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DESCRIPCION

Hilera que incluye una orejeta terminal formando
un borne y procedimiento de fabricacién de la hilera.
Campo técnico e industrial

Aplicabilidad de la invencién

La presente invencion se refiere, en general, a un
aparato para producir filamentos continuos de vidrio,
y en particular, a una hilera que incluye unas oreje-
tas terminales que reducen la degradaciéon mecanica y
térmica experimentada durante el funcionamiento de
la hilera y que prolonga la vida en servicio de la hi-
lera y a un procedimiento de fabricacién de la hilera
mejorada. La invencion es particularmente ttil en la
produccién de filamentos de vidrio continuos para su
uso en una amplia gama de aplicaciones incluyendo
materiales textiles y de refuerzo.

Antecedentes de la invencion

Una hebra de filamentos de vidrio se constituye ti-
picamente adelgazando vidrio fundido a través de una
pluralidad de orificios existentes en una placa inferior
de una hilera. Los filamentos son adelgazados apli-
cando fuerzas tractoras a los torrentes de vidrio, para
adelgazar los torrentes mediante los orificios situados
en la placa inferior. Los filamentos son revestidos con
un material de “cola” o aglutinante que sirve para pro-
porcionar una calidad lubrificante a los filamentos in-
dividuales para dotarles de resistencia a la abrasién o
para impartir a la hebra de un conjunto de propieda-
des deseadas en su tltima aplicacién. El material de
“cola” es aplicado después de que los filamentos estan
formados. Los filamentos son agrupados en relaciones
paralelas para formar una hebra de vidrio.

Las hileras condicionan el vidrio fundido propor-
cionando una estructura uniforme de manera que los
filamentos son adelgazados con didmetros uniformes.
La temperatura del vidrio fundido debe ser lo sufi-
cientemente alta para mantener el vidrio en estado
liquido.

Las hileras experimentan unas condiciones ope-
rativas corrosivas impuestas por el vidrio fundido y
las elevadas temperaturas operativas lo que acelera la
degradacion de sus componentes eléctricos y meca-
nicos. Una solucién para la degradacién es fabricar
el montaje de hilera con metales preciosos, como por
ejemplo platino o aleaciones de platino. Sin embar-
go, el entorno operativo afecta también a estos mate-
riales. Pérdida de oxidacion, volatilizacién, migracién
del metal precioso hacia el interior de los materiales
refractarios circundantes, asi como el pandeo o la ter-
mofluencia (deformacién por altas temperaturas) de
la hilera reducen el rendimiento de la hilera y acortan
la vida util del montaje de hilera.

Las hileras convencionales incluyen unas placas
laterales, unas placas terminales, y una placa inferior
que definen entre ellas el cuerpo de la hilera. La placa
inferior puede incluir mas de 4.000 orificios o toberas,
preferentemente todas a temperatura uniforme o pré-
xima a ella. La placa inferior puede designarse como
tobera plana o también como tobera de punta.

Dichas hileras incluyen unos terminales (designa-
dos como “orejetas terminales”) acopladas a cada pla-
ca terminal. Tanto la hilera como las orejetas termina-
les estdn hechas tipicamente de un metal precioso, co-
mo por ejemplo platino que contenga material seme-
jante al platino o una aleacién de platino. Como ejem-
plo de una aleacion de platino es una aleacion de pla-
tino-rodio. Unas abrazaderas eléctricas estan conec-
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tadas a los terminales para suministrar una corriente
de calentamiento a la hilera para mantener el vidrio
en su estado fundido. Las abrazaderas son enfriadas
tipicamente con agua. La corriente fluye a través de la
hilera, las placas laterales, las placas terminales y la
placa inferior las cuales son conductivas.

Las orejetas terminales de las hileras tienen una
amplia variedad de formas y a menudo son anchas y
relativamente delgadas. Las orejetas terminales pue-
den extenderse sustancialmente a lo largo de la an-
chura de la placa terminal de la hilera y proporcionar
un drea relativamente amplia para su encaje por una
abrazadera eléctrica que suministre la corriente.

Un disefio de orejeta terminal comun incluye una
porcion superior acoplada a la hilera y una porcién
inferior a la cual son acopladas las abrazaderas eléc-
tricas.

