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Et kontinuerligt glasbdnds (11) tykkelse (G) L/ "é) r
sankes, medens det befinder sig pd en pgl (22,16} af smel- 7 3 ’,,
tet metal, ved at der pi3lejres et superatmosfarisk tryk /] S o
7
over laget af smeltet glas i et kammer (25), hvor glasset ’ e? a4
holdes i kontakt med kammerets sidevagge (26). I et aspekt \@ e
afmiles glaslaget til trykkammeret i praktisk talt fuld- P ‘ At \
stendig bredde. Endnu et aspekt indebzrer, at glaslagets ","\D i
’
tykkelse reguléres under tryk ved temperaturer over 1150°¢C. ~ ’,"" ol
’
Yderligere et aspekt indbefatter forggelse af glasbindets "’é gic g'\/
bredde efter tykkelsesregulering i trykkammeret. Ved disse - ol o
foranstaltninger sikres et kompakt apparatur, som kan arbej- g [~ o ’,’ \‘D ©
de uden behov for tilfgrsel af overdrevne mangder gas. Samti- w '/‘“b/ o ™
4
dig elimineres i stor udstrazkning forskellige optiske defek- 3 , - 7N
/
ter i det fardige glasbind hidrgrende fra uro i glassmelten \&,\8 s
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og det understgttende smeltede metalbad, som ellers kendes 7] ’,'
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Den foreliggende opfindelse angdr fremstilling af
fladglas, hvorved glasset tildannes i form af en flad plade,
medens det understottes pa et bad af smeltet metal, en frem-
gangsmade, der sadvanligvis vil kaldes fremstilling af flyde-
glas. Iszr angdr opfindelsen en fremgangsmade til at meddele
glasset ¢nsket steorrelse ved hjzlp af tryk, medens det befin-
der sig understgttet pd det smeltede metal, saledes at,
iszr optisk forvrangning i det som produkt fremstillede
glas minimeres.

Ved fremstilling af flydeglas afgives smeltet glas
pa et bad af smeltet metal, sadvanligvis tin eller en tin-
legering, og tildannes derefter til et kontinuerligt band
eller en kontinuerlig plade af glas. Under de konkurrerende
betingelser med hensyn til tyngde og overfladespanding spre-
des det smeltede glas afgivet ovenpa det smeltede metal
udad, indtil det ndr en ligevagtstykkelse pa ca. 6,6 mm.

For at fremstille glas med tykkelser under ligevaegtstykkelsen
har man indenfor den kendte teknik tyet til forskellige
arrangementer til strazkning af glasbandet, medens dette
stadig befinder sig i viskos tilstand pa det smeltede metal.
Disse arrangementer indebzrer szdvanligvis, at de yderste
kantdele af glasbandet gribes ved hjzlp af mekaniske organer,
sedvanligvis tandvalser. Kontakten mellem glasbandet og
disse mekaniske organer, antages at skabe forstyrrelser i
bandet sivel som badet af smeltet metal, hvilket bevirker,

at glasset meddeles optisk forvrangning. Det ville vare i
hej grad ¢nskeligt at eliminere de forstyrrelser, som frem-
kaldes ved hjzlp af udtyndingsorganer, og derved forbedre
den optiske kvalitet hos det fremstillede glas.

Indenfor den kendte teknik har brugen af super-
atmosfarisk tryk p& glasset til at opn& udtynding af dette
varet foresl8et, f.eks. i USA-patentskrift nr. 3.241.937
(Michalik m.f1l.), 3.241.938 (Michalik), 3.241.933 (Micha-
1ik), 3.248.197 (Michalik m.fl.), 3.345.149 (Michalik m.fl.),
3.615.315 (Michalik m.fl.), 3.749.563 (Stingelin), 3.883.338
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(Stingelin), 3.885.944 (Stingelin5 og 3.432.283 (Galey).
Ved hvert eneste af disse kendte arrangementer opretholdes
et hgjere tryk over centrale dele af glasbandet end langs
béndets marginale omrdder. Dette indebarer brugen af et
overtryvkskammer, som holdes under tryk ved hijelp af gas,
og som er overlejret bandet af glas og har kanter anbragt
i ner rumlig forbindelse og over glasbdndet til afgrens-
ning af en periferispalte, gennem hvilken den under tryk
stdende gas undviger. Pa grund af det store rumfang gas,
som undviger, har s&danne arrangementer varet mindre prak-
tiske end ¢nskeligt ville vere til opndelse af vidt ud-
bredt kommerciel anvendelse. If@glge et af de ovennavnte
patentskrifter, nemlig beskrivelsen til USA-patent nr.
3.432.283 vises et hjalpetrykstgrrelsestilpasningskammer
beregnet til at forgge hastigheden ved udspredning af den
til at begynde med afsatte masse af smeltet glas. Efter-
som glasmassen til at begvnde med imidlertid er meget

