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The present invention is directed to delivery of 2 glasa stream for forming glass
charges or goba for glassware manufacture, and more perticularly to a method and spparatus for
measuring and controlling rate of glass flow through a forchearth. '

In the art and science of glassware manuiacture, there are two basic methods
mmmﬂyunployedfnrmuuingm:ofmoltmgluﬂw,nnhuinMpedny. The first
method is to obtain a sumple of glass as it exils the forehearth/feeder orifice, and weigh the
sample. Although this technique provides an accurate measurement of ginss flow, it causes loas
of production due to the sampling. The second method is an indirect method, in that the glass
flow is calculated by averaging batch charger material flow to the fumace. Although this method
provides a fairly accurate measurement in a system in which the firnace feeds a single
forehearth, it is ineffective for systems in which the fumace feeds two or more forchearths,

It is therefore & general object of the present invention to provide a method and
apparatus for measuring molten glass flow through a forchearth that are accurate, that are
implemented in the forehearth, and therefore can be readily employed in systems in which a
furnace feeds more than one forehearth, and that do not require intesruption of operation of the
glassware forming system. Auother and more specific object of the present invention is to
provide a method and apparatus of the described character for both measuring and controlling
rate of molten glass flow, in which glass flow adjustments are sutomatically implemented.

Apparetus for controlling rete of molten giass flow through a forchearth in
sccordance with one aspect of the preseatly preferred embodiment of the invention includes a
flume disposed in the forehearth for restricting the width of the forehesrth to gless flow, such that
there is a difference in level of molten glass in the forehearth upstream and dovwnstream of the
flume. Sensors messure the level of molten glass upstream and downstream of the flume, and
& controller is responsive to the sensors for determining rate of molten glass flow through the

1
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forchearth as a function of a difference in molten glass level between the sensors. In the
preferred implementation of the invention, rate of glass flow through the forehearth is controlled
as a function of the diffcrence in glass lovel across the flume.

In the preferred implementation of the invention, the forehearth terminates in a
spout having a lower opening for delivering molton glass. A flow control tbe is disposed within
the spout for movement toward and awxy from the spout opening to restrict of increase glass
flow through the opening. Position of the flow control tube is controlled responsive to the
controller for moving the tube with respect to the opening when rate of glass flow through the
flume departs from 8 desired glass flow rate input by an operator. In glass flow systems that
include multiple forehearths fed by 2 sipgle furmace, the glass level measurement sensors and the
flow control tubes in each forehesrth operate independently of each other.

The flume is preferably disposed with respect to the direction of glass flow
through the, forehearth such that the depth of the farchearth and flums to glass flow remains
constant, while the width to glass flow is the same upstroam and downstream of the fiume, while
the flume includes a smooth transition upstream and downstream of a flume restriction to glass
flow. This restriction preferably is costed with platinum or other corrosion-resistynt material
both to prevent pick-up of stones or particles in the glass eroded from the flume, snd to maintsin
s constant flume cross-section to glass flow. The sensors in the preferred embodiment of the
selectively lowered and brought into contact with the molten glass surface. Variable resistors
or other suitable devices are coupled to the sensors for determining sensor position. The sensors
preferably are zeroed prier to glass flow by lowering the sensors agninst a boitom wall surface
of the forehearth. Knowing (or measuring) glass viscosity and tempersture at the restriction ares,
glass flow can be accurataly calculated based upon the difference in surface level upstream and
downstream in the flume..
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Brief Dencription of the Drawi
will be best understood from the following description, the appended claims and the
accompanying drawings in which:

FIG. 1 iz a fragmentsry elevational schematic diagram of a gless delivery system
in accordance with one presently preferred embodiment of the invention; )

FIG. 2 is a fragmentary top plan view taken from the direction 2-2 in FIG. 1;

F1G. 3 is a fagmentary sectional view taken substantially along the line 3-3 in
FIG. 2;

FIG. 4 is a top plan schematic diagram of a glass delivery system in accordance
with the present invention comprising a fumeace feeding a pair of forehearths; and

HG.SilamhthtilhmueIopmﬁonofﬁcinmﬁm_

acription of Preferred Embodiment;

The disclosure of U.S. Patent 5,944,863 is incorporated herein by reference.

FIGS. 1-3 illustrate a glasy delivery system 10 in accordance with one presently
preferred embodiment of the invention, A giass batch charger 12 feeds glass to a fumace 14, in
which the glass is melted and fed in molten form to a forehearth 16. Glass flows through
forehearth 16 to a glasy delivery spout 18, which has an opening 20 at its lower end. A glass
delivery control tube 22 is variably positionable within spout 18, and is coupled to a motor 24
for movement toward sad away from spout opening 20 for controlling the rate of glass flow

. through the spout opening.

Apparatus 26 for messuring and controlling rate of glass flow through forehoarth
16 in accordance with a presently preferred embodimsnt of the invention comprises a flume 28
positioned within forehearth 16 for restricting glass flow through the forehearth. Flume 28
comprises a restriction block 30 that spans the width of forehearth 16, and provides a U-shaped
restriction opening 32 approximmtely centrally of the forcheasth. A first pair of complementary
transition blocks 34, 36 are positioned upstream of restriction block 30 (with respect to the
direction 38 of molten glass flow through the forehearth) for providing a smooth transition

3
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between the width W1 of forehearth 16, and the width W2 of opening 32. A second pair of
transition blocks 40, 42 are provided on the downstream side of restriction block 30, again for
providing a smooth transition between the width W2 of opening 32 and the width W1 of
forehearth 16. The width W1 of forchearth 16 to glass flow is the same upstream and
downstream of flume 26, and the depth of forehearth 16 and flume 26 is constant, es best secn
in FIG. 1. Restriction block 30, transitions blocks 34, 36, 40, 42, and the blocks that make up

the sidewalls of forchearth 16 may be of suitshle high-temperature ceramic construction.