Ademads de la distribucién de la temperatura en la
carga en la seccion de punta, dos consideraciones de
disefio de las orejetas terminales de las hileras son las
degradaciones mecdnicas y térmicas de las orejetas
terminales a lo largo del tiempo. Durante el funciona-
miento de la hilera, las orejetas terminales superiores
experimentan una combinacién de fatiga mecénica y
efectos térmicos debida a las altas temperaturas ope-
rativas de la hilera.

La fatiga mecdnica de la orejeta terminal estd re-
lacionada con las altos niveles de esfuerzo de flexién
o fatiga vibratoria durante el funcionamiento de la hi-
lera. Dado que la orejeta es amplia y delgada, tiende
a flexionarse cuando la abrazadera estd sujeta a ella.
Puede aparecer una fisura en la orejeta terminal y con-
vertirse en una grieta.

Ademds de la fatiga mecdnica, la orejeta termi-
nal experimenta degradacién térmica. Cuando algu-
nos metales son calentados a una temperatura alta, se
volatilizan o evaporan. El platino y el rodio son me-
tales del tipo indicado. Dado que la hilera y la orejeta
terminal operan a altas temperaturas, el platino y el ra-
dio presentes en los bordes de las orejetas terminales
gradualmente se volatilizan. La pérdida de aleacién
en la frontera de la orejeta promueve la formacién de
una fisura la cual puede expandirse hasta formar una
grieta. El trabajo mecénico de la orejeta puede incre-
mentar la fisura y la orejeta terminal puede a la postre
fallar.

Se han llevado a cabo diversas tentativas para re-
solver el problema del agrietamiento de las orejetas
terminales. Una propuesta de disefio es cicatrizar o re-
parar las grietas con alambre fundido, de modo simi-
lar a la estafiosoldadura. Esta solucion es un remedio
temporal y no da respuesta a la degradacién térmica
de la orejeta terminal.

Otra propuesta de disefio es redisefiar el sistema
de suministro de potencia para reducir la vibracién y
el esfuerzo sobre la orejeta. Esto puede reducir pero
no eliminar el problema.

Otra propuesta de disefio implica el empleo de un
esquinero entre una orejeta terminal y la placa termi-
nal o la placa lateral de una hilera. La Patente esta-
dounidense No. 4,634,460 de Fowler (Fowler) divul-
ga una hilera de drenaje con un esquinero en contacto
con cada orejeta terminal para proporcionar soporte
a las orejetas. Las orejetas y los esquineros estin co-
nectados de manera integral a la placa inferior de la
hilera de forma que la corriente de calentamiento su-
ministrada a las abrazaderas a través de las orejetas
terminales es suministrada a la hilera a través del es-
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quinero y de las orejetas terminales. Los esquineros
amplian eficazmente el contacto entre las orejetas ter-
minales y la hilera. Sin embargo, los esquineros pro-
porcionan un soporte limitado a la orejeta terminal y
al esquinero. Asi mismo, la propuesta de disefio de
Fowler da respuesta a la degradacion térmica de las
orejetas terminales.

Otra propuesta de diseflo es engrosar la entera
orejeta terminal para proporcionar rigidez a la ore-
jeta. Sin embargo, las orejetas terminales mas grue-
sas afectan desfavorablemente la distribucién de tem-
peratura en la carga deseada debido a los niveles de
corriente operativa indeseablemente bajos.

Se necesita una forma econémica de mejorar la re-
sistencia de las orejetas terminales con respecto a las
degradaciones mecdnicas y térmicas ocasionadas por
la temperatura funcional de la hilera. De modo simi-
lar, se necesita una forma econémica de potenciar la
vida de servicio de una hilera.