tyk, kraver et efterfglgende tryvkstgrrelsestilpasnings-
kammer for at opnd den ¢gnskede tykkelse under ligevagts-
tykkelsen for glaspladen. I stedet for at forgge trykst¢r—
relsesreguleringskammeret sé&ledes som specificeret i sidst-
navnte patentskrift, ville det tvartimod vare ¢gnskeligt

at regulere glassets stgrrelse og her specielt dets tyk-
kelse over s& kort en lengde som muligt for at minimere
det smeltede metalbads stgrrelse og for at minimere rum-
fanget af trvkgas, som skal tilfgres til stgrrelsesregu-
leringsfremgangsmaden. Hertil kommer endda, at eftersom
atmosfaren i formningskammeret skal vaere ikke-oxiderende,
m& man tilf@gre en ikke oxiderende gas for at undgd, at
det smeltede metal oxideres, og derfor vil en minimering
af det anvendte rumfang gas naturligvis indebare en vig-
tig omkostningsfaktor. Desuden vil trvkregulering af glas-
sets stgrrelse fra en forholdsvis tyk begyndelsesafgivel-
se ovenpd det smeltede metal, sdledes som dette kraves

ved den kendte teknik, forlange overholdelsen af tryk in-
den i trykstgrrelsesreguleringskammeret, som overstiger

det ¢gnskelige trykniveau. Dette betyder pd sin side igen,
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at hgje tryk inden i trykstgrrelsesregquleringskammeret fgrer
til, at gasserne skal undvige med hg¢j hastighed gennem peri-
feridbningerne mellem trykkammerets vagge og glasset sdledes
som beskrevet ved arrangementerne ifglge den kendte teknik,
hvilket dernast forer til skadeligt h¢je gasforbrug. Urime-
ligt store rumfang gasgennemstrgmning kan ogsd fgre til over-
dreven afkg¢ling af formningskammeret, med mindre man an-
vender anselige mengder energi til at forvarme gassen.
USA-patentskrift nr. 3.841.857 beskriver en
fremgangsmdde til at udtynde glas ved hjalp af indblasnin-
ger af gas p& begge sider af et glasbdnd. En sddan udform-
ning forsager dog fordelene ved et smeltet metalbad til at

tilvejebringe glathed pa glasoverfladen.
Det teknologiske problem, som opfindelsen vedrgrer,

er at tilvejebringe en fremgangsmdde til fremstilling af
flydeglas med en mindre tykkelse end ligevagtstykkelsen og
et apparat til fremstilling af dette glas, hvorved de oven-
nzvnte ulemper undgds. Dette teknologiske problem lgses
ifplge opfindelsen ved en fremgangsmade til fremstilling af
flydeglas med mindre tykkelse end ligevagtstykkelse, hvorved
en strom af smeltet glas afgives pa et bad af smeltet metal,
og et tryk steorre end atmosfzretryk pdlagges pa glasset i

et trykkammer, sdledes at glastykkelsen nedsattes til en
tykkelse, der er mindre end ligevagtstykkelsen, medens glas-
set flyder pa det smeltede metal, og glasset afkeles til en
dimensionsstabil tilstand, nar glasset fjernes fra trykkam-
meret, hvilken fremgangsmdde er ejendommelig ved, at glasset
sikres mod lateral krympning, indtil glasset er afkelet til
den dimensionsstabile tilstand, og det smeltede glas bringes
i kontakt med sidevaegge af trykkammeret, i hele det tidsrum,
hvor et tryk stgrre end atmosfaretryk padlazgges pa glasset,
og med et apparat til fremstilling af flydeglas med en tyk-
kelse mindre end ligevagtstykkelsen, omfattende et formnings-
kammer (13), der er udformet til at holde et bad af smeltet
metal (16), idet formningskammeret (13) omfatter et trykkam-
mer (25) og anor&ninger'(37) til at palzgge et tryk i kam-
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meret (25) og et kolekammer (41),.der er adskilt fra hinanden
af en lodret taztlukkende vag (35) over niveauet af det smel-
tede metal (16), en indlgbsdbning mellem en kilde til smeltet
glas (10) og trykkammeret (25), der er udformet til at til-
lade smeltet glas (11) at komme ind i trykkammeret (25), og
en udlgbsdbning (52) i kglekammeret (41), gennem hvilken
glasbandet kan fjernes fra badet af smeltet metal (16),
hvilket apparatier ejendommeligt ved, at i det mindste en

del af kolekammeret (41) har en bredde, der er steorre end
den maksimale bredde af trykkammeret (25), indlgbséabningen
har en bredde, der i det vasentlige er lige s& stor som
bredden af trykkammeret (25), og trykket i trykkammeret

(25) er storre end i kelekammeret (41), og anordninger (40)

i kglekammeret (41) til at gribe kantdelene af et glasband,
der kommer fra trykkammeret (25), og til at forhindre lateral
krympning af glasbandet. Foretrukne udfgrelsesformer for
opfindelsén er beskrevet i de uselvstendige krav.

