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성형 장치, 이행 부재 및 열 전달 디바이스를 포함하는 유리 시트를 제조하기 위한 장치. 상기 성형 장치는 용융

유리의 공급으로부터 유리 리본을 형성한다. 상기 이행 부재는 성형 장치에 인접한 유리 리본을 둘러싸고, 상기

유리 리본이 통과하는 내부 공간을 한정한다. 상기 열 전달 디바이스는 상기 내부 공간 내에 배치되며, 튜브 및

핀을 포함한다. 상기 튜브는 외부 표면과 내부 통로를 정의한다. 상기 핀은 외부 표면으로부터 돌출한다. 이러한

구성에 의해, 열 전달 디바이스는 유동 와류들의 형성을 최소화하면서 유리 리본에 의해 방출된 열을 추출하는

기능을 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

융융 유리의 공급으로부터 유리 리본을 형성하기 위한 성형 장치;

상기 성형 장치에 인접하여 상기 유리 리본을 둘러싸고, 상기 유리 리본이 통과하여 이동하는 내부 공간을 정의

하는 이행(transition) 부재; 및

상기 내부 공간 내에 배치되며, 외부 표면 및 내부 통로를 정의하는 튜브, 및 상기 외부 표면으로부터 돌출되는

핀을 포함하는 제1 열 전달 디바이스;를 포함하며,

상기 튜브는 상기 튜브가 상기 유리 리본의 표면에 근접하게 이격되도록 배열되면서 상기 유리 리본이 이동하는

방향에 수직인 방향으로 상기 유리 리본을 가로질러 연장되는 몸체이며,

상기 핀은 상기 튜브가 연장되는 종축을 따라 연장되는 연장된 형상을 가지며, 상기 튜브로부터 돌출되는 상기

핀의 연장 방향은 상기 제1 열 전달 디바이스의 근처에서 예상되는 기류 필드의 방향에 대응하는 방향으로 배향

되어 상기 제1 열 전달 디바이스의 영역 내에 층류를 확립하도록 구성되는 유리 시트 제조 장치.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 핀은 상기 외부 표면과 교차점에서의 고정 단부 및 상기 고정 단부 반대쪽의 자유 단부를 포함하는 것을

특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

상기 튜브의 종축에 수직인 단면에서,  상기 핀은 상기 고정 단부에서 상기 자유 단부로의 높이 방향에서의

높이, 및 상기 높이 방향에 수직한 방향에서의 폭을 정의하며, 추가로 상기 고정 단부에서 상기 핀의 상기 폭은

상기 외부 표면에 의해 정의된 최대 외부 치수보다 작은 것을 특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 튜브는 원통형이며, 상기 최대 외부 치수는 상기 튜브의 외부 직경인 것을 특징으로 하는 유리 시트 제조

장치.

청구항 5 

청구항 1에 있어서,

상기 핀은 평판이거나 또는 날개(airfoil) 형상을 포함하는 것을 특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 6 

청구항 1에 있어서,

상기 내부 통로와 유체 연통하는 냉각 유체 공급원을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

유리 리본은 대향하는, 제1 및 제2 주 표면들을 정의하며, 추가로 상기 제1 열 전달 디바이스는 상기 제1 주 표

면에 인접하여 위치되며,
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상기 장치는 상기 제2 주 표면에 인접하는 상기 내부 공간 내에 배치되는 제2 열 전달 디바이스를 더 포함하며, 

상기 제2 열 전달 디바이스는, 외부 표면과 내부 통로를 정의하는 튜브, 및 상기 제2 열 전달 디바이스의 상기

튜브의 상기 외부 표면으로부터 돌출하는 핀을 포함하며,

상기 제2 열 전달 디바이스의 상기 튜브는 상기 튜브가 상기 유리 리본의 표면에 근접하게 이격되도록 배열되면

서 상기 유리 리본이 이동하는 방향에 수직인 방향으로 상기 유리 리본을 가로질러 연장되는 몸체이며,

상기 제2 열 전달 디바이스의 상기 핀은 상기 튜브가 연장되는 종축을 따라 연장되는 연장된 형상을 가지며, 상

기 튜브로부터 돌출되는 상기 핀의 연장 방향은 상기 제2 열 전달 디바이스의 근처에서 예상되는 기류 필드의

방향에 대응하는 방향으로 배향되어 상기 제2 열 전달 디바이스의 영역 내에 층류를 확립하도록 구성되는 것을

특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 8 

청구항 1에 있어서,

상기 성형 장치는 트로프(trough)를 포함하며,

상기 장치는 상기 성형 장치로부터 그리고 상기 이행 부재를 통하여 하향-인발 경로를 따라 상기 유리 리본을

인발하는 인발 장치를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 9 

청구항 1에 있어서,

상기 제1 열 전달 디바이스는, 상기 튜브로부터 상기 핀의 연장 방향이 상기 유리 리본의 이동 방향에 대응하도

록 배향되는 것을 특징으로 하는 유리 시트 제조 장치.

청구항 10 

성형 장치로부터 유리 리본을 인발하기 위한 인발 장치로서, 상기 인발 장치는,

상기 성형 장치에 인접하여 상기 유리 리본을 둘러싸고, 상기 유리 리본이 통과하여 이동하는 내부 공간을 정의

하는 이행 부재; 및

상기 내부 공간 내에 배치되며, 외부 표면 및 내부 통로를 정의하는 튜브, 및 상기 외부 표면으로부터 돌출되는

핀을 포함하는 열 전달 디바이스;를 포함하며,

상기 튜브는 상기 튜브가 상기 유리 리본의 표면에 근접하게 이격되도록 배열되면서 상기 유리 리본이 이동하는

방향에 수직인 방향으로 상기 유리 리본을 가로질러 연장되는 몸체이며,

상기 핀은 상기 튜브가 연장되는 종축을 따라 연장되는 연장된 형상을 가지며, 상기 튜브로부터 돌출되는 상기

핀의 연장 방향은 상기 열 전달 디바이스의 근처에서 예상되는 기류 필드의 방향에 대응하는 방향으로 배향되어

상기 열 전달 디바이스의 영역 내에 층류를 확립하도록 구성되는 인발 장치.

