicidén situada en o_ce:c; de la regi6n ensan-
chada de la éstructura de la cuba dondg su viscosidéd, con
el fégimén de températura aplicado, es tan elevada quéila
cinta tomz su anchura y\su espesor finales y alcanza su
velocidad de descarga final, que es la velocidad superfi-
cial efectiva de los rodillos 11. |
En, o cerca dé la regidn ensanchada, el vidrio
usual a base de sosa—cal—sillce presenta una v130081dad de
lO7 poises, que corresponde a una temperatura de 750 Cy

en la cual no puede efectuarse ningun cambio de ‘dimensidn
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suplementario bajo la influencia de la traccién aplicada.

_ Ta cinta sigue enfriéndose durante su desplazamiento entre

las paredes laterales 5, hasta la extremidad de salida del
bafio.

La velocidad del vidrio aumenta y se reduce el
espesor de la éinta en una zona situada rio arriba respec-
to a la regidén ensanchada de la.estructura de la'buba. La
extremidad rio abajo de esta zona de reduccidn de espesor
esté situada generalmente en la regidén ensanchada o cerca
de ella, y la posicidén de aceleracidén maxima del vidrio
esté situada generalmente rio arriba hacia el Ultimo par
de fodillqs superiores 10. Mientras la cinta acelera en
la zona de reduccibén de espesor, se produce un arrastre
progresivamente creciente de metal fundido del bafic en
una circulacién superficial hacia delante que se desplaza-
hacia la extremidad de salida del béﬁo. Esta cilrculacidn
superficial hacia delante se. efectia encima de una circu-
lacién de retorno rio arriba\de metal fundido més frio
procedente de la extremidad de salida del bafio, ¥y el me-
tal fundido es extraido continuamente de una zona situada
debajo de la cinta para compensar elfmetal arrastradé. Es-~
ta_circulacién de retorno generalizada de metal fundido
mis frio a lo largo dél fondo del bafio es la que produce
en toda la profundidad del bafio los gradientes de tempera-
tura desde la parte superidr hasta la parte inferior qué

han demostrado ser particularmente perturbadores en la

" regién del bafio donde la cinta que estéd acelerando ripida-

mente sufre una reduccidn de espesor, y particularmente

en la regién entre el Ultimo par de rodillos éuperiores 19

y la regién ensanchada. Para combatir este efecto, la cir-

.
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- yor lohgitud del bafio rio arriba de los ensanchamientos,

posicidén préxima a la regidn ensanchads, por ejemplo has-
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culacidén de retorno hacia arriba de metal fundido més frio
~es recibida en una regién donde el bafio es mis profundo
que en la parte adyacente. _ '
La figura 2 representa en perfil del fondo FL
-de la estructura de cuba que presenta diferentes profundi-

dades de bafio en diferentes regiones a lo largo del sen-

tido longitudinal del bafio. En la exbtremidad de entrada del]|

bafio, el fondo define una regidén inicial 30 de mayor pro-
fundidad que la regidén menos profunda 31 que sigue rio

abajo y esta Ultima regidén 31 és la que constituye la ma-

Yy estando situada virtualmente debajo de toda la zona de rg|
duceldn de espesor y anchura. La regidén inicial 30 puede
tener una profundidad igual aproximadamente a una vez y
media la profundidad de la regidén 31 situada rio abajo.
Por ejemplo, la regibén 30 puede presentar una profundidad
de 8% mm y la regidén 31 una érofundidad de 58 mm.

La regidén 31 se extiende rio abajo hasta una

ta. una posicién situada a uno o dos metros rio arriba de
una linea que une los extremos rio arriba de las paredes
léteralés 4 de la zona ensanchada.

: En esta posicidén empieza una regién de mayor
profundidad de baiio quexla regién adyacente. E1 fondo més
profundo de la estructura de cuba que define la regién de
bolsa %2 presenta la forma de una cgvidad que se extiende
en el fondo sobre toda la anchura del bafio. Esta regidn
de bolsa 32 incluye la regidn ensanchada 5y 'se extiende
rio abajo a una distancia de aproxiﬁadémente 3'm més ‘allé

de una linea que une los extremos ric abajo de las paredes

PRI L
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, léterales~4'de la zona ensanchada. Ia regidén de bolsa 32

. se extiende, por ejemplo en el sentido longitudinal de bafio

sobre una distancia total de 7 5 m, y constituye una zona

.de reserva destinada a re01b1r la 01rculac1on de metal fun—

dido més frio que estd impulsada en la dlreqclon rio arri-
ba encima del fondo por el efecto de afrastre del metalj
fundido més caliente debido a la cinta de vidrio éue se
desplaza. La profundidadrde la regidn 3% es.apioximadamen-
te doble de.la profundidad del bafio en la regién rio’arri-'
ba adyaéente 31. Por ejempla; cuando la profundidad de la
regidén 31 es de 58 mm la profundidad del bafio en la zona

de reserva 52 puede ser de 108 nm.-

1

Rlo abajo de la cav1dad 52 el fondo sube de

huevo,~por ejemplo sobre una longltud de 3m para formar

‘una regidn %3 adyacente a la zona de reserva, que tiene

la misma profundidad qué'ia régién 31 situadé rio arriba
de la zona de reserva. A partir de la fegién 33 hasta la
extremidad de salida del bafio, el nivel del fondo es~tal.
que se obteﬁga una regién 33 que tiene una prdfﬁpdidad de
bafio idéntica a la que existe en la regiéﬁ de extremidad
de entrada 30 del bafio, es decir inferior a la profundidad

de. la zona de reserva.

Cuando existe un camblo en el nivel del fondo
que da lugar a un camblo de profundidad del bafio, el esca-

16n formado en el fondo puede ser achaflanado como se re-

presenta en la figura 2 o puede estar constituido por un

¢scalén brusco, como se representa en la figura 8.