Ifplge opfindelsen opnds et sarlig kompakt og gkono-
misk system til fremstilling af tyndt flydeglas med hej
kvalitet.

Ved den foreliggende opfindelse afsattes et band af
smeltet glés til at begynde med pad et smeltet metalbad i
praktisk talt sin ferdige bredde. Metalbadets begyndelseszone
holdes under superatmosfarisk tryk, og glasset star i kontakt
med trykkammerets sidevazgge i hele dettes langde. Glasbandet
opndr en tykkelse pd under ligevagtstykkelsen i trykkammeret
pad grund af det superatmosfariske tryk, og glasset skilles
fra sidevaggene, efterhdnden som det trader ud fra trykkam-
meret. Nedenfor trykkammeret i stregmmens retning sikres det
tykkelsesregulerede glasband mod lateralkrympning, indtil
det er afkpglet til dimensionsstabil tilstand.

I sammenligning med konventionelle mekaniske
udtyndingsorganer indfgres der ved brugen af trykstgrrel-
sesreguleringsteknikken ifglge den foreliggende opfin-
delse mindre forvrangningsfremkaldende uro i systemet af

smeltet glas/smeltet metal. Ved at holde glasset i kon-
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takt med trykstgrrelsesreguleringskammerets sidevagge eli-
minerer man undvigelse af gas langs glasbandets sider,
hvorved man holder igen pé& gasforbruget og fremmer opret-
holdelsen af tryk inden i kammeret. Hertil kommer, at da
den foreliggende opfindelse indebzrer afméling eller do-
sering af glasset p8 det smeltede metal i praktisk talt
hele glasb&ndets fulde bredde, skal der finde mindre stgr-
relsesreqgulering sted indenfor trykkammeret, og derfor kan
man benytte et trykkammer med formindsket stgrrelse. Bru-
gen af et mindre trykkammer og brugen af mindre gas resul-
terer siledes i vasentlige gkonomiske besparelser og der-
med store tekniske fordele.

En foretrukken mi&de til udgvelse af trykstgr-
relsesreguleringsmetoden ifglge opfindelsen indebarer af-
givelse af smeltet glas til trykstgrrelsesreguleringskam-
meret ved hgjere temperaturer end dem, der sedvanligvis
anvendes ved flydeglasfremstilling, det vil sige tempera-
tur pa mindst 1150°C og fortrinsvis mindst 1260°C. ved de
lave glasviskositeter, som ledsager s& h¢je temperaturer,
f&r det superatmosfariske trvk i trykkammeret en hurtig
indvirkning pd glastykkelsen, sdledes at den ¢gnskede tyk-
kelsesreduktion kan opnds over et kort tidsrum, og feglge-
lig kan trykkammerets langde ggres forholdsvis kort. Den
lave viskositet tillader ogsd eventuel uro ved afgivelse
af det smeltede glas p& den smeltede metaloverflade at ud-
javnes ved den hurtige udflydning.

Ved en konventionel glasfremstillingsoperation
er et kammer kendt som rafineringsorganet eller konditio-
neringsorganet, anbragt imellem smelteovnen og formnings-
kammeret med den funktion, at i det mindste en vesentlig
andel af glasset tillades af afkgle fra smeltetemperatu-
ren til en temperatur, som er mere hensigtsmessig til
formning. Men ndr glasset formes ved hgjere temperaturer
end konventionelt, hvilket netop tillades ifglge den fo-
religgende opfindelse, nedbringes k¢lefunktionen for ra-

finerings/konditioneringsorganet, hvis stgrrelse sdledes
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kan formindskes, hvorved de gkonomiske aspekter yderligere
fremmes.

Til forskel fra konventionelle udtyndingsmetoder,
hvor glasb&ndet skal holdes p& hensigtsmessig temperatur
til udtynding over en vasentlig langde i formningskammeret,
trzder glasbandet ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen
ud fra trvkkammeret i praktisk talt fuldstendig udtynding
og kan derpd afkgles sd hurtigt som muligt for at ggre
det dimensionsstabilt. I overensstemmelse hermed kan den
totale langde pd& formningskammeret med fordel vare bety-
deligt mindre end kravet ved en konventionel fremgangsma-
de til fremstilling af flydeglas.

Endnu et aspekt ved stgrrelsesregulering af
glas ved forholdsvis hgje temperaturer er, at det tykkel-
sesrequlerede glas kan forlade trykkammeret ved tempe-
raturer, som er sammenlignelige med dem, hvormed glasset
trader ind i konventionelle flydeglas-fremstillingsmeto-
der, pa f.eks. 1040°C til 1150°C. S& hgje temperaturer
og de ledsagende lave glasviskositeter,som fglger efter
udtyndingen, tillader eventuelt frembragte overfladefor-
vridninger hidr¢rende fra udtyndingsfremgangsméden at ud-
j®&vnes ved.naturlig udflydning.