청구항 11 

청구항 10에 있어서,

상기 핀은 상기 외부 표면과 교차점에서의 고정 단부 및 상기 고정 단부 반대쪽의 자유 단부를 포함하는 것을

특징으로 하는 인발 장치.

청구항 12 

청구항 11에 있어서,

상기 튜브의 종축에 수직인 단면에서,  상기 핀은 상기 고정 단부에서 상기 자유 단부로의 높이 방향에서의

높이, 및 상기 높이 방향에 수직한 두께 방향에서의 두께를 정의하며, 추가로 상기 고정 단부에서 상기 핀의 상

기 두께는 상기 외부 표면에 의해 정의된 최대 외부 치수보다 작은 것을 특징으로 하는 인발 장치.

청구항 13 
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청구항 12에 있어서,

상기 튜브는 원통형이며, 상기 최대 외부 치수는 상기 튜브의 외부 직경인 것을 특징으로 하는 인발 장치.

청구항 14 

청구항 11에 있어서,

상기 핀은 평판이거나 또는 날개 형상을 포함하는 것을 특징으로 하는 인발 장치.

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

<관련 출원에 대한 상호-참조>[0001]

[0001] 본 출원은 2017년 4월 4일에 출원된 미국 가출원 일련번호 제62/481,221호의 35 U.S.C.§119 하의 우선[0002]

권의 이익을 주장하며, 그 내용이 전체적으로 참조에 의해 본 명세서에 통합된다.

[0002]  본 개시는 일반적으로 유리 제조 장치 및 방법에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 이것은 유리 인발[0003]

(drawing) 장치와 같은 유리 제조 공정 또는 시스템의 일부로서 생성된 유리 리본의 냉각에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0003] 전형적인 유리 제조 시스템에서, 다양한 원료 성분들 또는 배치(batch) 재료들이 용융로 속으로 도입되[0004]

거나 "충전"된다. 상기 배치 재료들은 용융되어 상기 시스템의 제조 부분으로 유동될 수 있는 점성 용융 재료를

형성한다. 상기 점성 용융 재료는 냉각될 때 유리를 형성한다.

[0004] 원료들을 용융시킴으로써 유리 시트들 또는 다른 유리 제품들을 제조하는 것이 공지되어 있다. 융합 공[0005]

정으로 알려진 하나의 이러한 공정에서, 용융 유리는 성형 몸체에서 트로프(trough)의 측면들을 넘쳐흐른다. 이

어서, 개별 흐름들은 연속적인 유리 리본을 형성하기 위해 성형 몸체의 바닥에서 재결합 또는 융합된다. 그런

다음 상기 유리 리본으로부터 개별 유리 시트들이 절단된다. 융합 공정들은 평판 디스플레이들을 포함한 다양한

제품들에 사용되는 얇은 유리 시트들을 생산하기 위한 유리 제조 작업들에서 사용된다.

[0005] 종래의 융합 공정들에서, 상기 성형 몸체는 인클로저(enclosure)(때때로 "머플(muffle)"로 지칭됨) 내에[0006]

유지되고, 유리 리본이 상기 성형 몸체를 빠져나갈 때(예를 들어, 일련의 롤러들에 의해 당겨지거나 인발되는)

상기 유리 리본은 이행(transition) 부재(들) 또는 장막으로 둘러싸인다. 무엇보다도, 상기 장막은 상기 장막에

의해 한정되고 상기 유리 리본을 둘러싸는 영역에서 원하는 열 환경을 유지하는 역할을 할 수 있다. 하나 이상
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의 열전달 요소들 또는 장치들은 종종 유리 리본의 이동 경로를 따라 다양한 위치들에서, 예를 들어 성형 몸체

와 제1(또는 최상류) 롤러 세트 사이에서, 원하는 열 효과를 제공하도록 동작하는 상기 이행 부재의 영역들에

또는 인접한 영역들에 위치한다. 일부 경우들에서, 유리 리본의 열 환경으로부터 열을 추출하는 것이 바람직할

수 있다. 예를 들어, 원통형 냉각 튜브(또는 "바요넷(bayonet)")는 성형 몸체에 근접하여 상기 이행 부재 내에

위치할 수 있으며, 상기 열 환경을 냉각(즉, 방사를 통해 열을 추출)하는, 따라서 상기 유리 리본이 상기 성형

몸체를 빠져나올 때 즉시 상기 리본을 냉각시키는 역할을 할 수 있다. 이 기술은 실행 가능하지만 차가운 바요

넷과 뜨거운 유리 리본으로 인해 열 환경에서 불안정성이 발생할 수 있다. 이러한 불안정성은, 결과적으로, 그

결과로 생긴 유리에서 바람직하지 않은 변화들(물결 패턴들)을 야기할 수 있다.

[0006] 전술한 대류 셀(convectional cell) 문제들은 또한 형성된 유리 리본이 밀폐된 공간에서 방사 냉각 조건[0007]

들을 받게 되는 다른 유리 제조 기술들과 함께 발생할 수 있다. 예를 들어, 유리 제조의 슬롯 형성 공정, 플로

트(float) 공정 및 후르콜(Fourcault) 공정 모두 방사 냉각 장치를 결합할 수 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

[0007] 따라서, 유리 제조 공정에서 유리 리본을 냉각시키기 위한 대안적인 장치들 및 방법들이 본 명세서에 개[0008]

시된다.

과제의 해결 수단

[0008] 본 개시의 일부 실시 예들은 성형 장치, 이행 부재 및 열 전달 디바이스를 포함하는 유리 시트를 제조하[0009]

기 위한 장치에 관한 것이다. 상기 성형 장치는 용융 유리의 공급으로부터 유리 리본을 형성한다. 상기 이행 부

재는 성형 장치에 인접한 유리 리본을 둘러싸고, 상기 유리 리본이 통과하는 내부 공간을 한정한다. 상기 열 전

달 디바이스는 상기 내부 공간 내에 배치되며, 튜브 및 핀을 포함한다. 상기 튜브는 외부 표면과 내부 통로를

정의한다. 상기 핀은 외부 표면으로부터 돌출한다. 이러한 구성에 의해, 열 전달 디바이스는 유동 와류들의 형

성을 최소화하면서 유리 리본에 의해 방출된 열을 추출하는 기능을 한다. 일부 실시 예들에서, 상기 핀은 연장

된 플레이트이거나 또는 이와 유사하다. 다른 실시 예들에서, 상기 핀은 날개 형상을 가질 수 있다.