Restriction opening or passage 32 is preferably provided with a coating 43 of platinum or ather
high-temperature corrosion-resisiant material to prevent erosion of the ceramic matevial cansed
by restricted glass flow through the flume. Prevention of erosion not only helps prevent pick-up
of ceramic particles in the molten glass stream, which may subsequemtly appear in the
manufactured giassware, but also helps maintain a constant cross-section to glass flow ;2
restriction opening 32. Maintuining a constent cross-section to glass flow helps maintain
accuracy of the giass flow measurement.

A pair of lovel measurement sensors 44, 46 are mounted above forehearth 16
upstream and downstream of flume restriction block 38 respectively. Sensors 44, 46 arc
identical, and each compriso a contact-type probe 43 coupled by a suitable mechanism 50 to
motor or actustor 52 for vertically lowering and raising probe 48 with respect to forchearth 16.
Each probe 48 is coupled to a sensor, such as a variable resistor 53, for peoviding an absolute
measurement of probe vertical position. Sensor motors 52, as well as control tube motor 24, are
coupled to a suitable electronic controller 54. Controller 54 receives input signals from variable
resistors 53 indicative of position of the associsted probes 48, ss well as input signals from an
operator input terminal or device 56.

In operation, sensors 44, 46 are first zeroed by lowering the sensors probes 48
against the bottom wall surfice of forehearth 16 before glass flows through the forehearth. With
sensar probes 48 touching the bottom surface of the forehearth, resistors 52 provide an indication
of vertical lovel of the forchearth bottom surface, which may thereafter be compared with glass
material surface level to provide an absolute measurement of glass height upstresm and

4
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downstream of flume 28. Probes 48 are then withdrawn upwardly, and molten glass is permitted
to flow through the forchearth from batch charger 12 and furnace 14 to spout 18 and outlet
opening 20. Thereafier, sensors 44, 46 sre periodically vertically lowered against the glass
surface, and corresponding surface level measurements are obtained by controller 54 from
variable resistors 52. Knowing (or measuring) glass temperature and viscosity, the mte of glass
flow through forehearth 16 can then be readily determined based upon the level drop across the
flume, FIG. § illustrates actoal level drop across the flume in inches versus the rate of glass flow
in tons per dry. The illustrated data points were obtained by measuring the level drop across the

flume as compared with glass flow rate determiped by other means, while the line illustratesa .

linear calculation of flow rate vecsus levol drop. (it will bo appreciated that the level drop
illustrated schematically in FIG. 1 is greatly cxaggerated, and that actual level drop scross the
flume will be on the order of tenths or hundredths of an inch as illustrated in FIG. 5.) If glass
flow rate determined by sensors 44, 46 departs from the desired level, such as input from

" operator panel 56, controller 54 cperates motor 24 to raise or lower flow control tube 22 with

respect to spout opening 20 to incresse or decrease glass flow through the spout opening. Ata
later time snitable for the giass flow rate to reach and stabilize st anew level, level measurements
are again taken at sensors 44, 46, and the position of flow control tube 22 again adjusted. The
flow control tube position is prefersbly in preset incrementy after each measurement so that
measured glass flow control gradually approachey the lovel desired by the operator, and does not
avershoot the desired level.

FIG. 4 illustrates & molten glass flow control systemn 60 that includes a single
fumace 14 feeding a pair of forehearths 16. Each forehearth 16 includes an associated outlet
spout 18 with associated flow control tube 22. Bach forehearth 16 also includes an associated

‘level measurement apparatus 26, inchnding flume 28 and associated lovel measurement sensors

44, 46, These level measurement sensors snd flow control tubes may be operated independently
of each other for independently controlling flow of molten gless through the associsted
forehearths, The desired flow rates through the respective forehesrths need not be the same.
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Software in controller 54 can account for changes in temperature or viscosity, as well es changes
in overall glass depth.

Level measurement sensors 44, 46 in the preferred embodiment illustrated in FIG.
1 comprise so-called “string pots™ for measuring level of the molten giass under the edverse
operating conditions of a glass shop. Contact-type probes 48 are of a type that change electrical
of measurement sensors, both contact-types and non-contact-types, may be implemented without
departing from the present invention in its broadest aspects. Controller 54 may be of any suitable
type. -
controlling rate of molten glass flow through a forehearth that fully satisfy all of the objects and
aims previously set forth. Although the invention has been disclosed in conjunction with a
presently prefizred embodiment thereof, s mumber of modifications and variations have also been
suggested. Other modifications and variations will readily suggest themselves to persons of
ordinary skill in the art. The invention is intended to embeace sil such modifications and
vaxiations as fall within the spirit and broad scope of the appended claims.
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Apparatus for controlling rate of maolten glass flow through a forehearth having
a width and a depth, which comprises:

a flume disposed in said forehearth for restricting the width of ssid forehearth to
glass flow while said depth remains constant, such that there is a difference in level of molten
glass in the forchearth upstream and downstream of said flume,

sensors for measuring level of molten glass upstream and downstream of said
flume,

a controller responsive to said sensors for determining rate of molten glass flow
through said forchesrth es a finction of a difference in molten glass level between said seasors,
end

means respongive to said controller for varisbly controlling rete of glass flow
through the forehearth.

2.
The spparatus set forth in claim 1 wherein said flume is disposed with respect to
the direction of glass flow through the forchearth such that the width of the forehearth to glass
flow is the same upstream and downstream of said flume.