Yderligere et aspekt ved den foreliggende ud-
fgrelsesform for fremgangsmaden ifglge opfindelsen er
afmdling af glasset over tin. Ved en konventionel float-
glasformningsoperation afmédles eller doseres smeltet
glas i formningskammeret gennem en spalte afgranset af en
bevagelig stemplade p& oversiden og en tarskel eller labe
pd undersiden. Ved den foretrukne udfgrelsesform for
den foreliggende opfindelse anvendes dog en tarskel blot
+il at rumme det smeltede metal i formingskammeret, og
dosering eller afmdling af det smeltede glas gennemfgres
ved hjzlp af en stemplade, som ligger over en del af det
smeltede metalbad. Den foretrukne form til afmdling af
smeltet glas er sarlig betydningsfuld i kombination med
varianten h¢jtemperaturformning, da glassets dynamiske
erosion ved s&danne hgje temperaturer ville vare for

kraftig pd en ildfast spalte.
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I yderligere en foretrukken made at udeve opfindelsen

pa tilvejebringes et lag smeltet glas, som flyder pa et
bad af smeltet metal og fegrst udtyndes delvis ved hjzlp af
superatmosfarisk tryk til tykkelsesregulering, hvorpd ned-
bringelsen til den fzrdige tykkelse fuldendes ved lateral
strzkning. Eftersom glasset herved kun udtyndes delvis under
tryk, nedszttes kravene ved tryktykkelsesreguleringen, og
derfor kan trykkammeret geres gkonomisk kompakt, og kravene
til atmosfaretryk og rumfang sznkes. Det lave niveau af
uroligheder hos det sejtflydende glas og det smeltede metal
i tryktykkelsesreguleringszonen giver et band med forholdsvis
lav overfladeforvrzngning. Glassets kvalitet med hensyn til
forvrangning bliver ikke forvarret, men kan tvartimod for-
bedres ved den efterfelgende mekaniske udtynding, eftersom
den er begrznset til strazkning i praktisk talt kun lateral-
retningen (dvs. pa tvars af glassets bevagelsesretning).
Afggrende kilder til forvrangning af transmitteret lys i
flydeglas er tykkelsesvariationer og korrugeringer, dvs.
overfladebglger, der strazkker sig i langderetningen. Det
antages, at lateralstrzkning nedsaztter observerbarheden af
disse defekter ved at reducere den hyppighed, med hvilken
de indenfor et bestemt rum forekommer pa tvers af glasbandets
bredde.

Til yderligere forstdelse af opfindelsen tje-
ner tegningen, pad hvilken

fig. 1 viser et skematisk planbillede af et an-
lag, hvor toppen er bortskidret, ifglge en udfgrelsesform
for den foreliggende opfindelse til gennemfgrelse af flyde-

glasfremstilling,
fig. 2 viser et tvarsnit pad langs af flydeglas-

formningsoperationen i fig. 1 efter linien 2-2 i fig. 1,
og

fig. 3 viser en skematisk gengivelse af en va-
riation i fig. 1 ifglge et subsidiart trazk ved foreliggen-
de opfindelse,ved hvilket tryktykkelsesregulering efter-

.f¢lges af lateralstrakning.
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Opfindelsen skal herefter beskrives mere detal-

" jeret under henvisning til en specifik og foretrukken ud-

forelsesform siledes som vist i tegningen fig. 1 og 2.
Det vil forstds, at den foreliggende opfindelse kan an-
tage forskellige andre specifikke former.

I fig. 1 og 2 ses enden af et rafinerings- eller
konditioneringsorgan 10, der indeholder en masse af smel-
tet glas 11. En tarskeldel 12 adskiller konditionerings-
eller rafineringsanlagget 10 fra et formningskammer, der
her er alment betegnet ved henvisningsnummer 13. Tarskelen
kan indbefatte en ledning 14 til passage af kglemedium.
Som ved konventionel praksis kan en afsparringstemplade
15 tilvejebringes til at sparre helt af for strgmmen af
smeltet glas fra konditioneringsanlagget til form-
ningskammeret. Formningskammeret rummer et Dbad
af smeltet metal 16 i et ildfast bassin 17. Det smeltede
metal er tin eller en tinlegering sésom en tin/kobber-
legering. Kgleorganer 18 hjalper til med at rumme det
smeltede metal ved formningskammerets varme ende. Oxida-
tion af det smeltede metal forsinkes ved tilvejebrin-
gelse af en ikke-oxiderende atmosfare (nitrogen éller
formningsgas) i formningskammeret. Til hjalp ved opret-
holdelse af den ikke-oxiderende atmosfare i formnings-
kammeret tjener et gastat hylster 19 omkring formnings-
kammeret.