[0009] 본 개시의 또 다른 실시 예들은 성형 장치로부터 유리 리본을 인발하기 위한 인발 장치에 관한 것이다.[0010]

상기 인발 장치는 이행 부재 및 열 전달 디바이스를 포함한다. 상기 이행 부재는 성형 장치에 인접한 유리 리본

을 둘러싼다. 이행 부재는 유리 리본이 통하여 이동하는 내부 공간을 정의한다. 열 전달 디바이스는 내부 공간

내에 배치되며, 튜브 및 핀을 포함한다. 튜브는 외부 표면과 내부 통로를 정의한다. 핀은 외부 표면으로부터 돌

출된다.

[0010] 본 개시의 또 다른 실시 예들은 유리 시트를 제조하는 방법에 관한 것이다. 상기 방법은 유리 리본을 이[0011]

행 부재를 통해 지향시키는 단계를 포함한다. 상기 이행 부재는 유리 리본을 둘러싸고, 유리 리본이 통과하여

이동하는 내부 공간을 정의한다. 상기 유리 리본을 지향하는 단계 동안 열 전달 디바이스를 사용하여 내부 공간

으로부터 열이 추출된다. 열전달 디바이스는 내부 공간 내에 위치한다. 열 전달 디바이스는 내부 공간 내에 배

치되며, 튜브 및 핀을 포함한다. 튜브는 외부 표면과 내부 통로를 정의한다. 핀은 외부 표면으로부터 돌출된다.

일부 실시 예들에서, 열을 추출하는 단계는 열 전달 디바이스의 영역에서 내부 공간 내에 실질적으로 층류를 제

공하기 위해 핀을 따라 내부 공간 내에 기류를 지향시키는 단계를 포함한다.

[0011] 추가적인 특징들 및 장점들은 다음의 상세한 설명에서 설명될 것이며, 부분적으로는 그 설명으로부터 당[0012]

업자에게 명백하거나, 또는 첨부된 도면들뿐만 아니라 아래의 상세한 설명 및 청구항들을 포함하여 본 명세서에

기술된 실시 예들을 실시함으로써 인식될 것이다.

[0012] 전술한 일반적인 설명 및 다음의 상세한 설명은 모두 다양한 실시 예들을 설명하고, 특허청구된 주제의[0013]

본질 및 특성을 이해하기 위한 개요 또는 뼈대를 제공하기 위한 것으로 이해되어야 한다. 첨부된 도면들은 다양

한 실시 예들에 대한 추가적인 이해를 제공하기 위해 포함되며, 본 명세서에 포함되어 본 명세서의 일부를 구성

한다. 도면들은 본 명세서에서 설명된 다양한 실시 예들을 도시하고, 상세한 설명과 함께 특허청구된 주제의 원

리들 및 동작들을 설명하는 역할을 한다.

도면의 간단한 설명
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[0013] 도 1은 블록 형태로 도시된 부분들과 함께, 본 개시의 원리들에 따른 유리 제조 장치를 개략적으로 도시[0014]

한다.

[0014] 도 2a는 본 개시의 원리들에 따른 열 전달 디바이스의 단순화된 사시도로서, 도 1의 유리 제조 장치에

유용하다.

[0015] 도 2b는 선 2B-2B를 따라 취한, 도 2a의 열 전달 디바이스의 단면도이다.

[0016] 도 3a는 본 개시의 원리들에 따른 다른 열 전달 디바이스의 단순화된 단부 도면이다.

[0017] 도 3b는 본 개시의 원리들에 따른 다른 열 전달 디바이스의 단면도이다.

[0018] 도 3c는 본 개시의 원리들에 따른 다른 열 전달 디바이스의 단순화된 사시도이다.

[0019] 도 3d는 본 개시의 원리들에 따른 다른 열 전달 디바이스의 단면도이다.

[0020] 도 4는 도 1의 유리 제조 장치의 일부의 단순화된 측면도이며, 본 개시의 원리들에 따라 성형 장치로부

터 유리 리본을 인발하는 인발 장치 및 열 전달 디바이스를 포함한다. 

[0021] 도 5a 내지 5c는 유리 리본을 인발하는 동안, 생략된 열 전달 디바이스를 갖는 도 4의 인발 장치와 유사

한 인발 장치의 일부를 따라 시간 경과에 따라 계산된 온도 필드들이다.

[0022] 도 6a 내지 6c는 유리 리본을 인발하는 동안, 본 개시의 원리들에 따른 열 전달 디바이스를 포함하는 인

발 장치의 일부를 따라 시간 경과에 따라 계산된 온도 필드들이다. 

[0023] 도 7a 내지 7c는 유리 리본을 인발하는 동안, 종래의 냉각 장치를 포함하는 인발 장치의 일부를 따라 시

간 경과에 따라 계산된 온도 필드들이다.

[0024] 도 8은 본 개시의 원리들에 따른 다른 인발 장치를 포함하는 유리 제조 장치의 일부들의 단순화된 측면

도이다.

[0025] 도 9는 본 개시의 원리들에 따른 다른 인발 장치를 포함하는 유리 제조 장치의 일부들의 단순화된 측면

도이다.

[0026] 도 10은 본 개시의 원리들에 따른 다른 인발 장치를 포함하는 유리 제조 장치의 일부들의 단순화된 측면

도이다.