3,

The apparatus set forth in claim 2 wherein said flume comprises s restriction
block having a restriction passage, and trapsition blocks upstream and downstream of said
restriction block for amooth transition of the width to glass flow from the width of said
forehearth to the width of said restriction passage.
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4.
The apparatus set forth in claim 3 wherein said restriction block is platinum
coated sround said restriction passage.

S.

The spparatus set forth in claim 1 wherein snid sensors comprise first and second
contact-type sensors, means coupled to said controller for selectively moving said sensors into
and out of surface contact with the glass in said forehearth, and means responsive to movement
of said sensors for determining molten glass level.

6.
The spparatus set forth in claim 5 wherein ssid means coupled to said controller
compriscs motorized actuators for moving said sensors vertically into and out of contact with the
glass surface, and wherein said movement-responsive means comprises variable resistors coupled

to said sensors.

7.

The spparatus set forth in claim 1 wherein the forehoarth terminates in a spout
having a lower opening for delivering molten glass, a flow control tube disposed within said
spout for movement towsrd said opeuing to restrict glass flow through said opening, and means
responsivo to said controller for moving said tube with respect to said opening when rate of glass
flow through said flume deperts from a desired glass flow rate.

3
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8.

A system for controlling rete of molten glass flow, which comprises:

a fumace for supplying molten glass,

at least two forchearths coupled to aaid fomace for receiving molten glass from
said furmace,

a flume disposed in each said forehearth for restricting molten giass flow through
mmmmm&:&mmwdmlmmmmhﬁdfum
upstream apd downstream of the associsted flume,

sensors in each said forchearth for measuring level of molten glass upstream and
dowastream of the associated flume, -

lmﬂﬂmmﬁwm-idmﬁndminhgm:fmlmdnﬂw
through the associated forshearth, and

means responsive to said controller for variahly controlling rate of glass flow
through each said forehearth independently of each other.

9.

The system set forth in claim 8 wherein each seid forehearth terminates in a spout
having & lower opening for delivering moiten glass, a flow contrdl tube disposed within said
spout for movement toward and away from said opening variably to restrict glass flow through
sxid opening, and means responsive to ssid controller for moving said tube with respect to ssid
opening when tate of glass flow through said flume deperts from a dasired glasy flow rate.

3%
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10.

A method of controlling rute of molten glass flow through a forehearth, which

(2)  positioning a flume in said forehearth for restricting the width of said
forehearth while maintaining depth constant,

(b) directing moiten glass through said forehearth and flume,

(c) measuringlevel of molten glass upstroam and downstream of said flume,

(@ determining rate of molten glass flow through said forchearth and flume
as a function of a difference in malten glass lovel upstream and downstream of said flume, and

() vﬁaﬂymﬂhsmdﬂnnﬂwwghﬁdwmdﬂm
a3 a function of said difference.

. 11.
The method set forth in claim 10 wherein said step (d) is carried out by:
(d1) positioning glass level measurement sensors ghove said forehesrth
upstream and downstream of sgid flume, and
(42Z) priorto said step (b), Zeroing said sensors against a bottom wall surface
of said forchearth. )

10
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Abstrart of the Disclosure

Apparutus for controlling rate of molten glass flow through a forchearth that
includes s flume disposed in the forehearth for restricting the width of the forehearth to glass
flow, such that there is a difference in lovel of molten giass in the forehearth upstream and
downstream of the flume. Sensors measure the level of molten glass upstreem and downstream
of the flume, and a controller is responsive to the sensors for detarmining rate of molten glass
flow through the forchearth as a function of a difference in molten glass level between the
sensors. Rate of glass flow through the forehearth is controlled as a function of the difference
in glass level across the flume as compared with a desired flow rate set by an operator.
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La presente invencién estd dirigida hacia el suministro de uma
comriente de vidrio para la formacién de cargas de vidrio o pequefias
masas para la fabricacion de, articulos de vidrio, y mis particularmente
hacia un método y aparato para medir y controlar 1a rata de flujo de vidrio
a través de un antehogar.

En el arte y ciencia de 1a fabricacién de articulos de vidrio, hay dos
métodos bdsicos empleados corrientemente para medir la rata de flujo de
vidrio fundido, tal como toneladas por dfa. El primer método es obtener
una muestra de vidrio a medida que sale del orificio del antehogar/
alimentador, y pesar la muestra. Aunque esta técnica proporciona uma
medicién precisa del flujo de vidrio, ocasiona pérdidas de produccién
debido al muestreo. El segundo método es un método indirecto, en cuanto
a que el flujo de vidrio es calculado promediando el figjo de material del
cargador de lote al horno. Aunque este método proporciona una medicién
bastante precisa en un sistema donde el homo alimenta un tGnico
antehogar, no es efectivo para sistemas donde el horno alimenta dos o mas
antchogares.

En consecuentemente un objetivo general de la presente invencion
proporcionar un método y aparato para medir el flujo de vidrio fundido a
través de un antehogar que, sean precisos, que sean implementados en el
antchogar y consecuentemente puedan emplearse fiicilmente en sistemas
donde un homo alimenta mis de wn antehogar, y que no requicren de la
interrupeidn de la operacién del sistema de formacién de articulos de
vidrio. Otro y mds especifico objetivo de la invencién es proporcionar un
método y sparato del caricter descrito tanto para medir como para
controlar la rata de flujo de vidrio fundido, donde los ajustes del flujo de
vidrio se implementan autométicamente.