Ved en foretrukken udfgrelsesform som vist i
fig. 2 afm8les smeltet glas fra konditioneringsorganet 10
til formningskammeret 13 ved hjelp af en doseringsstem-
plade 20, i hvis underdel kan vare tilvejebragt en led-

ning 21 til at cirkulere k¢lemedium for at forlange dens
levetid. Stempladen 20 er anbragt ovenover en dyb del 22

af det smeltede metal i bassinet 17, og afstanden mellem
stempladens nedre kant og det underliggende smeltede me-
tal kan justeres ved hjalp af lodret bevagelse af stem-
pladen, sdledes at der etableres en forud fastlagt str¢m-
ningshastighed for smeltet glas ind i formningskammeret.

Det smeltede glas afgives i den fulde bredde over den
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fgrste zone i formningskammeret, som er et trykkammer 25,
hvori glasset G holdes i kontakt med sidevaggene 26 og 27.
Til hjelp med at holde glasset i kontakt med sidevaeggene
kan anvendes fugtbare materialer til sidevaggene (for det
meste keramiske ildfaste materialer), og man kan undgd
brugen af ikke-fugtbare materialer sasom grafit. Glassets
fluiditet langs siderne kan fremmes ved hjalp af kantop-
varmningsorganer s&som elektriske modstandsvarmelegemer

27 af stangtypen, sdledes som vist pad tegningerne. Kgleor-
ganer kan tilvejebringes i trykformningskammeret for at
pébegynde afkgling af glasset, og fortrinsvis rettets af-
kg¢lingen mod glasbdndets centrale dele. I det viste ar-
rangement udggres kgleorganerne af ledninger 28, som fo-
rer vand eller et andet varmeoverfgringsmedium, og som

er forsynet med manchetter 29 af isolerende materiale i
hver ende.

I sin nedstrgms ende er trykkammeret 25 til tyk-
kelsesregulering af glasbdndet lukket ved hjelp af et lod-
ret justerbart forseglingsorgan 35. Ved bunden holdes kan-
ten af udganosforseglingsorganet 35 i en lille rumlig af-
stand (f.eks. nogle f& millimeter) over glasbdndets ¢gver-
ste overflade for at minimere udsivningen eller lakagen
af trykatmosfaren fra trykkammeret til regulering af glas-
bandets tykkelse eller stgrrelse. For at forgge udgangs-
forseglingslukkets levetid og for at afkgle glasset, som
forlader trykkammeret, kan udgangslukket 35 forsynes med
en ledning 36 til passage af kglemedium. Med undtagelse
af gabet under udgangsforseglingslukket er trykstgrrelses-
reguleringskammeret 25 i det vasentlige gastat, hvorved
tillades pdlagning af tryk over atmosfaretryk. Trykgas kan
indfgres til trykstgrrelsesreguleringskammeret gennem en
ledning 37. Ligesom ved konventionelle flydeglasformnings-
operationer er atmosfaren i trykkammeret 25 sdvel som i
resten af formningskammeret fortrinsvis en ikke-oxiderende
atmosfare sé&som nitrogen eller formningsgas.

Smeltet glaé udspredes p& metal, indtil det
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opndr en ligevagtstykkelse ifplge nedenstdende udtryk.

hlz - 2pt(sl+52—s3)
PPy = Pg)
. hvor h1 = ligevagtstvkkelse
' P = densitet for smeltet metal
Rg = densitet for smeltet glas
Sl = atmosfare - glasoverfladespanding (dyn/cm)
82 = glas-metaloverfladesp&nding
S3 = atmosfare-metaloverfladespanding
g = +tyngdefeltsacceleration eller gravitets-

‘konstant

For konventionel soda/kalk/sand-fladglas pa& smel-
tet tin er ligevagtstykkelsen ca. 6,8 mm. Forggelse af tryk-
ket pd glasset har den tilsyneladende virkning at forgge
glassets densitet. Derfor vil en forggelse i glassets til-
syneladende densitet if@glge ovenstdende udtryk fgre til en
mindre ligevagtsglastykkelse. Den formindskede glastykkel-
se kan beregnes ved hijelp af fglgende udtryk:

P -P

h = h = 2 1
2 1 p
g
g
hl = ligevegtsglastykkelse
h2 = formindsket glastykkelse
Pl = atmosfaretryk
P2 = tryk i tryktyvkkelsesreguleringskammeret
Py = glassets densitet
g = tyngdeaccelerationen

Det kan bemzrkes, at atmosfaretrykket Pl i oven-
stdende ligning er det faktiske tryk p& det blottede smel-
tede metal inden i formningskammeret udenfor trykzonen til
stprrelsesregulering, og at det kan vare en lille smule

hgjere end det naturlige atmosfaretrvk uden for formnings-

kammeret. Indenfor trykstgrrelsesreguleringskammeret er
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ingen del af det smeltede metal udsat for trykatmosfaren.
Sm& trykforskelle giver betydelige formindskelser i glas-
tykkelse, hvilket kan ses af fglgende tabel over forskel-
lige eksempler pd s&danne sammenhgrende vardisat:

(mm P,-P vandsgijle) Glastykkelse (mm)

1
1,8 6,3
2,5 5,8
3,8 5,3
5,1 4,8
6,4 4,3
7,6 3,8
8,9 3,3
10,2 2,8
11,4 2,3
12,7 1,8
14,0 1,3
15,2 0,8
16,5 0,3

Tryktykkelsesregulering gennemfgres dkonomisk
ifglge den foreliggende opfindelse til dels pd grund af,
at det smeltede glas afmdles i trykformningskammeret ved
praktisk talt fuldstendig bredde. Ved udtrykket praktisk talt
fuldstandig bredde menes, at bredden af glasstrgrmen inden
i tryktykkelsesreguleringskammeret er mindst 90% af bred-
den p& det fardigt formede glasband, som modtages fra
formningskammeret. Da glasset er udspredt til praktisk
talt sin fulde bredde allerede ved afmalingsfunktionen,
kan glassets opholdstid inden i det trykstyrede tykkelses-
reguleringskammer helt helliges udtyndelse af glasbéandet.

I overensstemmelse hermed kan tryktvkkelsesregulerings-—
kammeret ggres forholdsvis kompakt.

Ved foretrukne udfgrelsesformer for den fore-
liggende opfindelse forbedres gkonomien og kompaktheden
ved det trykstyrede stérrelsesreguleringskammer yderligere
ved afgivelse af det smeltede glas 1 tryktvkkelsesregule-
ringskammeret ved temperaturer, som ligger vasentligt
hgjere end dem, der konventionelt anvendes til fremstilling

af flydeglas. Ved konventionelle flydeglasfremstillings~-
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metoder afgives det smeltede glas pa det smeltede metal
typisk ved ca. lOQOOC; hvorimod afgivelsestemperaturen
ved den foretrukne udfgrelsesform for den foreliggende
opfindelse ligger p& over 1150°C og fortrinsvis pa over
1260°C. Endnu hgjere temperaturer kunne med fordel anven-
des; men temperaturerne kan begraznses i kraft af konven-
tionelle ildfaste materialers bestandighed. Hg¢jere tem-
peraturer indvirker ikke pd den fardige glastykkelse;
men de formindskede viskositeter, som ledsager disse
h¢je temperaturer, tillader glasset at opnd den fardige
tykkelse i lgbet af et kortere tidsrum. Derfor kraves
mindre opholdstid i tryktykkelsesreguleringskammeret,
hvis langde derfor kan formindskes. Disse temperaturer
henfgrer til konventionelt fiadglas af soda/kalk/sand og
vil variere fra den ene glassammensztning til den anden.
Brugen af us®dvanligt hgje temperaturer til tvkkelses-
reguleringen ggres mulig i kraft af, af tryktykkelses-
reguleringen ikke kraver, at man arrangerer sig i meka-
niske foranstaltninger til behandling af glasbéndet.
Efterh&nden som glasbidndet G trakkes ud fra

- trykkammeret 25, trader det ind i en afkglingszone 41,

hvori der opretholdes et lavere tryk end i trykkammeret.
Glasset adskilles fra sidevaggene,'hér det trader ind i
zonen 41. I omgivelserne med sanket tryk har bandet til-
bgjelighed til at krympe i bredden og forgges i tykkel-
sen, sdlznge glassets temperatur forbliver tilstrakke-
lig he¢j til, at glasset befinder sig i plastisk tilstand.
Det er derfor ngdvendigt at opretholde glassets bredde
ved hij=slp af Rrafter, som pafgres kanterne, sédsom ved
tandvalseorganer 40, indtil glasset er afkglet til en
tilstrazkkelig stabil tilstand. Nar glasset passerer fra
trykstgrrelsesreguleringskammeret, bgr det have en tem-

peratur, som er hensigtsmassig, til at kantfastholdelses-
organerne kan benyttes, typisk en temperatur pa under ca.

10400C37Glassét kan sdledes tillades at afkg¢le vasentligt,

efterhanden som det passerer gennem trykkammeret til tyk-
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kelsesregulering, og efterhédnden som det passerer ind i
den nedstrgms beliggende zone 41, kan glasbdndet yderligere
afkgles liges8 hurtigt, som det er praktisk muligt, efter-
som udtyndingen er fuldstendig tilendebragt pa dette
punkt. Den accelerede afkgling kan fremhjzlpes ved hijalp
af kgleorganer 42, som eventuelt kan vare tilvejebragt og
forsynet med isolerende manchetter 43, hvor de granser

op til sidevaggene af kammeret 41. I sammenligning med
konventionel teknik til udtynding af flydeglas, hvor
glasb&ndet skal holdes ved temperaturer, som er veleg-
nede til udtyndingsbehandlingen, f.eks. temperaturer pa
over 815°C over en vaesentlig del, af flydekammerets lang-
de, resulterer muligheden for hurtigt at afkg¢le glasban-
det, der kommer frem fra trykkammeret ifglge den forelig-
gende opfindelse, i et fordelagtigt kort formningskammer.