[0027] 도 11은 유리 리본에 대한 본 개시의 원리들에 따른 다른 열 전달 디바이스의 확대된 단순화된 측면도이

다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0028] 유리 리본을 냉각시키기 위한 그리고 유리 제조 작업들을 위한 장치들 및 방법들의 다양한 실시 예들에[0015]

참조가 이제 상세하게 이루어질 것이다. 가능하다면 언제나, 도면 전체에 걸쳐 동일하거나 유사한 부분들을 지

칭하기 위해 동일한 참조 번호들이 사용될 것이다. 도 1은 일반적으로 인발 작업에서 유리의 생산에 사용되는

유리 제조 장치를 도시한다. 유리 제조 장치는 배치(batch) 재료들을 용융 유리로 가공하고, 이어서 이것은 용

융 유리가 유동하여 유리 리본을 형성하는 성형 장치로 도입된다. 이하의 설명은 융합 유리 제조 공정에서 유리

시트를 형성하는 맥락에서 제시되지만, 본 명세서에 기술된 원리들은 용융 유리가 폐쇄된 또는 부분 폐쇄된 공

간 내에 포함되며, 상기 융융 유리로부터 생성된 유리 리본의 냉각이 바람직한 광범위한 활동들에 적용 가능하

다. 그러므로 본 명세서에 개시된 원리들은 다음의 특정 실시 예들에 의해 제한되지 않으며, 예를 들어 플로트

(float), 업-드로우(up-draw), 슬롯 스타일(slot-style) 및 후르콜-스타일(Fourcault's-style) 공정들 같은 다

른 유리 제조 공정들에서 사용될 수 있다.

[0029] 이제 도 1을 참조하면, 유리 리본을 생산하기 위해 융합 공정을 결합하는 유리 제조 장치(100)가 도시되[0016]

어있다. 유리 제조 장치(100)는 용융 용기(110), 청징(fining) 용기(115), 혼합 용기(120), 전달 용기(125),

성형 장치(135), 인발 장치(200) 및 절단 장치(150)를 포함한다. 상기 유리 제조 장치(100)는, 상기 배치 재료

들을 용융 유리로 용융 및 결합하고, 상기 용융 유리를 예비 형상으로 분배하고, 유리가 냉각되고 점도가 증가

함에 따라 유리 리본 (105)의 치수를 제어하기 위해 유리 리본(105)에 장력을 가하고, 그리고 유리가 점탄성 전

이(visco-elastic transition)를 겪고 유리 시트들(155)에 안정적인 치수 특성을 제공하는 기계적 성질들을 가

진 후에 유리 리본(105)으로부터 개별 유리 시트들(155)을 절단함으로써, 배치 재료들로부터 연속적인 유리 리
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본(105)을 생산한다. 유리 리본(105)의 점탄성 영역은 거의 유리의 연화점(softening point)으로부터 유리의 변

형점(strain point)까지 연장된다. 변형점 아래에서 유리는 탄성적으로 행동하는 것으로 생각된다.

[0030] 동작에서, 유리를 형성하기 위한 배치 재료들은 화살표(112)로 표시된 바와 같이 용융 용기(110) 내로[0017]

도입되고, 용융 유리(126)를 형성하도록 용융된다. 용융 유리(126)는 청징 용기(115) 내로 유동하며, 이것은 상

기 용융 용기(110)의 온도보다 높은 온도로 유지된다. 상기 청징 용기(115)로부터, 용융 유리(126)는 혼합 용기

(120) 내로 유동하고, 여기서 용융 유리(126)는 용융 유리(126)를 균질화하기 위해 혼합 공정을 거친다. 용융

유리(126)는  혼합  용기(120)로부터  전달  용기(125)로  유동하며,  이것은  용융  유리(126)를  다운코머

(downcomer)(130)를 통해 입구(132)로 그리고 성형 장치(135) 내로 전달한다.

[0031] 도 1에 도시된 성형 장치(135)는 높은 표면 품질 및 낮은 두께 변화를 갖는 유리 리본(105)을 생산하기[0018]

위해 융합 인발 공정에 사용된다. 상기 성형 장치(135)는 용융 유리(126)를 수용하는 개구부(136)를 포함한다.

상기 용융 유리(126)는 트로프(137)로 유동되고, 이어서 상기 성형 장치(135)의 바닥 가장자리(루트) 아래에서

함께 융합되기 전에 2개의 부분적 리본 부분들에서 상기 트로프(137)의 측면들로 오버플로우 및 하강한다. 아직

-용융 유리(126)의 상기 2개의 부분적 리본 부분들은 성형 장치(135)의 루트(139) 아래 위치들에서 서로 재결합

하여(예를 들어, 융합하여), 유리 리본(105)을 형성한다. 상기 유리 리본(105)은 인발 장치(200)에 의해 상기

성형 장치(135)로부터 하향 인발된다. 본 명세서에 도시되고 설명된 바와 같은 성형 장치(135)는 융합 인발 공

정을 구현하지만, 제한됨이 없이 슬롯 인발 장치들 등을 포함하는 다른 성형 장치들이 사용될 수 있음을 이해해

야 한다.

[0032] 상기 인발 장치(200)는 하나 이상의 롤러 조립체들(210)을 포함한다. 이행 부재 또는 장막(212)은 루트[0019]

(139) 아래에서 유리 리본(105)의 상부 리치들(reaches)을 둘러싸며, 성형 장치(135)를 수용하는 상부 인클로저

또는 배플(214)과 연결된다. 롤러 조립체들(210)은 유리 리본(105)이 인발 장치(200)를 통해 이동함에 따라 유

리 리본(105)과 접촉하도록 인발 장치(200)를 따른 위치들에 배치된다. 각각의 롤러 조립체들(210)은 샤프트

(220) 및 샤프트(220) 위에 배치된 접촉 또는 롤 표면(222)을 포함한다. 상기 접촉 표면(222)은 유리 리본(10

5)과 접촉하기에 적합한 다양한 형태들을 취할 수 있다. 당업자에 의해 이해되는 바와 같이, 필요하다면 지지

구조물들, 베어링들 및 구동력을 위한 수단(예를 들어, 구동 모터)이 제공될 수도 있다. 다시 말해, 하나 이상

의 롤러 조립체들(210)이 구동될 수 있는 반면, 다른 롤러 조립체들(210)은 프리휠링(freewheeling)될 수 있다

(예를 들어, 비구동 아이들러(idler) 롤러). 도 1에 도시된 실시 예에서, 각각의 롤러 조립체들(210)은 유리 리

본(105)의 폭의 일부만을 가로질러 연장되고, 각각은 유리 리본(105)의 가장자리에 근접하여 위치된다. 다른 실

시 예들에서(도시되지 않음), 하나 이상의 롤러 조립체들(210)은 유리 리본(105)의 전체 폭을 가로질러 연장된

다. 그에 상관없이, 하나 이상의 롤러 조립체들(210)은 상기 유리 리본(105)의 폭을 가로지르며 연장되는 인발

경로를 따라 유리 리본(105)을 인발하는 역할을 할 수 있다.