El aparato para controlar 1a rata de fiujo de vidrio fundido a través
de un antebogar de acuerdo con un aspecto de la modalidad actualmente
preferida de la invencién incluye un canal de descarga colocado en el
antehogar para restringir el ancho del antehogar al flujo de vidrio, en
forma tal que hay una diferencia en nivel del vidrio fundido en el
antehogar corrientes arriba y corrientes abajo del canal de descarga.
Sensores miden el nivel vidrio fundido corrientes arriba y corrieates abajo
del canal de descarga, y un controlador respondo a los sensores para
determinar 1a rata de flujo de vidrio fundido a través de el antehogar como
una funcién de una diferencia en el nivel de vidrio findido entro los
sensores. En la implementacién preferida de la invencién, 1a rata de flujo



de vidrio a través del antehogar se controla como una funcién de la
diferencia en el nivel del vidrio a través del canal de descarga.

En una implementacién preferida de la invencién, el antehogar
termina en un pico que tiene una abertura inferior para suministrar vidrio
fundido. Un tubo de control de flujo estd colocado entre el pico para
movimiento hacia y lejos de la abertura del pico para restringir
incrementar el flujo de vidrio a través de 1a abertura. La posicién del tubo
de control de flujo se controla en respuesta al controlador para mover el
tubo con respecto a la abertura cuando la rata del flujo de, vidrio a través
del canal de descarga se aparta de una entrada deseada de rata de flujo de
vidrio. En sistemas de flujo de vidrio que incluyen miiltiples antehogares
alimentados por un témico homo, los sensores de medicién de nivel de
vidrio y 'los tubos de control de flujo en cada ante hogar opera
independientemente los unos de los otros.

El canal de descarga esté colocado preferiblemente con respecto a la
direccién del flujo de vidrio a fravés del antehogar en forma que la
profundidad del antehogar y el canal de descarga al fluyjo de vidrio
permanece constante, mientras que el ancho al flujo de vidrio es igual
corrientes arriba y corrientes abajo del canal de descarga, mientras que el
canal de descarga incluye una corriente arriba y comriente debajo de
transicion suave de una restriccion del canal de descarga al fiujo de vidrio.
Esta restriccion preferiblemente estd revestida con platino u otro material
resistente a Ia comrosion tanto para evitar la recogida de piedras
particulas en el vidrio erosionado del canal de descarga, como pama
mantener una seccién transversal constante del canal de descarga al flujo
de vidrio. Los sensores en la modalidad preferida de la invencién
comprenden sensores del tipo de contacto que estin colocados encima del
antehogar, y se descienden selectivamente y son llevados en contacto con
la superficie del vidrio findido. Resistores variables u otros dispositivos
adecuados son acoplados a los sensores para determinar la posicién de los
sensores. Los sensores se colocan a cero preferiblemente antes del flujo
de vidrio descendiendo los sensores contra una superficie de pared inferior
del antehogar. Conociendo (0 midiendo) la viscosidad del vidrio y la
temperatura en el drea de restriccién, se puede calcular en forma precisa el
basado en la diferencia en el nivel de Ia superficie comrientes arriba y
corrientes abajo en el canal de descarga..

Breve Descripcitn de los Dibui

La invencién, conjuntamente con sus adicionales objetivos,
caracteristicas y ventajas, se entenderd en mejor forma a partir de Ia



siguiente, descripcion, las reivindicaciones del apéndice y los dibujos que
se acompafian en los cuales:

la Figura 1 es un diagrama esquemsdtico en elevacion fragmentado
de un sistema de suministro de vidrio de acuerdo con una modalidad
actualmente preferida de la invencitn;

Ia Figura 2 es una vista en planta superior fragmentada tomada
desde la diveccién 2-2 en la Figura 1;

1a Figura 3 es una seccién fragmentada tomada sustancialmente a lo
largo de l1a boca 3-3 en la Figura 2;

1a Figura 4 es un diagrama esquemitico en planta superior de un
sistema de suministro de vidrio de acuerdo con la presente invencién que
comprende un horno que alimenta un par de antehogares; y

1a Figura 5 es un grifico que ilustra la operacién de la invenci6n.

La divulgacion de la Patente US 5,944,863 se incorpora aquf a
modo de referencia.

Las Figuras 1 a 3 ilustran un sistema de suministro de vidrio 10 de
acuerdo con una modalidad actnalmente preferida de la invencién. Un
cargadar 12 de lotes de vidrio alimenta vidrio a un homno 14 en el cual el
vidrio es fundido y alimentado en forma fimdida a un antehogar 16. El
vidrio fluye a través del antehogar 18 hacia un pico de suministro de vidrio
18, el cual tiene una abertura 20 en su extremo inferior. Un tubo de control
22 de suministro de vidrio es colocable en forma variable dentro del pico
18, y acoplado a un motor 24 para movimiento hacia y lejos de la abertura
del pico 20 para controlar la rata de flujo de vidrio a través de Ia abertura
del pico.