Ved formningskammerets afgangsende kan konven-
tionelle foranstaltninger s&som udlgftningsvalser 50 vare
tilvejebragt for at lgfte det nu dimensionsstabile glas-
band G fra det smeltede metal over en labe 51 ved en
afgangsdbning 52.

Ved den i fig. 3 viste udfgrelsesform er form-
ningsapparatet praktisk talt det samme som ved den oven-
for i fig. 1 beskrevne udfgrelsesform, og samme henvis~-
ningstal tjener til at identificere samme elementer og
bestanddele, dog med den undtagelse, at siderne af det
nedstrgms kammer 41' kan spidse udad i overensstemmelse
med eller som tilpasning efter glasbéndets laterale straek-
ning. I dette aspekt af opfindelsen ikke blot opretholdes
glasbadndets bredde, men det forgges ved hjelp af valser 40'.
Valserne er indrettet i en udadvendende vinkel for at med-
dele ba&ndet en lateral kraftkomponent. Fortrinsvis medde-
les bandet ingen vasentlig lengdeacceleration pé& dette
punkt for at undgd langdestrazkning.

Overvejende kilder til optisk forvrangning i
fladglas er langsgéende overfladeuregelmassigheder. Skan-

dering pd tvaers over bandets bredde ved hijalp af optiske
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mdleorganer afslgrer, at den optiske forvrangning

er sterk afhengig af de rummazssige hyppigheder, hvormed
overfladeuregelmessighederne forekommer i henhold til 7
fglgende relation:

P = Kkhf?

hvor P er optisk kraft, k er en konstant, h er h¢jden af
overfladedefektens amplitude, og £ er forvrangningsmgnste-
rets rummessige frekvens. Udvidelse af béndet i bred-
den har vist sig at sanke frekvensen af langdemessige
overfladedefekter, som er til stede i bé&ndet, hvilket pa
sin side har en gunstig sekundar indvirkning p& den op-
tiske forvrzngning. Frekvensandringen er proportional

med @ndringen i bdndbredden ifglge nedenstédende relation.

£,

= fl X Wl/WZ

hvor fl er den optiske forvrengnings frekvens ved indtrea-
den i udtyndingszonens retning, f2 er den optiske for-
vrangnings frekvens ved afgang fra udtyndingszonen i
tvarretningen, Wl er bandbredden ved indtraden i udtyn-
dingszonen 1 tverretningen, og W2 er béndbredden ved af-
gang fra udtyndingszonen i tvarretningen. Pa grund af
andenordensforholdet for den optiske kraft, kan smd-
@ndringer i bandbredden tilvejebringe vasentlige fordele
med hensyn til glassets optiske kvalitet. I overensstem-
melse hermed kan der opnds forbedringer ved at forgge
ba&ndbredden til en stgrrelsesorden pd mindst 1,05 x glas-
badndets bredde, hvor det forlader trykkammeret, og for-
trinsvis pa mindst 1,1 x denne bredde. Nar glasset passer-
er fra tryktykkelsesreguleringskammeret, bgr det forelig-
ge ved en temperatur, som er velegnet med henblik pa, at
glasbandet gribes ved hjalp af kantfastholdelsesorganer,
hvilken temperatur typisk ligger under ca. 1040°c. Glasset

kan sédledes tillades at afkgles vasentligt, efterhdnden som
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det passerer gennem tryktykkelsesreguleringskammeret, og
efterhinden som det passerer ind i udtyndingszonen i 41,
kan det afkgles yderligere. Afkglingen kan fremmes ved
hjzlp af kgleorganer 42' inden i zonen 41'. Efter den la-
terale udtynding tillades glasset at afkgle, . med eller u-
den hijelp af kgleorganer 42', til en temperatur, ved hvil-
ken bandet er dimensionsstabilt og kan lgftes bort fra pg-
len af smeltet metal, f.eks. en temperatuf pa 6OOOC.

Det pa&regnes, at en variation af den foreliggen-
de opfindelse indebarer et tryktyvkkelsesreguleringskammer,
hvori sidevaggene lgber fra hinanden, sdledes at glassets
bredde kan forgges en lille smule, efterhénden som dets
tykkelse sankes. Ved en sddan udfgrelsesform reprasente-
rer breddeudvidelsen af glasb&ndet i trykzonen til tykkel-
sesregulering en mindre del af den totale udtynding og vil
s&ledes ikke skulle anses for at afvige fra det princip,
at glasset afmdles til tryktykkelsesreguleringskammeret
ved praktisk talt fuldstendig bredde.
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Patentkrayv.