[0033] 적어도 하나의 열 전달 디바이스(250)가 유리 제조 장치(100)에 제공되며, 일부 실시 예들에서, 도 1에[0020]

개략적으로 도시된 바와 같이 성형 장치(135)의 상기 루트(139)에 근접하여 위치된 인발 장치(200)의 구성 요소

로 고려될 수 있다. 본 개시의 열 전달 조립체들에 대한 세부 사항들은 아래에 제공된다. 일반적으로, 열 전달

디바이스(250)는 유리 리본(105)의 환경에서(예를 들어, 이행 부재(212) 내에서) 유리 리본(105)으로부터 방출

되는 열을 추출하거나 흡수하는 기능을 하여, 상기 환경 내에서 대류 셀들을 유지 또는 관리하기 위해 기류 와

류들의 형성을 최소화하면서 유리 리본(105)의 원하는 냉각에 영향을 미친다.

[0034] 본 개시의 원리들에 따른 열 전달 디바이스(250)의 일 실시 예는 도 2a 및 2b에 단순화된 형태로 도시되[0021]

어 있으며, 튜브(260) 및 핀(262)을 포함한다. 일반적으로, 핀(262)은 튜브(260)의 외부 표면에 부착되고, 튜브

(260)의 외부 표면으로부터 돌출되며(선택적으로 튜브(260) 및 핀(262)은 단일의, 균질한, 일체형 몸체로서 제

공된다), 열 전달 디바이스(250)를 따라 또는 열 전달 디바이스(250) 주위에서 유체 흐름에 영향을 주거나 지향

하도록 구성된다(예를 들어, 크기, 형상 또는 다른 물리적 특성).

[0035] 튜브(260)는 외부 표면(270) 및 적어도 하나의 내부 통로(272)를 형성 또는 한정하는 연장된 몸체일 수[0022]

있다. 튜브(260)의 연장된 형상은 종축(A)을 한정한다. 일부 비제한적인 실시 예들에서, 튜브(260)의 형상은 직

원기둥(right cylinder)이거나 이와 유사하다. 이들 비제한적인 구성으로, 도 2b의 횡단면도(즉, 상기 종축(A)

에 수직인 평면에서 취해진)에서, 외부 표면(270)의 형상은 원형이거나 실질적으로 원형이다(즉, 진정한 원형의

5% 이내). 따라서 (횡단면에서) 튜브(260)의 최대 외부 치수(TMAX)는 외부 표면(270)에 의해 생성된 원형의 직경

일 수 있다. 일부 실시 예들에서, 외부 표면(270)의 형상은 튜브(260)의 대향하는 제1 및 제2 단부들(274, 276)

사이에서, 균일하거나 실질적으로 균일하다(즉, 진정한 균일한 것의 5% 이내). 규칙적이고 불규칙한 형상들을
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포함하는 다른 형상들이 또한 허용 가능하다. 그에 상관없이, 튜브(260)는 예상된 유리 제조 온도들의 존재하에

서 그것의 구조적 온전함을 유지하도록 선택된 재료로 형성되고, 그것은 열 전도성이다(예를 들어, 금속).

[0036] 일부 실시 예들에서, 열 전달 디바이스(250)는 외부 표면(270)에서 열을 튜브(260)를 통해 흐르는 유체[0023]

(예를 들어, 물과 같은 액체)로 전달하도록 구성된다. 이를 고려하여, 내부 통로(272)는 열 전달 유체(도시하지

않음)의 유로를 제공한다. 상기 내부 통로(272)는 제1 단부(274)에 입구(280) 및 출구(282)를 갖는(즉, 내부 통

로(272)는 제2 단부(276)에 대해 폐쇄됨) 상기 튜브(260) 내에서 재순환 타입 유로를 형성할 수 있다. 출구

(282)가 제2 단부(276)에 형성되거나 또는 제2 단부(276)로 개방되는 것과 같은 다른 구성들도 허용 가능하다.

또 다른 실시 예들에서, 튜브 구조 내의 튜브와 같은 2개 이상의 내부 통로들(272)이 형성될 수도 있다. 그에

상관없이, 열 전달 디바이스(250)는 내부 통로(272)와 유체 연통하고 그리고 내부 통로(272)를 통해 냉각 유체

를 순환시키도록 작동하는 냉각 유체 공급원(도시되지 않음)을 더 포함하는 열 전달 조립체의 일부로서 제공될

수 있다.

[0037] 핀(262)은 외부 표면(270)에 조립되고 외부 표면으로부터 돌출된다. 핀(262)은 달리 일반적으로 상기 종[0024]

축(A)에 대응하는 대향하는 제1 및 제2 측면들(290, 292) 사이에서 연장되는 연장된 형상을 가질 수 있다. 도

2b의 횡단면에 대하여, 외부 표면(270)으로부터 핀(262)의 돌출은 고정 단부(294) 및 자유 단부(296)를 정의하

는 것으로 볼 수 있다. 고정 단부(294)는 외부 표면(270)과 핀(262)의 교차점 또는 교차선에 대응한다. 자유 단

부(296)는 고정 단부(294)에 대향한다. 핀(262)의 대향하는 제1 및 제2 면들(300, 302)은 고정 단부 및 자유 단

부들(294, 296) 사이에서 연장된다. 이러한 관례들을 고려하여, 핀(262)은 고정 단부(294)와 자유 단부(296) 사

이에서 높이 방향(304)으로 높이 H(예를 들어, 외부 표면(270)으로부터 자유 단부(296)까지의 선형 거리), 및

높이  방향(304)과  직교하는  방향의  폭(W)(예를  들어,  제1  및  제2  면들(300,  302)  사이의  선형  거리)를

정의한다. 일부 실시 예들에서, 핀(262)은 횡단면 평면(예를 들어, 도 2b)에 대해 고정 단부(294)에서 핀(262)

의 폭(W)이 튜브(260)의 최대 외부 치수(TMAX)보다 작도록 구성된다.