La utilizacién de una zona de reserva mis pro-
funda, tal como la bolsa en forma de cavidad 32, en la
regidn del bafio donde se consigue la velocidad de descar-

ga final de la cinta ha demostrado ser benéfica, ya que
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1la bolsa recibe la circulacidn de retorno rio arriba

' del metal fundido més frio, ¥ mezcla este metal fundido

mis frio con el metal fundido contenido en la zona de
reserva, de modo que el métal fundido més frio se éa—
lienta y existe un riesgo minimo de que se produzcan
defectos de homogeneidad térmica debajo del vidrio que
aceléra en razén de las circulaciones de metal fundido
arrastradas rio arriba a partir de la zona de reserva pa-
ra compensar el metal fundido arrastrado pof-la cinta que

acelera.

El efecto de la zona de reserva es mejorado
en los modos de realizacién que se ilustra por la insta-
lacién en un emplazamiento situado inmediatamente rioAarria
ba Tespecto a la regidén 32 de mayor profundidad del bafio,
de una barrera transversal 35 que se eleva a partir del fox
do. La barrera 35 estd constituida por una barra de carbo-
no de seccidn rectangularrvertical con una base en forma
de cola de milano 36 (figura, 3) que estd acoplada con un
surco correspondiente en forma de cola de milano 37 fofma—
do en el sentido transversal de la estructura de cuba del
bafio en el fondo de la extremidadvrio abajo respecto a la
fegién.Bl, es decir en la regidén de la extremidad rio aba-
jo.fespecto a la zona de reduccién de anchura ¥y espesor.
Ila pafte superior planaxde la barra presenta una longitud .
de 50 mm aproximadamente en la direccidén de desplazamien-
to de la cinta y estd separada del nivel de la supefficié
dél bafio 8 por una distancia suficiente para que el metal
fundido fluya en este emplazamiehbo hacia delante debajo
de'la cinta y a contracorriente a lo lgrgo de.la cinta

.a pértir de la Tegidn 32 de mayor profundidad de baiio.

Y
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Ia barrera 35 asegura que las capas inferiores de la dir~
~ culacién hacia delante del metal fundido arrastrado se di-
rigen rio abajo y a continuacidén rio arriba como lo indi-
ca la flecha 38 en la figura 3. Usualmeﬁte, la superficie
superior de la barrera 35 estd situada entre 6 y 15 mm debéjo
del.nivel de la superficie del bafio, y la distancia optima
depende de la velocidad y de la aceleracidén de la cinta.
En principio, la parté superior de la barrera 35 podria
estar debajo del nivel de la supefficie 8 del bafio a una
profundidad tal que exactamente la totalidad del metal
fundido arrastrado que constituye la circulacién hacia de-
lante se desplace por encima de la barrera sin que ningu~
na cir¢u1acién de retorno de metal fundido pueda pasar -
por encima de ésta. Sin embargo, en la préctica, este re-
glaje exacto es dificil de conseguir y, por tanto, se ajus+
ta preferentemente la altura de la barrera como se ha des-
crito mds arriba para orientar las capas inferiores del
metal fundido arrastrado de la circulacién hacia delante,
como se indica en 38.
Las circulacignes de metal fundido 38 son di-
rigidas hacia el exterior y tienen un efecto benéfico so=~

bre la temperatura del metal fundido a lo largo de la cin~

ta, ya que se mezclan con las circulaciones a contracorrien

te més ffias prientadasxrio arriba procedentes de la zona
de reserva, tal y como se describird mis adelante.
En los modos de realizacidén ilustrados, la ba-
| rrera 35 se extiende transversalmente respecto al baiio,
més alléd de las posiciones de los bordes de la cinta y se

detiene a una corta distancia de las paredes laterales 3.

Por consiguiente; los extremos de la barrera 35 estan se-
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parados de las paredes laterales 3 para definir unos cana-
“les destinados a las circulaciones & contracorriente del

metal fundido, seghn se indica por medio de las flechas

40 en la figura 4, desde la zona de reserva 32 situada

rio abajo respecto a la barrera, alrededor de sus extremi-

dadeé v hasta la regién situada rio arriba respecto a la

barrera. '

Ia barrera 35 obstaculiza la circulacién de
retorno directa del metal fundido a lo 1argO'del.fogdo del
bafio en la regidén situada rio arriba respecto al emplaza~
mientd'de lz barrera pero permite la circulacibén a contra-
cor;iente alrededor de los extremos de la barrera a partir
de la regidém de mayor profundidad del bafio, estableciendé
asi un acbeso lateral a la regién del bafio que soporta la
cinta, mientras se efectla su reduccidn de espesor y an— .
chura por medio de la aceieracién'dei vidrio rio arriba
respecto al emplazamiento dé la barrera.

T La barrera tranSyergal %7 eété situada en un“
emplazamiento inmediatamente rilo arriba respecto a la ex-
tremidad rio arriba de la regién de mayor profundidad del
bailo. Por ejemplo, la barrera 37 pueae estar a una'dis—

fancia‘de 150 m de la extremidad rio arriba de la regidén
de!bolsa 32, La circulacién rio arriba, indicada por las

flechas 41 en las figufas %3 y 4, del metal fundido mas frig

que se desplaza a lo largo del fondo del bafio en la direc-

_ cién rio arriba hacia el emplazamiento de la barrera, es

" .recibida en la regién de bolsa %2 de mayor profundidad

situado justo después de la barrera.35. Esto reduce la
velocidad de la circulacién de retorno mas fria, facili-

- tando el tiempo necesario para el mezclado del metal fun-

%
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- dor de los extremos de la barrera 35 y hasta la regidn

- doesi lo més poéible la deformacidén en la superficie infe-
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dido de dicha circulacidn de retorno con el metal fundido
Lque contituye dicha regidén de mayor profundidad del baflo
y, por tanto, se obtiene el tiempo preciso para calentar
el metal fundido de la circulacién de retorno. El metal
fundido situado en la regién de bolsa 32 actla efectiva-
mente como regulador.
Ia compensacién del metal fundido que.soporta
el vidrio sometido a un proceso de aceleracidn se efectﬁar
por medio de las circulaciones a contracorriente 40 del

metal fundido procedente de la regidn de bolsa 32 alrede-

situada rio arriba respecto a ésta, permitiendo el acceso
lateral que estas circulaciones a cohtracorriénte se efec~
tden debajo de la cinta.