Sumario de la invencion

Los inconvenientes de la técnica anterior se re-
suelven mediante una orejeta terminal para conducir
una corriente eléctrica hasta una hilera comprendien-
do la orejeta terminal: una porcién conductora que
tiene un eje geométrico longitudinal, que es acopla-
ble a la hilera en un prime extremo de dicha porcién
conductora, y que tiene una primera seccién transver-
sal en un plano perpendicular a dicho eje geométri-
co longitudinal; y una porcién de soporte alargada,
acoplada a dicha porcién conductora que se extiende
sustancialmente paralela a dicho eje geométrico lon-
gitudinal, y que tiene una segunda seccion transversal
en un plano perpendicular a dicho eje longitudinal, te-
niendo dicha segunda seccidn transversal un momen-
to de inercia mayor que el momento de inercia de di-
cha primera seccién transversal; incrementando asi la
porcion de soporte alargada la resistencia a la flexién
de la porcién conductora y proporcionando un disipa-
dor térmico para incrementar la transferencia de calor
desde la porcién conductora, y mediante una combi-
nacién de esta orejeta terminal y una hilera, por medio
de lo cual la orejeta terminal estd acoplada a la hile-
ra al nivel de dicho primer extremo de dicha porcién
conductora. La hilera incluye un cuerpo de la hile-
ra (la cual puede incluir unas placas laterales, unas
placas terminales, una placa del fondo) y unas oreje-
tas terminales acopladas al cuerpo de la hilera. Unas
abrazaderas estdn fijadas a las orejetas terminales para
suministrar corriente eléctrica a la hilera para mante-
ner el vidrio en estado liquido y acondicionarlo desde
el punto de vista térmico para ser convertido en fibras.

Preferentemente, cada orejeta terminal incluye
una porcién superior y una porcién inferior. La por-
cién superior estd acoplada a una placa lateral de la
hilera. La abrazadera esta fijada a la porcién inferior
de la orejeta terminal. Las porciones superior e infe-
rior estan sujetadas en dngulo una con respecto a la
ofra.

Unas porciones de soporte estdn dispuestas a lo
largo de los bordes laterales de las porciones superio-
res de las orejetas terminales. Las porciones de sopor-
te mantienen rigida la orejeta terminal, incrementan-
do con ello su resistencia a la flexién y a los esfuerzos
de la fatiga. Las porciones de soporte sirven también
como disipadores térmicos proporcionando una masa
adicional y un 4rea superficial al nivel de los bordes de
las orejetas terminales. El calor puede ser absorbido
por la porcién conductora mediante las porciones de
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soporte debido a la masa adicional. El incremento de
area superficial facilita el enfriamiento de los bordes
del area terminal mediante radiacién y conveccion.

Las porciones de soporte no contactan con la pla-
ca terminal de la hilera y, por consiguiente, no condu-
cen corriente hasta el cuerpo de la hilera. En conse-
cuencia, la temperatura en el borde de las porciones
de soporte durante el funcionamiento de la hilera sera
mads baja que la de la porcién conductora de las ore-
jetas terminales. Dado que las porciones de soporte
operan a una temperatura menor, se reduce la degra-
dacién térmica de la orejeta terminal.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista esquemadtica de un sistema
convencional de formacién de fibra de vidrio.

La Fig. 2 es una vista lateral esquemadtica de una
hilera convencional.

La Fig. 3 es una vista desde arriba esquematica de
la hilera de la Fig. 2.

La Fig. 4 es una vista lateral esquemaética de la hi-
lera que incorpora los principios de la invencidn.

La Fig. 5 es una vista desde arriba esquematica de
la hilera de la Fig. 4.

La Fig. 6 es una vista esquemdtica desde un extre-
mo de la hilera de la Fig. 4.

La Fig. 7 es una vista en seccion transversal de la
orejeta terminal tomada a lo largo de las lineas “7”-
“7” de la Fig. 5.

LaFig. 8 es una vista en seccion transversal de una
forma de realizacion alternativa de una orejeta termi-
nal.

Las Figs. 9 a 12 son vistas en seccidn transversal
de formas de realizacién alternativas de una orejeta
terminal.

Descripcion detallada y preferente

Formas de realizacion de la invencion

Una hebra de vidrio puede estar formada por un
grupo de filamentos o fibras que son tipicamente adel-
gazados desde una fuente de material. Para las hebras
de vidrio, el vidrio fundido es suministrado a una hi-
lera que es eléctricamente calentada para mantener el
vidrio en su estado fundido. El vidrio es traccionado
o adelgazado formando filamentos mediante los orifi-
cios situados en la placa inferior de la hilera.

Un sistema de formacidn de filamentos convencio-
nal se muestra en la Fig. 1. El sistema de formacion de
filamentos 5 incluye una hilera 10 que tiene una serie
de orificios a través de los cuales son descargados una
pluralidad de torrentes de vidrio fundido. Los orificios
pueden extenderse mediante unas puntas huecas.