Un aparato 26 para medir y controlar la rata de flujo de vidrio a
través del antchogar 16 de acuerdo con una modalidad actuslmente
preferida de la invencién comprende un canal de, descarga 28 colocado
dentro del antchogar 16 para restringir el flyjo de vidrio a través del
antehogar. El canal de descarga 28 comprende un bloque de restriccién 30
que se expande el ancho del antehogar 16. y proporciona un abertura de
restriccién 32 en forma de U aproximadamente centralmente al antehogar.
Un primer par de bloques de transicién complementarios 34, 36 estin
colocados corrientes arriba del bloque de restriccion 30 (con respecto a Ia
direccién 38 del flujo de vidrio findido a través del antehogar) para
proporcionar una transicién suave entre el ancho WI del antehogar 16, y el
nacho W2 de la abertura 322. Un segundo par de bloques de transicién
40, 42 se proporcionan en el lado cotrientes abajo del bloque de
restriccién 30, proporcionando nuevamente upa transicién suave entre el



ancho W2 de la abertura 32 y el ancho W1 del antehogar 16. El ancho WI
del antehogar 16 al flujo de vidrio es igual corrientes arriba y corrientes
abajo del canal de descarga 16 y la profundidad del antechogar 16 y el
canal de descarga 26 ¢s constante, como se observa en mejor forma en la
Figura 1. El bloque de restriccién 30, los bloques de transiciones 34, 36,
405- 42, y los bloques que desarrollan las paredes laterales del antehogar
16 pueden ser de adecuada construccidn de cerdmica de alta temperatura.
La abertuma o pasaje de restriccién 32 se proporciona preferiblemente con
un revestimiento 43 de platino u otro material resistente a la corrosién a
alta temperatura para evitar la erosion del material de cenimica causado
por el flujo de vidrio restringido a través del canal de descarga. La
prevenciéon de la erosiénm po solamente ayuda a evitar la recogida de
particulas de cerdmica en la corriente de vidrio findido, la cual puede
subsecuentemente aparecer en el articulo de vidrio fabricado sino que
también ayuda a mantener una constante seccién transversal al flujo de
vidrio en la abertura de restriccion 32. Manteniendo una seccion
transversal constante al flujo de vidrio ayuda a mantener la precision de la
medicién del flujo de vidrio.

Un par de sensores de medicién de nivel 44, 46 estin montados
encima del antehogar 16 corrientes armriba y corrientes abajo del bloque de
restriccién del canal de descarga 38, respectivamente. Los sensores 44,
46 son idénticos y comprenden cada uno un sonda 48 del tipo de contacto,
acoplada mediante un mecanismo adecuado 50 a un motor o accionador
52 para descender o levantar verticalmente Ia sonda 48 con respecto al
antehogar 16. Cada sonda 49 estd acoplada a un sensor, tal como un
resistor variable 53, para proporcionar una medicién absoluta de la
posicién vertical de la sonda. Los motores 52 de, sensores asf como el
motor del tubo de control 24,, estin acoplados a un adecuado controlador
electronico 54. El controlador 54 recibe sefiales de entrada desde los
resistores variables 53 indicativos de la posicién de las sondas asociadas
48, asi como seflales de entrada desde un terminal o dispositivo 56 de

eatrada del operador.

En operaci6n, los sensores 44, 46 son colocados primero en cero
descendiendo 1as sondas 48 contra la superficie de pared inferior del
antehogar 16 antes de que el vidrio fluya a través del antehogar. Con las
sondas de los sensores 48 tocando la superficie inferior del ante hogar, los
resistores 52 proporcionan una indicacién del nivel vertical de la
superficie inferior del antehogar, la cual puede compararse posteriormente
con el nivel de Ia superficie del material de vidrio para proporcionar una
medicién sbsoluta de la altura del vidrio comientes arriba y corrientes
abajo del canal de descarga 28. Las sondas 48 son entonces retiradas
hacia arriba, y el vidrio fundido se deja fluir a través del antehogar desde
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el cargador 12 de lotes y el horno 14 al pico 18 y 1a abertura de salida 20.
Posteriormente, los sensores 44, 46 son descendidos periGdicamente en
forma vertical contra la superficie del vidrio, y cormespondientes
mediciones del nivel de superficie se obtienen mediante el controlador 54
desde los resistores variables 52. Conociendo (o midiendo) la temperatura
y viscosidad del vidrio, la rata del flujo de vidrio a través del antehogar 16
puede entonces determinarse ficilmente basado en la caida de nivel a
través del canal de descarga. La Figura 5 ilustra 1a caida de nivel actual a
través del canal de descarga en centimetros (pulgadas) con respecto a la
rata de flujo de vidrio en kg por dia. Los puntos de datos ilustrados se
obtuvieron midiendo la caida de nivel a través del canal de descarga en
-comparacién con 1a rata de flu o de vidrio determinada por otro medio,
mientras que la linea ilustra un célculo lineal de la rata de flujo contra la
caida de mivel. (Se apreciard que la caida de nivel ilustrada
esquemiticamente en la Figura 1 se exagera en gran medida, y que la
caida de nivel actual a través del canal de descarga serd del orden de
decenas o centenas de centimetros como se itustra en la Figura S). Si la
rata de flujo de vidrio determinada por los sensores 44, 46 se aparta del
nivel deseado, tal como una entrada del pamel de operador 56, el
controlador 54 opera el motor 24 para elevar o descender el tubo de
control de flujo 22 con respecto a la abertura del pico 20 para incrementar
o disminuir el flujo de vidrio a través de la abertura del pico. En un tiempo
posterior adecuado para que la rata de flujo de fluido alcance y se
estabilice s un nuevo nivel, las mediciones de nivel son tomadas
muevamente en los sensores 44, 46, y la posicién del tubo de control de
flujo 22 se ajusta nuevamente. La posicién del tubo de control de flujo
esth preferiblemente a incrementos establecidos previamente después de
cada mediciéon en forma tal que el control de flujo de vidrio medido se
aproxima gradualmente al nivel deseado mediante un operador, y no
rompe el nivel deseado.