La existencia de la regidn 32 de mayor profun-
didad de bafio donde se recibe la circulacidén de retorno
de metal fundido més frio asegura que las circulaciones a
contracorriente del metal fundido a lo largo de la cinta y
alrededor de los extremos de la barrera 35 pueden presen-
tar una diferencia de temperafura relativamente pequgﬁa
entre el metal superficial fundido y el metal fundido si-
tuado débajo de la superficie. Esta pedueﬁa diferencia de
temberatura entre la parte superior y el fondo del metal
fundido reduce el riesgé de variaciones de temperatura
locales en.el metal fundido sobre el cual se desplaza la

cinta de vidrio mientras se somete a aceleracidén, reducien-

rior de la cinta.

Unos ejemplos de temperétura del metal fundido.

medidas en la parte superior y en la parte inferior, en
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unas posiciones situadas Justo a lo largo del borde de la
Lcinta, se indican mas adelante, habiendo sido medidas estas
temperaturas por unos termopares en una posicidén A hacia la
extremidad rio abajo de la bolsa 32, es decir a un distan-
cia de 6 m rio abajo de la barrera 35; en una posicidén B
aprokimadamente en el centro de la bolsa 32, a una distan-~
cia de 3m rio abajo respecto a la barrera 35; en ﬁna posi-
cidén C situada exactamente ric abajo de la barrera 36, es
decir en 1% extremidad rio arriba de la bolsa 32, en una
posicién D situada exactamente rio arriba de la barrera 35;
en una posicién E situada a 3 m rio arriba de la barrera 35,
¥ en una posicién F situala a 6m rio arriba de la barrera 35, es
decir 2 m Tio abajo de los Gltimos rodillos superiores 19.
En un ejemplo de operacidn, se suministré vi-
drio fundidoral bafio a razdén de 3,326 tonecladas por sema-
na para producir una cinta final de 2,5 mm de espesor, con
una anchura inicial de 3,74 m y una velocidad de desplaza-
miento de 865 m por hora. Los pares de rodillos superiores
12, 15 a 19 estaban separados a lo largo del baiio a inter-
valos de % m, situédndose los Ultimos rodillos superiores
19 2 8,2 m rio arriba respecto a la barrera 35, y los ro-
dillos estaban montados con sus ejes formando angulo de in-
clinacién respecto a ﬁn eje situado en angulos rectos con
relacidén = la direccidén de desplazamiento de la cinta, y
estando accionados estos rodillos a las vglocidades peri-

féricas que se indican més adelante:
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parte superior y en la parte inferior de las posiciones

‘reducir todavia mis la diferencia de temperatura entre el
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Rodillos

Superiores ’ Angulo de inclinacidén =~ Velocidad
12 2° 165 m/h
15 59 181 m/h
16 7° 201 m/h
17 9° 232 m/h
18 9° - 291 m/h
19 9% 340 m/h

Se midieron las temperaturas del estafio en la

indicadas més arriba, justo a lo largo del borde de la

cinta y se obbtuvieron los sigulentes resultados:

Posicidn Temperatura del estafio Temperatura del
o ) o estafio en %a parte
. en la parte superior {(°¢) inferior (°C)

A 797 - - 784

B 807 . - . 797

¢ g18 . 812

D 836 . | , 836

E 826 | : 822

F 81 | 826

Se observara que justo rio arriba resPécto a
la barrera 35, en la posicién D, la diferencia era nula
entre la femperatura del bafioc en la parte supericor y en la
parfe_inferiér, y era inferior a 5°C en una posicidén situa-
da % m mds rio arriba en la posicidn E.<

Se ha comprobado que la uniformidad de tempe-

ratura puede ser todavia mejorada, es decir que es posible

metal fundido de la parte superior y el metal fundido de

la parte inferior, rio arriba respecto a la barrera, si

las circulaciones longitudinales de metal fundido adyacentes
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a las paredes laterales del bafio se obstaculizan en una

L posicidén situada rio arriba respecto al emplazamiento -de

la barrera. Para conseguir este resultado, se instalé un

par de deflectores o placaside carbono Qé adyacentesia las
pafedés lateraies'B, respéétivamente en posiQmmes opuestas
geparadas rio arriﬁa respecto a la barfera 35 como se ré-

presenta en la figura 5. Las placas o.deflectores 42 tie-~

‘nen una altura superior a la profundidad del bafio, se apo-

yan contra el fondo y contra las péredes laterales para
obstaculizar completamente iés circulaciones longiéudina-
les de metal fundido en una zona adyacente a las paredes
laterales. Se cree que esta obstacullzaclon de las circu-
laclones longltudlnales laterales meaora el mezclado de

las circulaciones orlentadas,hacla el exterior, que se

-indican por las flechas 45,.dé metal -superficial fundido

relativamenfe caliente prdcedénte_de una zona situada

debajo de ia cinta, con las éirculaciones a contracorfien—
te 40 de metal fundido mas frio que proviene de la regidn
de bafio més profunda rio abaao respecto a la barrera, pro-

duciéndose este mezclado a lo largo de la cinta Y. no deba-

jo de la misma.