Los filamentos de vidrio 30 son adelgazados par-
tiendo de la placa de fondo de la hilera 10 mediante
un aparato de devanado 60. Dado que la hilera 10 ope-
ra a altas temperaturas, un sistema de refrigeracion 22
se utiliza para controlar la temperatura de la placa de
fondo de la hilera y reducir cualquier variacién de los
filamentos debida a un gradiente de temperatura. Co-
mo el experto en la materia podrd apreciar, los siste-
mas de refrigeracién pueden utilizar aire y / agua para
controlar la temperatura.

Una fuerza hacia abajo es aplicada para traccionar
los filamentos 30 desde la hilera 10 mediante un apa-
rato de devanado 70 que devana los filamentos 30 en
forma de largo 32 alrededor de un collar para formar
un paquete cilindrico 70 como se muestra en la Fig.

La hilera 10 incluye un cuerpo de la hilera y unas
orejetas terminales 100, 102. El cuerpo 11 de la hi-
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lera puede tener cualquier estructura apropiada, y en
la forma de realizacion ilustrada incluye unas placas
laterales 12, 14, unas placas terminales 16, 18 y una
placa de fondo 20 como se muestra en las Figs. 2 'y 3.
Las placas laterales 12, 14 y las placas terminales 16,
18, y la placa de fondo 20 definen una cavidad para
detener un suministro de vidrio fundido.

Las orejetas terminales 100, 102 estdn acopladas
al cuerpo 11 de la hilera en cualquier emplazamien-
to adecuado. En la forma de realizacion ilustrada, las
orejetas terminales 100, 102 estdn acopladas a las pla-
cas terminales 16, 18, respectivamente. Cada orejeta
terminal 100, 102, incluye una porcién superior 110y
una porcién inferior 120. Las orejetas terminales 100,
102 son unas placas anchas, relativamente delgadas
que se extienden sustancialmente por la entera anchu-
ra de las placas terminales 16, 18.

Durante el funcionamiento, una abrazadera termi-
nal 200 estd fijada a cada orejeta terminal 100, 102
para suministrar una corriente eléctrica a la hilera 10.
La abrazadera terminal 200 incluye unas porciones
210, 212 que estan sujetas entre si por un medio de
sujecion, como por ejemplo un perno, para su suje-
cién a la orejeta terminal. Unicamente por razones de
simplicidad, solo se muestra una abrazadera 200 en la
Fig. 2.

Como podra apreciar el experto en la materia, la
orejeta terminal estd sometida a unas fuerzas de fle-
xién y a la fatiga debidas al peso de la abrazadera
terminal 200 que esté fijada a la orejeta terminal. La
orejeta terminal experimenta unas fuerzas adicionales
derivadas de la subsecuente fijacion y retirada de la
abrazadera respecto de la orejeta y de cualquier vi-
bracién dentro del circuito de la hilera. Estas fuerzas
provocan la flexién y el esfuerzo mecanicos de la ore-
jeta y a la postre crean fisuras o grietas. Las fisuras
y las grietas tipicamente se inician en los bordes ex-
teriores de las orejetas y en ultimo término provocan
el fallo de la orejeta terminal si no se somete a trata-
miento o reparacion.

Cuando la corriente fluye desde la abrazadera a
través de las orejetas terminales, la temperatura de las
orejetas terminales aumenta debido al calentamiento
resistivo. El calor puede también ser conducido desde
el cuerpo de la hilera hasta las orejetas por medio de
su conexidn al cuerpo de la hilera. Cuando las oreje-
tas terminales estdn a alta temperatura durante un lar-
go periodo de tiempo, la aleacién de la orejeta termi-
nal empieza a volatilizarse de acuerdo con lo anterior-
mente expuesto. El empobrecimiento de la aleacién
en el borde de la orejeta puede producir una fisura. La
fisura puede aumentar a causa del esfuerzo mecanico
o la adicional degradacion térmica. Cuando una ore-
jeta terminal falla o se rompe la arandela, se cierra y
el proceso de formacion de filamentos se detiene, lo
que se traduce en una pérdida de produccion.