[0038] 핀(262)의 형상은 아래에서 보다 상세히 기술하는 바와 같이, 원하는 방식으로 기류에 영향을 미치거나[0025]

기류를 관리하도록 구성된다. 일부 실시 예들에서, 핀(262)은 도 2b에 도시된 직사각형-유사 횡단면 형상을 가

지는 플레이트와 유사할 수 있다. 이들 및 관련된 구성들과 함께, 제1 및 제2 면들(300, 302)은 각각 평평하거

나 실질적으로 평평할 수 있고(즉, 진정한 평평한 형상의 10% 이내), 그리고 대향하는 측면들(290, 292)(도 2a)

사이의 연장에서 평행하거나 실질적으로 평행할 수 있다(즉, 진정한 평행 관계의 10% 이내). 다른 구성들도 수

용 가능하다. 예를 들어, 핀(262)의 폭(W)은 고정 및 자유 단부들(294, 296) 사이에서 테이퍼(taper)되거나 변

할 수 있다. 다른 실시 예들에서, 대향하는 면들(300, 302) 중 하나 또는 둘 모두는 하나 이상의 곡선을 포함할

수 있다. 예를 들어, 도 3a는 본 개시의 원리들에 따른 대안적인 열 전달 디바이스(250a)의 단순화된 단부 도면

을 제공하며, 핀(262a)과 함께 전술한 바와 같은 튜브(260)를 포함한다. 도 3a의 실시 예와 같이, 핀(262a)은

하나 이상의 곡선을 나타내는 대향하는 면들(300a, 302a)을 갖는 대칭적인 날개(airfoil)-유사 형상을 가질 수

있다. 다른 날개 형상들도 허용되며 대칭적일 필요는 없다. 이러한 동일 라인들을 따라 도 2a 및 도 2b로 돌아

가면, 대향하는 면들(300, 302)은 동일한 형상들 또는 구성들을 가질 필요는 없다. 대향하는 면들(300, 302) 중

하나 또는 둘 모두는 돌출부들 및/또는 함몰부들과 같은 표면 불규칙성을 포함하거나 또는 형성할 수 있다.

[0039] 일부 실시 예들에서, 핀(262)은 고체의, 연속적인 구조 또는 몸체일 수 있다. 다른 실시 예들에서, 핀[0026]

(262)은 핀(262)을 따라 기류에 영향을 미치는 하나 이상의 홀들 또는 보이드들을 포함할 수 있다. 예를 들어,

도 3b의 대안적인 열 전달 디바이스(250b)는 핀(262b)와 함께 전술한 바와 같은 튜브(260)를 포함한다. 도 3b의

실시 예와 같이, 핀(262b)은 그 두께를 통해 복수의 홀들(306)을 한정하는, 관통 구조를 갖는다(예를 들어, 하

나 이상의 홀들(306)은 대향하는 면들(300b, 302b)의 모두로 개방된다).

[0040] 도 2a 및 도 2b로 되돌아가면, 일부 실시 예들에서, 핀(262)의 형상은 대향하는 제1 및 제2 측면들(290,[0027]

292) 사이의 연장에서 실질적으로 균일(즉, 진정한 균일한 형상의 10% 이내)일 수 있다. 다른 실시 예들에서,

핀(262)은 비균일한 구조를 가질 수 있다. 예를 들어, 핀(262)의 길이를 따라 하나 이상의 중단이 형성될 수 있

다. 관련된 실시 예들에서, 도 3c의 대안적인 열 전달 디바이스(250c)에 의해 반영된 바와 같이, 핀(262c)은 길

이 방향으로 이격된 2개(또는 그 이상)의 핀 세그먼트들(308, 310)에 의해 집합적으로 정의될 수 있다. 핀 세그

먼트들(308, 310)은 동일한 형상을 가지거나 또는 갖지 않을 수 있다. 도 2a 내지 2b로 되돌아가면, 다른 실시

예들에서, 본 개시의 열 전달 디바이스들은 원주 방향으로 이격된 위치들에서 튜브(260)로부터 돌출하는 2개(또

는 그 이상)의 핀들(262)을 포함할 수 있다. 도 2a는 핀(262)의 연장된 형상이 일반적으로 튜브(260)의 종축

(A)과 정렬되거나 종축에 평행할 수 있음을 도시하지만, 다른 배열도 허용 가능하다. 예를 들어, 핀(262)은 튜
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브(260) 주위를 나선형으로 감는 나선-유사 형상을 가질 수 있으며; 대안적으로, 핀(262)의 연장된 형상은 종축

(A)에 대해 오프셋 될 수 있다(예를 들어, 핀(262)의 대향하는 측면들(290, 292)은 종축(A)의 방향으로 선형적

으로 정렬될 필요는 없다). 또한, 핀(262)의 길이는 일반적으로 튜브(260)의 길이에 대응하는 것으로 도시되어

있지만(예를 들어,도 2a의 비제한적 배열에서, 핀(262)의 제1 측면(290)은 튜브(260)의 제1 단부(274)로부터 약

간 이격되어 있으며, 핀(262)의 제2 측면(292)은 튜브(260)의 제2 단부(276)로부터 약간 이격되어 있다), 다른

구성들도 허용 가능하다. 예를 들어, 핀(262)의 측면들(290, 292) 중 하나 또는 둘 모두는 튜브(260)의 대응하

는 단부들(274, 276)에 더 가깝거나 더 멀어 질 수 있다.

[0041] 다른 실시 예들에서, 본 개시의 열 전달 디바이스들은 튜브 및 핀(들)을 단일의, 균일한 몸체 또는 구조[0028]

로서  제공한다.  예를  들어,  도  3d는  본  개시의  원리에  따른  열  전달  디바이스(250d)의  다른  실시  예를

도시하며, 튜브 섹션(260d) 및 핀 섹션(262d)을 포함한다. 열 전달 디바이스(250d)는 도시된 바와 같이 횡단면

에서 날개 형상을 갖는다. 다른 형상들도 허용될 수 있다.