Se cree que las placas o los deflectores 42

"impiden que las circulaciones a contracorriente 40 progre-

sen a lo largo de las paredes laterales del bafio y a con-
tintiacidén debajo de la cinta en una posicidén situada rio
arriba, sin mezélado con la circulacién 43.

| En un ejemplo.deroperacién, se montaron unas
placas o unos deflectores de carbono 42 en punfos adyacen~
tés a las pare@es'latérales % en unas posicioﬁés-opuestas

situadas 3 m rio arriba respecto al emplaiamiento de la
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barrera, sobresaliendo las placas hacia el interior a par-
;tir de la péred 1ateral a una distancia de 460 mm. Se su-
ministré al bafio metal fundido a razdn de 3,400 toneladas
por semana, para producir una cinta finél de 2,5 mm de es-
pésor con una anchura inicial de 3,62 m, y una velocidad

de 865 ﬁ por hora. Las posiciones de los rodillos superio-

res eran las mismas que en el ejemplo descrito anterior-

nacién de los filtimos 3 pares de rodillos, y las veloci~-

dades eran ligeramente diferentes, como se indica en lo

que_sigue:

Rodillos

Superiores Angulo de inclinacién - Velocidad
12 20 - . 165m/h
15 | . 5” 182 w/h,
6 . 7 202 m/b
17 7 - 234 m/h
18 : : 18° - 292 m/h
19 | g° © 338 m/h

Con esta disposicién se midieron las. tempera-

turas del bafio en la parte superior y en la parte infe=-

de de la cinta rio arriba respecto a la barrera. En este
caso, las posiciones reéales eran las éiguientes: posicidn
G, 3 m rio arfiba a partir de la barrera y 1 m rio gbajo
respecto al deflector o placa de carbono #42; posicidén H,
©2;1 m rio arriba respecto a la placa o deflector de cér~
bono 42; y posicién I aproximadamente en el emplazamiento
del Gltimo rodillo superior 19. ILas temperat&ras medidas

han sido las siguientes:

mente, pero se alteraron ligeramente los angulos de incli-

rior, en unas posiciones situadas justo a lo largo del bori -
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- Incluso, en la_pos;01on I del ult1mo~rod1110 superior, la

ser obstaculizadas en-mds de una posicidén rio arriba res-

se sitlen cerca del emplazamiento de la barrera aungue

un poco Iio arriba respecto a ésta. Los espacios entre la

=20

|

Temperatura del estafioc Temperatura del es-

P&sicién‘
‘en la parte tafio en la parte
superior C) inferior  (°C)
_ 840 842
! - 837 - 88
' 851 - - 839

Se observarad que en la posicién'G justo rio
abajo de lé placa o deflector de carbono 42, la diferen—
cié de temperatura entré parte superior y'parﬁe inferior
era de solamente 2 C, ya - que de hecho el fondo del bailo
era mis caliente que la parte superior, y ‘en la poélclon
H rio arriba de la placa o.del defleotor, la diferencia
era solamente de 9 c, valor .que puede compararse favora-

blemente con la dlferenola de 15° obtenlda aprox1mada-

mente en la misma p051c1on F en el eaemplo anterlor.

diferencia de temperatura entre la parté superior y la
parte inferior del bailo era solamente de‘l290,
Las_circulacioneg longitudinales de metal fun-

dido adyacentes a las paredes lateiales del;baﬁq pueden

pecté al emplazamiento de.la'barrera.'Pgr ejemplo, ‘como
se repfesenta en la figura 6, puede preverse un par:suple-
meﬁfario.de placas-o de défleétores de carbono 44 montados
en unos puntos adyacentés a las paredes laterales 3 en
unaé posiciones situadas en oposicién y-separadas rio aba-

jo respecto a las placas o lbs deflectores 42, de modo que

extremidad de la barrera 35 y los extremos inﬁernos;dé

las placas o de los deflectores 44 son'suficienteé para
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De”mltlr 1las c1rcu1ac1ones a contracorriente 40 del metal
~ fundido a traves de ellos. Las dimensiones de las placas
o de los deflectores 42 y 44 es decir el grado en que
vobresalen hacia el 1nter10r s partir de las paredes la—
terales 3 del bano, se ellgen para que se adapten a los re-
quisitos particulares de funcionamientd'y las placas o ios
deflectores 42 situvados rio arriba pueden sobresaiir hacia
el interior a una distgﬁcia diferente de la de los deflec-
tqfes o de las placas 44 situados rio abajo. El efecto del
par supiementafio de placasub de déflectores 44, ségﬁn se
representa en la figura 6, es similar a la del primer par
42,\ya que se cree que-producen unas circulaciones de metal
Ei‘undidq-cal’ieﬁ’ce 43 orientaéés hacia arriba desde uﬁa zona
;ituada debajo de la‘cinfa para que sé'mezclen més berfecu
“tamente con las circulaciones a qohtracofriente_#Q en una
'posicién lateral respecfo'a la cinta; v para'impedir que
las circulaciones a contraéorriente 40 se desplacen a-lo_
largo de las paredesrlaterales del bafio v a continuacidn
debajo de la cinta en una pdsiciénrsituada rio érriba sin
'mezclarse. _ o
La figura 6 representa, igualmente un par su-
plementario de rodillos spperiores 45, montados en ﬁnos'
eje; 46 écqionadosrppr los motores 47, en posiciones dis-
puestas en oposicién y éeparadas rio abajo respecto a los
rodillos superiores 19. Este par suplémentario de rodillos
superiores 45 situados rio abajo son ﬁtiles cuando se de-
sea producir un vidrio de-espesor inferior al de los ejem-

plos anteriores.