La orejeta terminal de la invencién incluye un
miembro de soporte acoplado a los bordes exteriores
de la orejeta terminal para incrementar el momento
de inercia de flexion de la orejeta, lo que incremen-
ta la resistencia a la flexién y la fatiga vibratoria. El
miembro de soporte también funciona como disipa-
dor térmico proporcionando una masa adicional y un
aumento del 4rea superficial al nivel de los bordes de
la orejeta terminal. La masa del miembro de sopor-
te posibilita la transferencia de calor desde la porcién
conductora por medio de la conduccién. El incremen-
to del drea superficial facilita la irradiacién y convec-
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cién de calor procedente de los bordes de la orejeta
terminal.

En la forma de realizacion ilustrada, el miembro
de soporte estd construido como una barra en forma
de I soldada a las orejetas terminales. Sin embargo, el
miembro de soporte puede estar configurado con dife-
rentes geometrias, puede estar acoplado en otros em-
plazamientos sobre la orejeta terminal , y puede estar
acoplado con otras técnicas. Las porciones o miem-
bros de soporte tienen una seccion transversal en for-
made L.

La porcién superior de la orejeta terminal estd
montada en dngulo con respecto a la placa terminal
de la hilera. El peso de la abrazadera terminal sobre
la orejeta terminal provoca que la porcién superior se
flexione. Los miembros de soporte mantienen rigida
la porcién superior de la orejeta terminal.

Las porciones de soporte llevan a cabo miiltiples
funciones con respecto a la degradacién térmica de
las orejetas terminales. En primer lugar, las porciones
de soporte no estdn en contacto con las placas termi-
nales de la hilera. Debido a que la corriente eléctri-
ca tipicamente fluye en una trayectoria directa entre
dos puntos, la corriente fluye preferentemente a tra-
vés de la porcién conductora de la orejeta terminal
que estd en contacto con la placa terminal de la hilera
y en menor medida a través de las porciones de sopor-
te. Como resultado de ello, las porciones de soporte
no experimentan un calentamiento resistivo excesivo
y, por consiguiente, estdn a una temperatura mas ba-
ja que la porcién conductora de la orejeta terminal.
La temperatura mds baja reduce la volatilizacién de
la aleacién sobre la orejeta terminal. Asi mismo, da-
do que las porciones de soporte no estdn en contac-
to con las placas terminales de la hilera, no condu-
cen calor desde el cuerpo de la hilera y, por consi-
guiente, no son calentadas por la hilera o ejercen in-
fluencia sobre la distribucién térmica en la carga de la
hilera.

En segundo lugar, la cantidad de corriente que flu-
ye a través de la orejeta terminal no resulta afecta-
da por las porciones de soporte de la orejeta termi-
nal. Debido a que la cantidad de energia consumida
en cuanto a calentamiento resistivo es la misma, las
porciones de soporte proporcionan una masa adicio-
nal a la orejeta terminal y la temperatura total global
de los bordes de la orejeta terminal se reduce. La baja
temperatura operativa en los bordes extiende la vida
de las orejetas terminales y de la hilera.

En tercer lugar, como se expuso anteriormente, las
porciones de soporte posibilitan la conduccién de ca-
lor desde la porcién conductora. Asi mismo, las por-
ciones de soporte aumentan la cantidad de area su-
perficial al nivel de los bordes del area terminal. El
calor es retirado de las porciones de soporte median-
te irradiacién y conveccién. Mediante el incremento
del area superficial, puede retirarse mds calor de los
bordes de la orejeta terminal que en las orejetas ter-
minales convencionales.

Después de identificar estos principios generales,
a continuacién se exponen las realizaciones practicas
seleccionadas de estos principios en formas de reali-
zacion actualmente preferentes.

Una hilera de un sistema de formacién de filamen-
tos que incorpora los principios de la invencién se
ilustra en las Figs. 4 a 8. Como se muestra en la Fig. 4,
la hilera 10 incluye unas orejetas terminales 100, 102
acopladas al cuerpo 11 de la hilera en las placas termi-



7 ES 2278 735 T3 8

nales 16, 18, respectivamente. Las orejetas terminales
estdn tipicamente soldadas a las placas terminales.