1. Fremgangsmade til fremstilling af flydeglas med
mindre tykkelse end ligevagtstykkelsen, hvorved en stregm af
smeltet glas afgives pd et bad af smeltet metal (16), og et
tryk storre end atmosfaretryk palagges pa glasset iet tryk-
kammer (25), sdledes at glassets tykkelse nedsattes til en
tykkelse, der er mindre end ligevagtstykkelsen, nar det
flyder pa det smeltede metal, og afkgles til en dimensions-

stabil tilstand, nir glasset fjernes fra trykkammeret,

kendetegnet ved, at glasset sikres mod lateral
krympning, indtil glasset er afkelet til den dimensionssta-
bile tilstand, og det smeltede glas bringes i kontakt med
sidevagge (26) af trykkammeret i hele det tidsrum, hvor et
tryk steorre end atmosfazretryk palzgges pa glasset.

2. Fremgangsmade ifplg krav 1, k end et egnet
ved, at det smeltede glas afgives pa det smeltede metal
(16) i en bredde, der i det vasentlige er den samme som
bredden af glasset, der fjernes fra trykkammeret (25).

3. Fremgangsmade ifplge krav 1 eller 2, k end e -
tegnet ved, at det smeltede glas afgives pd det smel-
tede metal ved en temperatur pa mindst 1150°C.

' 4. Fremgangsmidde ifglge krav 1-3, kende teg -
net ved, at der padferes krazfter pa kantdele af glasset i
en udtyndingszone (41) efter fjernelsen fra trykzonen (25),.
sdledes at glasbandet ge¢res bredere.

5. Fremgangsmade ifglge krav 4, kende t e g -

n et ved, at bredden af bandet forpges med en faktor pa
mindst 1,05 i udtyndingszonen (41);

6. Fremgangsmdde ifglge krav 4, k end e t e g -

n et ved, at bredden af bandet foreges med en faktor pa
mindst 1,1 i udtyndingszonen (41).

7. Fremgangsmade ifelge krav 5 eller 6, k end e -
tegnet ved, at badndet i det vasentlige ikke bibringes
nogen udtynding i langderetningen, efter at det har forladt
trykzonen (25). ,

8. Fremgangsmade ifglge krav 1-7, kend e t e g -
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net ved, at det smeltede glas kommer ind i trykkammeret
(25) ved en temperatur pa mindst 1260°C.

9. Fremgangsmdde ifplge krav 1-7, kende teg -
net ved, at det smeltede glas kommer ind i trykkammeret
(25) ved en temperatur pa mindst 1150°C.

10. Fremgangsmdde ifelge krav 1-9, kende t e g -
n e t ved, at udtyndingen af glasset i det vasentlige er
gjort fuldstzndig, fer glassets temperatur falder under
1040°C.

11. Fremgangsmdde ifplge krav 1-10, kende teg -
net ved, at strgmmen af smeltet glas, der fgres til tryk-
kammeret (25), understettes af smeltet metal (22), for den
kommer ind i trykkammeret.

12. Fremgangsmdde ifglge krav 11, k end e t e g -

n et ved, at strgmmen af smeltet glas fegres ind i trykkam-
meret (25) gennem en dbning defineret af en i vandret retning
langstrakt ildfast del (20) pa& den g¢vre side og et bad af
smeltet metal (22) pad den nedre side.

13. Apparat til fremstilling af flydeglas med mindre
tykkelse end ligevegtstykkelsen, omfattende et formningskam-
mer (13), der er udformet til at holde et bad af smeltet
metal (16), idet formningskammeret (13) omfatter et trykkam-
mer (25) og anordninger (37) til at palagge et tryk i kam-
meret (25) og et kplekammer (41), der er adskilt fra hinanden
af en lodret tztlukkende vag (35) over niveauet af det smel-
tede metal (16), en indlgbsdbning mellem en kilde til smeltet
glas (10) og trykkammeret (25), der er udformet til at til-
lade smeltet glas (11) at komme ind i trykkammeret (25), og
en udlgbsabning (52) i kelekammeret (41), gennem hvilken
glasbandet kan fjernes fra badet af smeltet metal (16),
kendetegnet ved, at i det mindste en del af kgle-
kammeret (41) har en bredde, der er ste¢rre end den maksimale
bredde af trykkammeret (25), indlgbsabningen har en bredde,
der i det vasentlige er lige s& stor som bredden af trykkam-
meret (25), og trykket i trykkammeret (25) er sterre end i
kelekammeret (41), og anordninger (40) i kelekammeret (41)
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til at gribe kantdele af et glasband, der kommer ud fra
trykkammeret (25), og til at forhindre lateral krympning af
glasbandet. '
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