.

En un egemplo de opera01on con una disposicidn

que se representa en la figura 6, se sumlnlstro al bafio
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. producir una cinta final de un espesor de 2,% mm con una

'parte superior y en la parte inferior, justo a lo largo
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vidrio fundido a razdén de 3380 toneladas por semana para

anchura inicial de 3,65 m y una velocidad de 940 m/h. Las
placas o deflectores de carbono 42 sobrésalién hacia el
interior 610 mm a partir de las paredes laterales 3 y las
'plaéas o deflectores de carbono 44 sobresalian hacia el
interior 460 mm a partir de las paredes laterales 3. ILa
posicién de los rodillos superiores 12 y 15 a 19 era la
que se describe en los ejemplos anteriores y los rodillos
sﬁperiores suplémentarios 45 estaban en una posicidén sepa-
rada por 3 m rio abajo respecto a los rodillos supericres
19,‘es decir a 5,2 m rio_grriba respecto a la.barrgra 35
Y 2,2 m rio arriba respecto a las placas o deflectores
45. Los angulos de inclinacién y las velocidades perifé-
ricas de los rodillos supefiores accionados pof motor

eran como sigue:

Rodillos

Superiores Angulo éezinclinacién Velocidad
12 o 2° 164 m/h
15 B 182 n/n
16 5 _ 202 m/h

17 N 234 m/h
18 g0 292 m/h
9 VoL 338 n/h
45 - 8° . 400 m/h

- Se midieron las temperaturas del bafic en la

del borde de la cinta en una posicién J situada a 3 m -

L]

rio abajo respecto a la barrera 35, es decir en la boléa

32; en una posicién K situada exactamente rio abajo respec-
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L 32; en la posicidén L situada justo ric arriba respecto a
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to a la barrera 35 en la extremidad rioc arriba de la bolsa

la barrera 35 y al deflector 44; en una posicién M situada
aproximadamente eﬁ el emplazamiento del rodillo superior
45; y en una posicidon N situada aproximadamente en el
emplazamiento del rodillo superior 19. Las temperaturas

medidas fueron las sigulentes:

Posicién Temperatura del estafio en la Temperatura del
parte superior (°¢) gg?iﬁieﬁgoia(gé§_'
J 811 ' 7§9
K 813 797
L 812 . 842
M 854 . 837
N 865 856

Se observard que la diferencia de temperatura
entre parte superior y parte inferior, justo rio arriba de
la barrera 35 en la posicidén I ha sido de nuevo nula, como
en la posicidén D del ejemplo.descrito més arriba con refew
rencia a la figura 4. Ta diferencia de températura entre
parte superior y parterihferiof en la posicidén del rqdillo
superior 19, es decir la posicidén N, era solamente de 9%¢.
Sin embargo en la posicidén del dltimo par de rodillos su-
periores 45, la diferencia de temperatura del bafio entre
la parte supefior ¥ la ﬁarte_inferior era‘un poco superior,
ya que era de 17°C en la posicién M.

) A continuacidn, se modi?icaron las placas o
los deflectores 42 y 44 aumentando su longitud en 150 mm,
y por tanto, las placas o los deflectores 42 sobresalian

hacia el'inter;or a partir de las paredes laterales 3 a

una distancia de 760 mm, y las placas o-loé deflectores 44

1
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sobresallan hacia el interior a una distancia de 610 mm.
;Las extremidades internss de las placas o de los deflec~
tores 42 se situaban entonces solamente_a 155 mm de los

bordes de la cinta.

En un ejemplo de operacidn con esta disposi-
cién modificada de las placas o de los deflectores, se
suministré al bafio de vidrio fundido a razdn de 3370 to-
neladas por semana para obtener una cinta final de 2,5 mn
de espesor con una anchura inicial de73,58 m a una velocidad
de 940 m/h. Ies posiciones de los rodillos superiores 45 se
desplazaron 610 mm rio arriba, situandose asi aproximada-
mente a 2,45 m de los rodillos superiores 19. Los angulos

de inclinacién y las velocidades fueron los siguientes:

Rodillos superiores Angulo de inclinscidn Velocidad
12 : - 162 m/b
15 30 180 m/h
16 59 . 201 m/h
17 6° 232 m/h
18 7° 284 m/h
19 7° 3%0 m/h
45 7° 493 m/h-

Con esta disposicidn, la diferencia de tempe-
ratura del baﬁo entre la parte superior y la parte infe-
rior en la posicidn de ios Gltimos rodillos superiores
45, es decir en la posicidn Mrde la figura 6, se redujo
a 12°C.

En otro ejemplo de operacidn con la disposi-
cién-que se ilustra en la figura é, se obtuvo una cinta
de vidrio méds fina con una ﬁelocidad fina; de la cinta

considerablemente aumentada. Se suministré al bajfo vidrio
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fundido a razdn de 5;410”Rnéladas por semana para obtener
_una cinta final de 1,8 mm de espesor, teniendo una anchura
inicial de 3,37 m y una velocidad de 1.252 m/h. Los de-
flectores o las placas 42 y 44 se situaron como en los dos
ejemplos anteriores, pero los deflectores 42 sobrésalian
hacia el interior a una distancia de 510 mm y los deflec-
tores 44 a una distancia de 610 mm. Eso gquiere decir que
en este ejemplo los indicadores 44 situados rio abajo eran
ligeramente més largos que'los indicadores 42 situados rio
arriba. Ios rodillos superiores se situaron como en el Al-

timo ejemplo descrito y los 4dngulos de inclinacidn de los

rodillos y las velocidades fueron como sigue:

Rodillos superiores Angulo de inclinacidén = Velocidad
12 . 2° . 163 w/h
15 3% 180 m/h
6 S 5° " 201 wh
17 . e 232 m/h -
18 e ' o84 w/m
19 L C10° 324 m/n
45 o 1° | 402 m/h

Sefefeétuaron mediciones de temperatura del
bafio en la parte superior y en la parte inferior justo al
1adb del borde de la cinta, en las posiciones dedcritas .
anteriormente'J, X, I, M y N, asi como en otras posicio-
nes situadas rio abajo, concretamente una.posiéién 0 si-
tuada Jjusto rio abajo de la extremidad rio abajo del re-

" ceptdculo 32 y una posiéién P en la bolsa 32 justo rio
arriba de su extremidad rio abajo. Las temperaturas medi-

L 4

das han sido las siguientes:
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%superiores:45'y de 19°C en 1a posicién N dond§ estén si-

-incluso a esta elevada velocidad de la cinta, que es supe-

respecto a la barrera, en la posicién I, ha sido solamente

rdé bolsa 32 y barreréVBS, presenta el efecto_%entajoso de

- 30 _

'
1

Posicién . Temperatura.del estafio Temperatura del estafio

en la pa?gg)superior en la paﬁgg)inferio?
0 U8 ' 729
. P T o
3’ 835 . 992
X 75 765
I 831 . o . - 830
M 837 818
N san . . 830

Se observara qué,las diferencias de temperatu- |
ra entre la parte superior y la parte inferior son de 14°¢

en la posicién M donde estan situados los Gltimos rodillos
tuados los pemiltimos rodillos superiéres 19. Sin embargo,

rior en un 45% a la de los dos primeros ejemplos descritos
mds arriba y superior en un 3%% a la de.los demis ejemplos,
se observard que la diferenc%a de temperatura del bafio en-

tre la parte superior y la parte‘ihferior justd rio arriba

de 1°C. Ademds, la eficacia de la reéiéﬁ de bolsa relati-
vamente profunda 32 es perticularmente ﬁotable en eéte
ejemplo, ya que la diferencia de tempefaturé del bafic entre
la parte superior y'ia parte inferior, en la extremidad
rio abajo de la bolsa 32, es decir en las_posiciones Oy
P, ha sido de 20°C, reduciéndose sin embafgo a 10°C en la
?xﬁremidad rio arriba de la bolsa, posiclones J y K.

Se ha comprobado igualménte que la‘disp08icién

reducir las variaciones laterales de temperatura a través
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del baflo y las variacilones de temperatura entre el borde

-y centro de la cinta.

La barrera 35 no necesita interrumpirse a una
corba distancia de las paredes 1ateraleé de la estructura
de cuba como en los modos de realizacidén indicados, sino
Que.puede extenderse hasta las mismas paredes laterales 3
con unas cavidadeé en la parte superior de la barrera a-
lo largo de la cinta para constituir unos canales que per-
miten la circulacidén a contracorriente del metal fundido
procedente de la regién mds profunda 32. )

Ia regién 33 de menor profundidad de bafio in-
mediatamente rio abajo respecto a la regidén 32, tiene la
misma profundidad que la regidén 31 situeda rio arriba res-
pecto a la barrera 35. La regidén 33 separa la regidn més -
profunda %2 de la regién de salida 34 que tiene una pro-
fundidad de bafio inferior a la de la regidén mas profunda
%2 aunque superior a la profundidad de las regiones 31 ¥y
3%, La regidn en relieve 33 constituye un cierto grado de
obstaculizaciénra la circulacidén de retorno del metal fun-
dido frio a lo largo del mismo fondo delibaﬁo en la regidn
de salida 34, con lo cual se reduce la velocidad de la cir
culacidén de retorno cuando ésta penetra en la regidn 32
de ﬁayor profundidad de bafio y se mejora el mezclado de la
circulacién de retorno éon el metal fundido situado en la
regién %2. La regién 3% constituye igualmente una regidn

de profundidad de bafio relativamente reducida donde los

motores lineales montados encima del bafio pueden ser uti-

lizados de manera particularmente eficaz para controlar

las circulaciones de metal fundido.

Sin ‘embargo, la profundidad del bafio puede ser




10

18

20

25

~ bolsa 32 hasta la extremidad de salida del bafio. La uti-

cilita el emplazamiento eficaz de refrigeradores en la ex~

-desplazar el metal fundido contenido en la bolsa 32 hasta

las circulaciones a contracorriente 40. Unos motores de

indica en 50 y 51 para orientar las circulaciones a con-

. mersos, que estan adaptados para efectuar un calentamiento

- 32 -

constante desde la extremidad Tio abajo de la regién de

lizacién de una profundidad de bafio mids importante a lo
largo de la regidén de salida 34, con relacién a la de la

regién 31 situada rio arriba,reépecto a la barrera 35, fa-

tremidad de sglida'del bafic.

5i se desea, pueden utilizarse motores de in-
duccién lineales para reforzar o para controlar las cir-
culaciones de metal fundido en la regidn de 1a~ba§rera 35.
La figura 7 representa un par de estos motores 48 montados
encima de la superficie del bafio rio arriba respecto a la
barrera 35 para impulsar electromégnéticamente las circu-
laciones de metal fundido procedentes de las circulaciones
a. contracorriente 40, a penetrar debajo de la cinta que es-
t4 acelerando. En variante, ;os motores 48 pueden produéir
una circulacién de metal fundido en una direccién orienta-
da hacia el exterior pafa reforzar las circulaciones hacia
el exterior 38 y 43 ¥y para ayudar a realizar el mezclado
de estas circulaciones orientadas hacia el exterior con
las circulaciones a contracorriente 40. Igualmente, pueden
situarse motores de induccién lineales como se indica en

linea-.interrumpida, en 49 (figura 7) para contribuir a

induccidén lineales suplementarios pueden situarse como se

tracorriente.