Cada orejeta terminal 100, 102 incluye una por-
cién superior 110 y una porcién inferior 120. La por-
cién superior 110 se extiende desde la placa terminal
formando un dngulo A. El dngulo A se extiende en
un 4dngulo entre los 30° y los 75°, y preferentemente,
de manera aproximada, en un dngulo de 60°. La por-
cioén inferior 120 se extiende de la porcién superior
110 formando un angulo B. El dngulo B se extiende
entre 105°y 150°, y preferentemente, de manera apro-
ximada, en un dngulo de 120°.

Las porciones superior e inferior 110, 120 de las
orejetas terminales, incluyen unas porciones conduc-
toras 116, 122, respectivamente. La corriente sumi-
nistrada desde la abrazadera terminal fluye a través
de las pociones conductoras 116, 122, hasta la hilera
10.

La hilera estd tipicamente rodeada de materiales
refractarios para proporcionar un aislamiento térmi-
co y eléctrico asi como soporte mecdnico a la hilera.
El sistema 5 de formacién de filamentos incluye un
bastidor 80 de la hilera que soporta la hilera 10 den-
tro de un miembro refractario moldeable 82 como se
muestra en la Fig. 4. (Por razones de simplicidad en
la ilustracion, el medio refractario 82 y el bastidor 80
se muestran en un lado de la hilera 10). Como se des-
cribird con mayor detalle més adelante, las porciones
superior 110 de las orejetas terminales 100, 102 estan
moldeadas dentro del elemento refractario 82.

Las orejetas terminales 100, 102 de la hilera in-
cluyen unas porciones de soporte 130, 132, 134, 136,
como se muestra en las Figs. 4 a 6. Cada porcién su-
perior de las orejetas terminales incluye unos bordes
terminales 112, 114 como se muestra en la Fig. 5. Las
porciones de soporte estdn acopladas a los bordes la-
terales exteriores 112, 114 mediante soldadura u otros
procedimientos apropiados. Las orejetas terminales se
extienden a lo largo de las placas terminales de la hi-
lera 10 y tienen un eje geométrico longitudinal A, el
cual discurre por dentro del plano de la porcién supe-
rior de las orejetas terminales, como se muestra en la
Fig. 4. Las porciones de soporte 130, 132, 134, 136
estan preferentemente orientadas, de manera sustan-
cialmente paralela al eje geométrico longitudinal de
las orejetas terminales.

Cada porcién de soporte incluye unos extremos
140, 142 como se muestra en la Fig. 4. El extremo
140 est4 constituido en paralelo a la placa terminal
de la hilera. La porcién de soporte estd acoplada a la
orejeta terminal de forma que el extremo 140 esta se-
parado de la placa terminal. El extremo 140 y la pla-
ca terminal 16 estdn preferentemente separadas en la
medida suficiente para evitar el contacto con la placa
terminal a lo largo de la amplitud de las condiciones y
deflexion operativas debido a las cargas aplicadas, por
ejemplo 0,3 a 0,6 cm. Debido a que las porciones de
soporte no estdn en contacto con las placas termina-
les de la hilera, las porciones de soporte no conducen
corriente hasta la hilera y la distribucién de tempera-
tura de la carga de la hilera no se modifica.

Una orejeta terminal que incorpora los principios
de la invencidn se muestra en la Fig. 7. Cada porcién
de soporte 134, 136 se asemeja a una barra en forma
de I y tiene una seccién transversal en forma de I (en
un plano perpendicular al eje geométrico longitudi-
nal) incluyendo un cuerpo 144 y unas alas 146, 148 tal
y como se muestra en la figura. La seccidn transversal
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de la porcién conductora (en un plano perpendicular
al eje geométrico longitudinal A) es preferentemente
rectangular.

El momento de inercia de la seccion transversal
de las porciones de soporte es preferentemente dife-
rente al de la seccién transversal de la porcién con-
ductora. El momento de inercia de una orejeta termi-
nal con las porciones de soporte es mayor que el mo-
mento de inercia sin las porciones de soporte, porque
las porciones de soporte incluyen una masa que esta
descentrada respecto de un plano definido por la por-
cion conductora. En la forma de realizacion ilustrada,
el momento de inercia de cada porcién de soporte es
mayor que el de la porcién conductora.