[0042] 도 4는 유리 제조 공정에서, 도 1의 인발 장치(200)의 일부로서 열 전달 디바이스(250)의 하나의 배열을[0029]

도시한다. 일반적으로, 이행 부재(212)의 벽들은 유리 리본(105)이 통과하여 이동하는 내부 공간(318)(일반적으

로 참조됨)을 정의하고; 상기 열 전달 디바이스(250)는 상기 내부 공간(318) 내의 어디엔가 위치될 수 있다. 참

고로, 일부 실시 예들에서, 상기 유리 리본(105)이 상기 성형 장치(135)의 상기 루트(139)로부터 하류 방향

(320)(예를 들어, 하향 인발 방향)으로 이동함에 따라 유연하지만 두꺼운 액체로부터 뻣뻣한 유리로 변형되는

(유리 리본(105)이 물리적 치수들뿐만 아니라 분자 수준에서도 복잡한 구조적 변화를 경험하는 것으로 인식되고

있다) 상기 유리 리본(105)의 조건들에 일반적으로 대응하는 하나 이상의 영역들 또는 구역들이 인발 장치(20

0)를 따라 정의될 수 있다. 이행 상부 영역(322)은 루트(139)에서 시작하고, 일반적으로 유리 리본(105)이 점성

이거나 점성 상태에 해당한다. 일부 유리 제조 공정들에서, 유리 리본(105)이 루트(139)로부터 배출될 때 유리

리본(105)의 환경에 어느 정도의 열 절연을 제공하는 역할을 하는 이행 부재(212)에 상류 칸막이 또는 게이트

(324) 및 하류 칸막이 또는 플래퍼(flapper)(326)가 포함된다. 제공되는 경우, 상기 하류 칸막이(326)는 이행

상부 영역(322)의 하류 범위를 정의하는 것으로 볼 수 있다. 이행 하부 영역(328)은 제1 롤러 쌍의 대략 또는

바로 상류에서 이행 상부 영역(322)의 하류로 확인될 수 있다. 제1 롤러 쌍(330)의 롤러 조립체들(도 4에서

210a, 210b로서 확인됨) 중의 하나 또는 둘 모두는 구동 롤러들일 수 있고, 유리 리본(105) 상에 인장력을 가할

수 있다. 이행 중간 영역(332)은 이행 상부 영역(322)과 이행 하부 영역(328) 사이에서 확인될 수 있다. 이행

중간 영역(332)은 (제공된 경우) 하류 칸막이(326)에서 시작된다. 유리 리본(105)은 이행 중간 영역(332) 및 이

행 하부 영역(328)을 통해 이동함에 따라 점성 상태에서 점탄성 상태 및/또는 탄성 상태로 변형되는 것으로 고

려된다. 도 4에 도시된 바와 같이, 예시적인 열전달 장치(250)는 이행 상부 영역(322), 이행 하부 영역(328),

전이 중간 영역(332) 및 내부 공간(318)에 의해 정의된 다른 영역들을 포함하지만 이에 제한되지 않는 내부 공

간(318)의 임의의 위치에 제공될 수 있다.

[0043] 상기 명칭을 염두에 두고, 열 전달 디바이스(250)는 유리 리본(105)에 비교적 근접하지만 이격되도록 배[0030]

치된다. 유리 리본(105)은 대향하는 제1 및 제2 주표면들(340,342)을 갖는 것으로 볼 수 있다. 열 전달 디바이

스(250)는 제1 주 표면(340)에 근접하지만 이격되어 위치된다. 일부 실시 예들에서, 열 전달 디바이스(250)와

제1 주 표면(340) 사이에는 아무런 다른 물리적 구조가 위치하지 않으며, 그리하여 도 4의 비 제한적인 구성과

같이, 열 전달 디바이스(250)는 유리 리본(105)에 대한 "직접 보기(direct view)" 열 전달 디바이스로 간주될

수 있다. 사용 중에(예를 들어, 튜브(260)를 통하여 물과 같은 냉각 유체의 유동) 열 전달 디바이스(250)는 방

사를 통해 유리 리본(105)의 열을 흡수 또는 추출하는 기능을 한다. 또한, 핀(262)은 열 전달 디바이스(250) 및

유리 리본(105)의 당면한 환경에서 기류 붕괴를 최소화하고 및/또는 안정적인 유동 필드를 촉진하도록 공간적으

로 배열된다.

[0044] 일부 실시 예들에서, 열 전달 디바이스(250)는 도시된 바와 같이 이행 상부 영역(322)에 위치되고, 튜브[0031]

(260)로부터 핀(262)의 연장이 열 전달 디바이스(250)의 근처에서 예상된 기류 필드의 방향에 대응하도록 배향

된다. 예를 들어, 이행 상부 영역(322)은 유리 리본(105)의 제1 주 표면(340) 및 상기 제1 주 표면(340)에 가장

근접한 이행 부재(212)의 벽(들)(예를 들어, 제1 주 표면(320)에 가장 근접한 상류 칸막이(324), 하류 칸막이

(326) 및 측벽 부분(346))에 의해 경계지어지는 공기 캐비티(344)를 갖거나 또는 정의하는 것으로 볼 수 있다.

유리 리본(105)은 상기 루트(139)를 빠져나옴에 따라 매우 상승된 온도를 가질 것이며, 열을 공기 캐비티(344)

내로 열을 방출한다. 열 전달 디바이스(250)의 온도(예를 들어, 튜브(260)를 통해 흐르는 냉각 유체와 함께)는

유리 리본(105)의 온도보다 훨씬 낮을 것이며, 상기 공기 캐비티(344) 내에서 열 전달 디바이스(250)에 의해 흡

수 또는 추출될 것이다. 유리 리본(105)과 열 전달 디바이스(250) 사이의 온도 차이는 공기 캐비티(344) 내에
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대류 셀들을 형성한다. 보다 구체적으로, 유리 리본(105) 근처의 공기는 상승하고, 상류 칸막이(324) 아래에서

우회전(도 4의 방향에 대하여)하여 하강한다. 추가 설명으로서, 도 5a 내지 5c는 열 전달 디바이스(250)(도 4)