L4

Unos calentadores inmersos o parcialmente in-
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"de una estructura de cuba puede estar constituido por blo

\
élecr1vo local del metal fundido que fluye debago de los

. calentadores, pueden tamblen utilizarse para calentar las

01rcula01ones a contracorrlente. Por ejemplo, puede s1tuar-
se un par de estos calentadores 52, cada uno en un punto

aayacente a cada extremldad de la barrera 35 para calentar
las circulaciones a cggtracorrlente 40. En caso de necesi-
dad pequeflas piezas de prolongacién 53 pueden preverse

en cada extremidad de la barrera para asegurar que la totad
11dad de 1la. clrcu1301on de metal fundido que circula por
esta extremldad de las barreras se desplazard debago del

calentadoxr correspondlente 52. Los calentadores pueden ser

utilizados conjuntamente con los motores de induccién 1li~-

' neal 0 en lugar de los mlsmos, en las p05101ones 50 y 51.

" Como se 11ustra en la figura 8, el fondo FL

ques juntos 54 de materlal refractario preferentemente
material refractarlo a base de alumlnlo 31llcato, que
estan sugetos de manera conoclda en un rec1nto o envol-

tura metélica 55, que contlene la estructura de cuba. Lasr

caras superlores_de los bloques definen el fondo del bafio

de metal fundido. La zona-de reserva 32 de mayor profun-
didad del bafio estd definida por unos bloques que tiénen
una altufa inferiof a la de los bloques de las regiones
adyacentes 31 y 33, de tal manera que las caras superio-
res de los bloques de las zonas 32 se sitien a un nivel
inferior al de las caras superiores de los bloques adya-

centes.

Sin embargo, como se representa en las figpras

.

2y 3%, en las puales la dimensidén vertical ha sido muy

exagerada con relacién a la dimensién horizontal, los blo-
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ques pueden situarse para constituir un fondo escalonado

Xde la estructura de cuba de modo que en la extremidad de
entrada de la estructura de la cuba los bloques de la mis-

‘ma altura tengan sus caras superiores a diferéntes niveles
para constituir diferentes circuitos en las regiones 30
y 31 del bano, y en la regidén de la extremldad de salida
del bafio los bloques de diferentes alturas tlenen sus
superficies superlores al mismo nivel, para facllltar la
misma profundidad de bafio en .la regién-Bé.

El método del presénfe invento es particular—
mente-ventajoso para producéir vidrio plano de un espesor
inciuido en la gama de 1,5 a 3 mm.- E1 invento puede ubti-

" lizarse veﬁtajosamente para producir vidpio pléno de ma-
yéf egpesor cﬁando la cargé v la'yeloqidad de la cinta son
tales que se producen movimientos perjudiciales delimetal
fundido, por ejemplo vidrio de espesor igual o,superior
— . - . o

E1 mftodo segﬁnzel invento puede empl?arsé»
para producir vidrio de espesor todayia supefior. ‘

Aunque descrito pa;ticuiarmente més arriba
con relacidén a un bano que incluye una regidn ensanchada,
el 1nvento puede aplicarse a un estructura de cuba dotada
de paredes laterales paralelas que se extlenden con una
separacibén constante degde la extremidad de enﬁrada hasta
la extremidad de salida de la estructura de cuba. .

51 se desea, una barrera sﬁplementaria 0 va-
rias barreras suplementarias pueden situarse en el fondo
de la estructura de cuba de modo Que sobresalgan hacia
arfibaren el baﬁo en una é'en unas ?osiciones.separadas

. rio arriba respecto a la barrera 35, por ejemplo como se

.
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describe en la solicitud de patente mencionada més arriba.
Ademds, la barrera 35, aungue construida y
montada adecuadamente de manera fija en el fondo segin
se describe mAs arriba, podria tomar una forma diferente,
por ejemplo la que se describe en la solicitud de batente
mencionada més arriba, y.en particular podria ser cilin-
drica. Cuslquier barrera o barreras suplementariés podrian
también tomar qualquiera de las formas descritas en la so-
licitud de patente mencionada més arriba y podrian, si se
desea, ser méviles en sus diferentes posiciones a lo largo
del bafio, tal y como se describe aqui.

En resumen la Patente de Invencidén que se so-

licita debera recaer sobre las siguientes: ,




- 10

18

20

25

i

— 36 —

EETVINDICACTONES

~ 1. Método de fabricacién de vidrio plano, en
el cual una cinta de vidrio se desplaza a lo largo de un
bafic de metal fundidoﬁ Yy se aplica una fraccién a la cin-
té final de vidrio para acelerar su'desplazamieﬁto hasta
una‘velocidad de descarga final, produciendo asi, mientras
el vidrio acelera, un arraétre progresivamente crecienté
de metal fundido del bafio encima de una circulacidn de
retorno rio arriba de metél fundido mésrfrio desde la ex-
tremidad de‘salida del bafio, caracterizado porqueAén la
regidn del bafio donde se consigue la velocidad final de
deséarga de la cinta, la éirculacién de retorno rio arri-

'.ba del metal fundido mis frio es rébibida %n una regidn
del bafio mds profunda que las regioneé adyaceﬁtes, produ-
ciéndose a partir de esta regidén mis profunda del bafio
circulaciones de metal fundido orieﬁtadas rio arriba para
compensar el metal fundido arrastrado por la cinta que
acelera. : , \ 7

. 2. Método segin la reivindicacién 1, caracte-

rizado porque la regidén de mayor profundidad del bafio se
extiende rio abajo a una distancia predeterminada sufi-
ciente para asegurar el mezclado de metal fundido de di-
chaacirculacién de retorno con el metal fundido que consti-
tuye dicha regidn de mafor profundidad del bafio.