La porcién de soporte estd uniformemente solda-
da al lateral de la orejeta sobre ambos bordes superior
e inferior. Preferentemente, las porciones conductoras
de la orejeta terminal y las porciones de soporte son
simétricas alrededor de un eje geométrico comdun.

En las Figs. 8 a 12 se muestran formas de reali-
zacion alternativas de una orejeta terminal que incor-
pora los principios de la invencién. En la Fig. 9, cada
porcidén de soporte 134, 136 es una placa plana que es-
td soldada a un borde exterior de la orejeta terminal.
En la Fig. 10, la porcién de soporte estd situada a lo
largo del centro de la porcién conductora. En la Fig.
11 la porcién conductora de la orejeta terminal tiene
una seccion transversal en forma de arco. En la Fig.
12, la porcién conductora de la orejeta terminal tiene
una seccién transversal que aumenta la resistencia a
la flexi6n de la orejeta.

A continuacién se explicard la fabricacion de la
hilera. El cuerpo de la hilera se constituye acoplan-
do entre si las placas terminales, las placas laterales,
y la placa de fondo mediante soldadura u otros pro-
cedimientos similares como podra apreciar el experto
en la materia. Las porciones superior e inferior de las
orejetas terminales son acopladas entre si formando
un dngulo entre ellas. El borde de arriba de la por-
cién superior es a continuacién acoplado a una placa
terminal de la hilera. Después de que las orejetas ter-
minales estdn acopladas a la hilera, las porciones de
soporte son soldadas a los bordes laterales exteriores
de las orejetas terminales.

La hilera es acoplada a un bloque de hilera (no
mostrado) y situada dentro de un bastidor de la hile-
ra. Después de que la hilera estd en la posicion final
un material refractario moldeable es vertido dentro de
la cavidad existente entre la hilera y el bastidor de la
hilera. El material refractario moldeable es vertido a
nivel con la seccién de punta de la placa de fondo. El
material refractario se extiende por debajo de la cone-
xién de las orejetas terminales, preferentemente 1,3
cm, como se muestra en la Fig. 4. Parte de las orejetas
terminales, aproximadamente 2,5 cm, y las porciones
de soporte estdn embebidas dentro del material refrac-
tario.

Durante el funcionamiento de la hilera, las abraza-
deras terminales estan acopladas a las porciones infe-
riores de las orejetas terminales. Una corriente eléctri-
ca es suministrada a las abrazaderas terminales desde
una fuente para calentar el vidrio existente en la hile-
ra.

Los componentes de la orejeta terminal de la hi-
lera incluyendo el miembro de soporte son preferen-
temente de un metal precioso, como por ejemplo una
aleacién de platino-rodio.

El experto en la materia apreciard que existen mu-

5
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chas posibles variantes de la forma de realizacién con-
creta anteriormente descrita y que serian coherentes
con los principios de la invencién.

Las orejetas terminales pueden incluir una porcién
de soporte tinica acoplada a un solo lado de las oreje-
tas. Asi mismo, los miembros de soporte pueden estar
acoplados a las orejetas terminales en determinados
emplazamientos ademds de los bordes laterales. Por
ejemplo, un miembro de soporte puede estar situado
en la mitad de la porcién conductora.

Los miembros de soporte pueden estar constitui-
dos formando cuerpo con la orejeta terminal. As{ mis-
mo, las orejetas terminales pueden incluir unas por-
ciones de soporte sobre las porciones inferiores de las
orejetas terminales.

La seccién transversal de los miembros de soporte
puede tener forma en I, formas en V o formas en U
que se extiendan hacia fuera o hacia dentro, o cual-
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quier otra forma que aumente el momento de inercia
de la porcién conductora.

Las porciones superior e inferior de una orejeta
terminal pueden ser coplanares. Ademds, las porcio-
nes superior e inferior de las orejetas terminales pue-
den estar conformadas de manera integral.

La hilera puede tener cualquier forma geométri-
ca, como por ejemplo rectangular, cuadrada y circu-
lar. Ademds, la porcion conductora de las orejetas ter-
minales puede ser no planar, como por ejemplo tener
forma de arco o cualquier otra forma que incremente
la resistencia a la flexién de la porcién conductora.

Las porciones de soporte pueden estar acopladas
a las orejetas terminales antes de que las orejetas ter-
minales estén acopladas a la hilera. Asi mismo, las
orejetas terminales pueden estar acopladas a las pla-
cas terminales de la hilera ademds de o en lugar de las
placas terminales.