La Figura 4 ilustra un sistema de control de flujo de vidrio fundido
60 que incluye un tmico homo 14 que aliments un par de antehogares 16,
Cada antehogar 16 incluye un pico de salida asociado 18 con un tubo
asociado de control de flujo 22. Cada antehogar 16 también incluyo un
aparato asociado de medicién de nivel 26, que imcluye un canal de
descarga 28 y sensores asociados de medicién de nivel 44,46. Estos
sensores de medicion de mivel y tubos de control de flujo pueden operarse
independientemente el uno del otro para controlar independientemente el
flujo de vidrio fundido a través de los antehogares asociados. Las
deseadas ratas de fluyjo a través de los respectivos antehogares no
necesitan ser iguales. El soporte 16gico en el controlador 54 puede tenerse
en cuenta para cambios en la temperatura o viscosidad, asi como cambios
en Ia profundidad total del vidrio.



Los sensores 44, 46 de medicion de nivel en la modalidad preferida
ilustrada en la Figura 1 comprenden denominados "puntos de cordel” para
medir el nivel del vidrio fundido bajo las condiciones adversas de
operacién de una tienda de vidrio. Las sondas del tipo de contacto 48 son
de un tipo que cambia las caracteristicas eléctricas cuando se lleva en
contacto superficial com el vidrio findido. Sin embargo, otros tipos de
sensores de medicién, tanto tipos de contacto como de no contacto,
pueden implementarse, sin apartarse de la presente invencién en sus
aspectos mais amplios. El controlador 54 puede ser do cualquier tipo
adecuado.

Se ha divulgado consecuentemente un aparato y un método pama
medir y controlar Ia rata de flujo de vidrio fundido a través de un
antehogar que satisface completamente todos los objetivos y demandas
previamente establecidos, Aunque la invencién se ha divulgado en
oonjménmamodahdaddeellamahnemepmfenda,mnmode
modificaciones y variaciones se han sugerido igualmente, Otras
modificaciones y variaciones serin ellas mismas rdpidamente sugeridas a
personas de experiencia ordinaria en ¢l arte. La invencion pretendo
abarcar todas estas modificaciones y variaciones que se encuentran dentro
deleupirituymg@almoedehsteivﬁ:dicacimesdelﬂdiw.

REIVINDICACIONES

1.  Un aparato para controlar la rata de flujo de vidrio fundido a
través de un antehogar que tiene un ancho y una profimdidad, ¢l cual se
caracteriza porque incluye:

un canal de descarga colocado en dicho antchogar para
restringir el ancho de dicho antehogar al flujo de vidrio mientras dicha
profindidad permanece constante, en forma tal que hay una diferencia en
el nivel de vidrio fundido en el antehogar corrientes arriba y corrientes
abajo de dicho canal de descarga,

sensores para medir ¢l nivel de vidrio fundido corrientes
arriba y corrientes debajo de, dicho canal de descarga,

un controlador que responde a dichos sensores pam
determinar la rata de flujo de vidrio fundido a través de dicho antehogar
como una funcién de una diferencia en el nivel de vidrio fimdido entre
dichos sensores, y

medios que responden a dicho controlador para controlar ea
forma variable 1a rata de flujo de vidrio a través del antehogar.

2. El aparato establecido en la reivindicacién 1 donde dicho
canal de descarga esth colocado con respecto a la direccién del flujo de
vidrio a través del antehogar en forma tal que el ancho del antehogar con
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respecto al flujo de vidrio es igual corrientes arriba y corrientes debajo de
dicho canal de descarga.

3. El aparato establecido en la reivindicacién 2 donde dicho
canal de descarga incluye un bloque de restriccién que tiene un pasaje de
restriccién y bloques de transicion corrientes arriba y corrientes debajo de
dicho bloque de restriccién para transicién suave del ancho con respecto
al flujo de vidrio desde el ancho de dicho antehogar con respecto al ancho
de dicho pasaje de restriccién.

4. El aparato establecido en la reivindicacion 3 donde, dicho
bloque de restriccién es platino revestido alrededor de dicho pasaje de
restriccién.

5.  El aparato establecido en cualquiera de las reivindicaciones
precedentes donde dichos sensores comprenden primer y segundos
sensores del tipo de contacto, medios acoplados a dicho controlador para
mover selectivamente dichos sensores dentro y fuera del contacto de
superficie con el vidrio en dicho antehogar, y un medio que responde al
movimiento de dichos sensores para determinar el nivel de vidrio fundido.

6.  El aparato establecido en la reivindicacion S donde dichos
medios acoplados a dicho controlador inchryen accionadores motorizados
para mover dichos sensores verticalmente dentro y fuera del contacto con-
Ia superficie del vidrio, y donde dicho medio que responde al movimiento
incluye resistores variables acoplados a dichos sensores.

7.  El aparato establecido en cualquiera de las reivindicaciones
precedentes donde el antehogar termina en um pico que tiene una abertura
inferior para suministrar vidrio fundido, wn tubo de comtrol de flujo
colocado dentro de dicho pico para movimiento hacia dicha abertura para
restringir ¢l flujo de vidrio a través de dicha abertura, y un medio que
responde a dicho controlador para mover dicho tubo con respecto a dicha
abertura cuando 1a rata de flujo de vidrio a través de dicho canal de
descarga se aparta de una deseada rata de flujo de vidrio.

8.  Un sistema para controlar Ia rata de flujo de vidrio fundido
empleando un aparato como se establece en cualquier reivindicacidn
precedente, el cual incluye:

un horno para suministrar vidrio fundido,

por lo menos dos de dichos antehogares acoplados a dicho
horno para recibir vidrio ~do desde dicho horno,

un canal de descarga colocado en cada uno de dichos
antchogares para restringir el flujo de vidrio fundido a través del



antehogar, en forma tal que hay una diferencia en el nivel de vidrio
fundido en cada wno de dichos antehogares corrientes arriba y comrientes
abajo del canal de descarga asociado,

sensores en cada uno de dichos antehogares para medir el
nivel de vidrio fimdido corrientes arriba y corrientes abajo del canal de
descarga asociado,

un controlador que responde a dichos sensores para determinar
Ia rata de vidrio findido a través del antchogar asociado, y medios que
responden a dicho controlador para controlar en forma variable Ia rata de

flujo de vidrio a través de dicho antehogar independientemente el uno del

otro.