3. Método seglin las reivihdicaciones 1o 2,
caracterizado poréue el'baﬁo de metal fundido estd conte-
,Anido en una estructura de cuba qué tiene un fondo constitui
do por bloques juntos hechos de material refractario ¥ cu-

yas caras superiores definen el nivel del fondo del baiio

de metal fundido; y porque se define dicha regién de mayor
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-profundidad del bafio por unos blogues cuyas caras superio-
res estdn a un nivel inferior respecto a las caras superio-
res de los bloques que definen la profundidad del bafio en

una zona adyacente a dicha regién.
4. Método segin una cualquiera de las relvin-

5 , dicaciones 1 a %, caracterizado porque se limita dicha
circulacidn dé retorno rio arriba del metal fundido més
frio a una profundidad inferior a la profundidad de dicha
regién de mayor profundidad del bafio, con lo cual la. velo-
cidad de circulacidén de retorno disminuye cuando la pirculg"
10 cién de retorno penetra en dicha regidn de mayor profundi-
dad del bafio y se mejora el mezclado de la circulacién de
retorno con el metal fundido contenido en dicha regidn.

5. Método segiin una cualquiera de las reivindis
caciones 1 a 4, caracterizado porgue se obliga al metal
15 fundido situado en un emplazamiento inmediatamente rio
arriba respecto a dicha regién de mayor profundidad del
bafio a desplazarse bajo lé forma de una circulacidén hacia
delante arrastrada debajo de: la cinta y bajo la forma de
unas circulaciones a contracorriente al lado de la cinta
20 a partir de dicha regidn de maior profundidad del baiio, ¥
porgue se establece un acceso lateral a la fegién del bafio
que soﬁor?a la cinta rio arriba respecto a dicho emplaza-
miénto para dichas circulaciones a contracorriente del me-
tal fundido procedente de dicha regibén de mayor profundi-

28 N
dad del baio.

6. Método segin la reivindicacién 5, caracte-
_~Tizado porque se regula la traccién aplicada para reducir

el espesor y la anchura de la cinta a los Valores deseados

L4

en una zona de reduccidn donde el vidrio acelera a lo largog

30

del bafio, y se pone en practica dicha limitacién de la cir-
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emplazamiento.
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culacién del metal fundido en un emplazamiento de la regidn)

7. Método segin la reivindicacién 5 o 6, carac-
terizado porgque se obstacuiiza la circulacién longitudinal
del metal fundido a lo largo de los costados del bafio en
tna-posicién rio arriba de dicho emplazamiento.

8. Método segin la reivindicacidén 5 6 0, caiac——
terizado.porque se obstaculiza la circulacién longitudinal
del metal fundido a lo largo de los costados del baio en
una pluralidad de posiciones separadas rio arriba respec-
to a dicho emplazamiento.

‘ - 9. Método segin la reivindicacidén 8, caracte-

rizado porque se obstaculiza dicha circulacién longitudi-

nal en dos posiciones separadas rio arriba respecto a dicho

10. Método.segﬁn una cuéiquiera de las reivindi+
caciones 5 a 9, cafacterizado porque se inducen electro-
magnéticamente circulaciones:de metal fundido a través
de dicho acceso lateral a la regldén del bafio que soporta

la cinta rio arriba respecto a dicho emplazamiento.

11. Método segun una cualquiera de las reivindi-
caciones 5 a 9, caracterizado porque se inducen eclectro-
magneticamente circulaoaones de métal fquido desde una
zona situada debajo de la cinta rio arriba respecto a di-
cho emplzzamiento, para su mezclado con la circulacién a
contracorriente. '

12. Método segin una cﬁalquiéra de las reivin-

dicaciones 5 a 11, caracterizado porgue se calientan se-

lectivamente dichas circulaciones a contracorriente a lo
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‘nales a la c1nta. ' - ,

—rizado porque se obstaculiza la circulacién longitudinal

'el ‘que ha de recaer la Patente de InvenClon que se SOllOl-

=39~

| )
largo de los bordes de la cinta.

1%. Método segﬁn 1a reivindicacién 6, para fa-
bricacién de vidrio planb de éspésor incluidoren‘la gama
de 1,5 a 3 mm, en el cual ée aplican unas fuerzas mafgi;
nales al vidrio que esté écelerando; eﬁ{una serie de posi-
ciones dispuestas en lados opuestos, séparaéas a lo largo
del bafio, para controlar la reduccién.de'apchura & espe-
sor-de la cinta, caractérizado porque se pope'en practica
dicha limitacidén de la qirculaciéﬂ del metal fundido, en
un emplazamiento de la regiéﬁ de la extremidad rio Abajo
de la zona de reduccidn separado rio abajo respecto a la

p051c1on rlo arriba extrema donde se aplican fuerzas margi-
| 14, Método segin la reivindicacién 13, caracte-

del metal fundido a lo 1argo de los costados ‘del bano por
lo menos en una posicién situada rio arriba respecto a dl—
cho emplazamiento y separadairlo abaJo respecto a la posi-
c¢ién rio abéﬁo mas extrema de apliéacién de las fuerzas
marginales al vidrio. | '

‘ . - 15, Se reivindica por ultlmo como obgeto sobre

ta. 'METODO DE FABRICACION DE VIDRIO PLANO,

\
.
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\ . Todo conforme queda descrito y reivindicado
L en la presente memoria déscriptiva que consta de 'c'uarenta

paginas mecanograi‘ladas Yy dlbuaos que se acompanan.

Madrld 25 de noviembre de 1977
BERNARDO UNGRIA

P.D.
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