1 ES 2278735 T3 12

REIVINDICACIONES

1. Una orejeta terminal (102) para conducir una
corriente eléctrica hasta una hilera (10), comprendien-
do la orejeta terminal:

una porcién conductora (116) que tiene un eje
geométrico longitudinal, y que es acoplable a la hilera
en un primer extremo de dicha porcién conductora, y
que tiene una primera seccion transversal en un plano
perpendicular a dicho eje geométrico longitudinal; y

una porcién de soporte alargada (134), acoplada a
dicha porcién conductora, extendiéndose sustancial-
mente en paralelo a dicho eje geométrico longitudi-
nal, y que tiene una segunda seccidn transversal en un
plano perpendicular a dicho eje geométrico longitu-
dinal, teniendo dicha segunda seccién transversal un
momento de inercia mayor que el momento de inercia
de dicha primera seccidn transversal;

incrementando asi la porcién de soporte alargada
(134) la resistencia a la flexién de la porcién conduc-
tora y proporcionando un disipador térmico para in-
crementar la transferencia de calor desde la porcién
conductora.

2. La orejeta terminal de la reivindicacion 1, en la
que dicha segunda seccion transversal tiene forma de
L.

3. La orejeta terminal de la reivindicacién 1, en
la que dicha porcién de soporte (134) estd acoplada
a un borde lateral (112) de dicha porcién conductora
(116).

4. La orejeta terminal de la reivindicacién 1, en la
que dicha porcién conductora (116) incluye una por-
cién superior (110) y una porcién inferior (120), y di-
cha porcién de soporte (134) estd acoplada tinicamen-
te a dicha porcién superior.

5. La orejeta terminal de la reivindicacién 3, com-
prendiendo asi mismo una segunda porcién de sopor-
te (136) acoplada a un segundo borde lateral opuesto
(114) de dicha porcién conductora (116).

6. La orejeta terminal de la reivindicacién 5, en la
que dicha segunda porcién de soporte (136) tiene una
tercera seccidn transversal en un plano perpendicular
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a dicho eje geométrico longitudinal, siendo la tercera
seccion transversal la misma que dicha segunda sec-
cién transversal.

7. La orejeta terminal de la reivindicacién 1, en la
que la porcion de soporte (134) tiene un soporte supe-
rior proximal (a), pero separada de proximal a, pero
separada de dicho primer extremo de dicha porcién
conductora (116).

8. La combinacion de la orejeta terminal de la rei-
vindicacién 1 y una hilera estando dicha orejeta termi-
nal (102) formando un borne acoplada a dicha hilera
(10) en dicho primer extremo de dicha porcién con-
ductora (116).

9. La orejeta terminal formando un borne de la rei-
vindicacién 1, en la que dicha primera seccién trans-
versal es rectangular.

10. La orejeta terminal de la reivindicacién 1, en
la que dicha porcién de soporte alargada (134) incluye
una barra alargada dispuesta sustancialmente en para-
lelo a dicho eje geométrico longitudinal.

11. La orejeta terminal de la reivindicacién 10, en
la que dicha barra alargada (134) tiene una seccién
transversal en forma de L.

12. La orejeta terminal de la reivindicacién 10, en
la que dicha barra alargada (134) estd acoplada a un
borde lateral (112) de dicha porcién conductora (116).

13. La orejeta terminal de la reivindicacién 12, en
la que dichos medios de aumento de la resistencia a
la flexién incluyen ademds una segunda barra alarga-
da (136) acoplada a un segundo borde lateral opuesto
(114) de dicha porcién conductora (116).

14. La orejeta terminal de la reivindicacién 10, en
la que dicha barra alargada (134) tiene un primer ex-
tremo proximal a, pero separado de, dicho primer ex-
tremo de dicha porcién conductora (116).

15. La orejeta terminal de la reivindicacién 1, en
la que dicha porcién conductora (116) tiene una re-
sistencia a la flexion alrededor de un eje geométrico
perpendicular a dicho eje geométrico longitudinal.

16. La orejeta terminal de la reivindicacién 1, en la
que dicha porcién conductora (116) tiene una seccién
transversal uniforme.
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