9.  El sistema establecido en la reivindicacién 8 donde cada uno
de dichos antehogares termina en un pico que tiene una abertura inferior
para suministrar vidrio fundido, un tubo de control de flujo colocado
dentro de dicho pico para movimiento hacia y lejos de dicha abertura en
forma variable para restringir el flujo de vidrio a través de dicha abertura,
y medios que responden a dicho controlador para mover dicho tubo con
respecto s dicha abertura cuando la rata de flujo de vidrio a través de
dicho canal de descarga se aparta de una rata deseada de flujo de vidrio.

10. Un método para controlar l1a rata de flujo de vidrio fundido a
través de un antehogar , el cual incluye los pasos de:

(8) colocar un canal de descarga en dicho antehogar para
restringir el nacho de dicho antebogar mientras se mantiecne una
profundidad constante.

(b) dirigir vidrio fundido a través de dicho antehogar y
canal de descarga,

(c) medir el nivel de vidrio findido corrientes arriba y
corrientes abajo del dicho canal de descarga,

(d) determinar la rata de flujo de vidrio fundido a través de
dicho antehogar y canal de descarga como una funcién de una diferencia
en nivel de vidrio fundido corrientes arriba y commientes abajo del dicho
canal de descarga, y

(e) controlar en forma variable la rata de flujo de, vidrio a
través de dicho antehogar y canal de descarga como una funcién de dicha
Jiferenci

11. El método establecido en la reivindicacién 10 donde dicho
paso (d) se lleva a cabo mediante:
(d1) colocar sensores de medicidn del nivel de vidrio encima
de dicho antehogar corrientes arriba y corrientes abajo del dicho canal de
descarga, y



(d2) antes del dicho paso (b) colocar en cero dichos
sensores contra una superficie de pared inferior de dicho antehogar .

E 1o I Divuleacié

Un aparato para controlar una rata de flujo de vidrio fundido a
través de un antehogar que inchiye un canal de descarga colocado en el
antehogar para restringir el ancho dej antehogar al flujo de vidrio en forma
tal que hay una diferencia en nivel del vidrio fundido en el antehogar
corrientes arriba y corrientes abajo del canal de descarga. Los sensores
miden el nivel de vidrio fundido corrientes arriba y comrientes abajo del
canal de descarga y un controlador responde a los sensores para
determinar la rata de flujo de vidrio fundido a través del antehogar como
una funcién de una diferencia en el nivel de vidrio fundido entre los
sensores. La rata de flujo de vidrio a través del antehogar es controlada
como una fincién de 1a diferencia en nivel de vidrio a través del canal de
descarga en comparacién con una deseada rata de flujo establecida por un
operador.
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Philip D. Perry and
Michael T. Dembicki

Additional name(s) of corveying party(iss) sitached? 2 Yes 3 No
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:vonu PTN-1588 . . RECORI [ U.S.DEPARTMENT OF CoWvEACE
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To the Honorable Commissionar of Palents ana | reuemuine. Fruss IWGUIe v eierwe ufiginal documaents of cooy thereol. :
1. Name of conveying party(ies): . 2. Name and address of receiving party(ies) Il

[

Name:_Owens-Brockway Glass CEEEﬁ Inc.

imemal Address:

.1 PT

3. Nature of conveyance:

& Assignment Q Merger
=1 Security Agreement 2 Change of Name
Q Other

] -
Street Address: On® SeaGate 2 é

Chy: Toledo giae: Chio  zp. 43666

Adgional name(s) & address{es) aftached? 3 Yes & No

4. Appiication numbaer(s) or patent number(s):

A, Patert AMIGIII'I No.(s)

It this document is being fied together with a new appiication, the execution date of the application is:Nov. 29, 1999

B. Patert No.(e)

Adsiiionsl numbere atitched? O Yes B No

1

5. Name and address of party 1o whom corespondance

6. Total number of appiications and patents invoived: E‘ '

Toledo gy ChiO zp. 43666

o8/1590 BTN 000G TSATS | ONGRR)
&,,_W___wm-_mﬂ_—

conceming document shouid be mailed:
Name: H. G. Bruss 7. Total fee (37 CFR 341)...........$_40-00
intemal Address: Owens-Illinois Q Enciosed
& Authorized o be charged 1o deposit sccount Z~—"
Strest Addrees: O0® SoaGats, 251D 8. Daposit account number:

(Atingh duplicaie copy of this page i paying by deposit account)

|
|
15-0875 L—
|
|

"[34/22
Oate

Statement and signature.
e To the best of my knowisdge and beliel, the foregaing is true and commect and any atiached copy is a irue copy of
the oniginal document.
H. G. Bruss _fg'
Nams of Person Signing Sighawre
" Total mumber of ingiiing cover shast, stiashmenia, and documant:

Mall doowumnents t0be resorded with required shest informationia:
Wa_::a-—-

Washington, D.C. 20831



17409 sa (2
ASSIGNMENT
SHEREAS, I, PHILIP D. PERRY Y
25688 Nommandy, Perrysburg, Ohio 43551 .5 A
together vith Michael T. Dembicki
have jointly invented an improvessnt in "APPARATUS AND METHOD FOR
CONTROLLING MOLTEN GLASS FLOW THROUGH A FOREHEARIH" ; and

WHEREAS, I, as a joint applicant vith said Michae]l T. Dambicki
have sxscuted an Application for United Jtates Patent based thereon, on =ta

27 wu Novemfer 78w

WHEREAS, OWENS~BROCKWAY GLASS CONTAINER INC., a Delaware
corparation, is desirous of acquiring certain rights thereunder;

SOV, THEREFCRE, for Ooe Dollar ($1.00) amd other valuable conaideraticrs,
receipt of all of vhich is bereby scknowledged, I bave agxeed to and do bersdy
sell, assign, and traasfer unto said corporuticn my emtire right, title, anod
interest in apd throughout the United States of Amsrica (ineluding its terri-
tories and dependencies) and all countries foreign thereto, in and to said
inventicn, said applicaticn and any and all patents (including extansions
thereof) af any eouatry, vhich have besn or zay be granted on said inventioh
or say part thersof, or on said application or any divisionsl, comtiouing,
rensval, reiseus, or other pacent applicatios, based ia vhals or in part thersca,
or based upon said iaventiom.

vho the instrument and
subseribed the samt in my presence, snd scknovledged the sass §0 be his free

ast sad deed.
My Comsission Expires: M#_
Joyoe M.

November 29, 1999 o Dat
vl 'l m‘l I , ——
[4

aq of amber 1999, befaze e, & ¥ Public,
perscualiy apsescT the m%"'ﬁﬁa_::':’a_—’ " caceally mova




ASSIGNMENT

“HEREAS, I,  MICHAEL T. DEMBICKI s
6095 Linwood Road, Pemberville, Ohio 43450 Y. 5. Al
togathar vith Philip D. Perry
have Jotatly invented an isprovement in "APPARATUS AND METHOD FOR

CONTROLLING MOLTEN GLASS FLOW THROUGH A FOREHMEARTH" ; osnd
WHEREAS, I, as & joint applicant vith said Philip D. Perry
have exscutad an Applicat for Uaited Jtates Patent based ckerecn, ac :ze

27 day ot v-:_ﬁ: » 19170 ana

WHEREAS, CWENS-BROCKWAY GLASS CONTAINER INC., a Delsware
carporation, is desirous of acquiring certain rights thereunder;

NOM, TXEREFORE, for Ons Dollar (§1.00) sad other valuabls considaratices,
receipt of all of vhich is hereby asknowledged, I bave agreed to and do hereoy
sell, asaign, and transfer unto said carporaticn =y satire right, title, and
interest ia apd throughout the United States of Americs (ineluding ite terri-
tories and dependencies) and all countriss foreign thereto, io and to said
invention, ssid applicaticn end any and oll patents {ioeluding ertsnaions
thereot) of any eountry, vhich have beem orf By be gruated ou said taventfon
or say part thsreof, or on said applicatiom or any divisional, contimiing,
reasval, reiasus, or other patent application, based in vhols or in part thereon,
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

2do. EXAMEN DE FORMA PATENTE DE INVENCION

Radicacién no 00-00828

Concepto Técnico no 278
Clasificacion Intemacional de Patsntes: C03B 302

Practicado el examen de acuerdo a lo astablacido en ol Art. 38 de la Declaidn 488 s8
determind que esta solicitud do Patents de invencién:

sur(non Contlene un resumen de la Invencidn (Art26-6).
Si[#] NO[ ] Contiene el tiulo 0 nombre de la Invencidn (Art27-d).
snm/non Contiens la descripcion de la invencion (Art28-b).

SI[#/] NO[] NO ES APLICABLE [ ] Contiene los dbujos necesarios para
comprender la invencién (Art26-d)

SI[/( NO[ ] Contlene una 0 més reivindicaciones. (Art26-c).

SI[ ] NO[ ] NO ES APLICABLE [ ] Han sido desarrollados los productos y/o
procedimientos a partir de recursos genéticos o de sus producios
derivados de los que cualquiera de los Palses Miembros es pals de
origen. (Art. 26- h).

SI[] NO[ ] NOAPucABLEMﬁsprodumyfoprmmmsido
obtenidos o desarrollados a parfir de o3 conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas, afroamericanas, o locales de los
paisas miembros, de acuerdo a lo establecido en la Decisién 301 y

modificaciones y reglamentaciones vigenies.(Art26-).
- 8SI[ ] NO| La invencién se refiere a un producio relativo a un material biolégico.

SI[-']/NO[] NO ES APLICABLE [ ] La prioridad coincide con la maeria
reivindicada.
8I[«1” NO[ ] CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES YOTROS: SI[ ] NO [ | ver hoja(s) anexa(s)
- NUEVOS DIBUJOS, FOLICS: 28 - 2.9

EXAMINADOR TECNICO
202051

Bogotd D. C., enero 31 de 2003



X4
mmf}cm

SUPERINTENDENCIA

Folio m/

2020
Bogoté DC

Doctor{a)
RAMIRO CASTRO DUQUE
Apoderado(a)

REFERENCIA: Radicacién No. 00-00628

Trédmite 002
Evento 001
Actuacién 416
Oficio No. 297
Folios 001

Tenlendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en Ia referencia, redne los requisitos de forma establecidos en
artfculos 26 y 27 de la Declsién 488 de la Comision de la Comunidad Andina, y en
demds disposiciones vigentes sobre la materia, 88 envia el exitracio de la solicitud a ta
Oficina de Comunicaciones para efecio de su publicacién en la Gaceta de Propledad
Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Declsién.

EE’

ALIX CAR CESPEDES DE VERGEL
Jefe deo isidn de Nuevas Creaciones

202051