가 없는 상태에서 이행 상부 영역 공기 캐비티(344)를 통해 이동하는 유리 리본(105)에 대한 시간에 따른 계산

된 온도 필드를 도시한다. 전술한 바와 같은 기류 또는 스트림(346) 및 대류 셀들(348)이 확인된다. 명확히 하

기 위해, 비록 이해의 목적을 위해 열 전달 디바이스(250)는 도 5a 내지 5c의 계산된 온도 필드들에 포함되거나

계산되지 않았지만, 본 개시의 일부 인발 장치들에 포함될 수 있는, 중간 벽(350) 및 냉각 장치(352)와 같은 다

른 선택적 구성 요소들은 도면들에 의해 반영되었다. 일부 일반적인 융합형 유리 제조 시스템들에 대하여, 상기

냉각 장치(352)(달리 전술한 열 전달 디바이스가 아닌)는 중간 벽(350)의 "뒤"에 제공되고, 따라서 유리 리본

(105)에 대한 "직접 보기" 배열이 아니다. 도 5a 내지 5c는 공기 캐비티(344) 내에 강한 대류 셀 패턴이 존재하

지만, 온도 필드는 상이한 시간 단계들에서 본질적으로 동일하며, 안정된 흐름을 암시한다는 것을 보여준다.

[0045] 도 4로 돌아가면, 열 전달 디바이스(250)는 핀(262)이 전술한 예상된 기류 패턴의 방향으로 연장되거나[0032]

또는 배향되도록 배열된다. 예를 들어, 도 4의 비제한적인 실시 예와 관련하여. 열 전달 디바이스(250)는 튜브

(260)로부터 핀 (262)의 연장이 하류 방향으로 되도록 배열된다. 도 6a 내지 6c의 계산된 온도 필드들은 시간에

따른 이러한 배향의 효과를 도시한다. 참고로, 도 6a 내지 6c의 계산된 온도 필드들을 생성하는데 이용된 파라

미터들 또는 제한들은, 도 6a 내지 6c는 열 전달 디바이스(250)의 존재 및 냉각 효과(유동 패턴에 대한 핀(26

2)의 방향을 포함하여)를 설명한다는 것을 제외하고는, 도 5a 내지 5c의 것들과 동일하다. 도 6a 내지 6c는 이

행 상부 영역 공기 캐비티(344)의 대략적인 중심에서 기류를 향하여 배향된 핀(262)을 포함하는 열 전달 디바이

스(250)를 갖는 온도 필드들이 시간에 따라 안정된 흐름 패턴을 나타낸다는 것을 보여준다. 이렇게 배향된 핀

(262)은 흐름을 유선형으로 한다(streamline). 도 4를 추가로 참조하면, 일부 실시 예들에서 열 전달 디바이스

(250)의 영역에서의 상기 흐름 패턴은 하류 방향(320)에 대응할 수 있고; 열 전달 디바이스(250)는 튜브(260)로

부터 핀(262)의 연장이 하류 방향(320)에 대응하도록 배향될 수 있다. 열 전달 디바이스에 대한 유동 조건에 적

어도 부분적으로 기초하여 다수의 다른 배향들이 또한 허용 가능하다.

[0046] 열전달 장치(250) 구성 및 배향은 선택적으로 유리 리본의 당면한 환경 내에서 감소된 와류 흘림(vortex[0033]

shedding)을 나타내는 것으로 추가로 설명될 수 있다. 도 7a 내지 7c는 유리 리본(105) 및 냉각 장치(356)에 의

해 생성된 이행 상부 영역 공기 캐비티(344)에서의 시간에 따른 계산된 온도 필드들을 도시한다. 냉각 장치

(356)는 본 개시의 열 전달 디바이스들과 다르며, 핀(262)(도 2a)을 포함하지 않는다. 도 7a 내지 7c의 온도 필

드에서 불안정성이 존재한다. 보다 구체적으로, 대류 셀들/기류의 배스(bath) 내의 냉각 장치(356)의 존재는 와

류 또는 와류 흘림을 발생시켜, 불안정한 유동(및 온도) 필드를 발생시킨다. 도 6a 내지 6c와 도 7a 내지 7c의

비교는 기류에 대해 유리하게 배향된 핀(262)을 포함하는 본 개시의 열 전달 디바이스들이 유리 제조 시스템에

통상적으로 채용되는 냉각 소자들 또는 장치들과 비교하여 와류 또는 와류 흘림의 형성을 최소화한다는 것을 보

여준다. 대안적으로 또는 부가적으로, 도 7a 내지 도 7c에 의해 예시된 종래의 구성들과 달리, 본 개시의 열 전

달 디바이스들은 열 전달 디바이스의 영역 내에 층류 또는 실질적으로 층류(즉, 진정한 층류의 5% 이내)를 확립

하도록 구성될 수 있다.

[0047] 도 4로 되돌아가면, 본 개시의 열 전달 디바이스(250)는 많은 다른 유리 제조 기술들 및 유리 조성들[0034]

(glass formulations)과 함께 유용할 수 있다. 비 제한적인 예로서, 도 4에 의해 반영된 융합 접근과 함께, 일

부 유리 조성들(예를 들어, Allan 등에 의한 미국 특허 번호 제8,429,936호에 기술된 바와 같이 액상 점도가 약

100,000 포이즈(poise) 미만인 유리와 같은 저점도 유리, 그 전체 내용이 본원에 참고로 포함됨)에 대하여, 유

리에서 "버기 워프(baggy warp)"의 발생들을 제거하기 위해 유리 리본(105)을 이행 상부 영역(302)에서 급속 냉

각시키는 것이 바람직할 수 있다. 일부 경우들에서는, 필요한 수준의 유리 리본 냉각을 제공하기 위해 "직접 보

기" 냉각 접근이 필요하다. 도 7a 내지 7c에 의해 입증된 바와 같이, 그러나, 종래의 직접 보기 냉각 기술은 바

람직하지  않게  불안정한  온도  필드를  형성하여  유리  리본(105)에  결함을  부여할  수  있다(예를  들어,  주

표면(들)(340, 342) 상에 물결 패턴의 형성). 본 개시의 일부 실시 예들은 이러한 문제들을 극복한다. 특히, 본

개시의 열 전달 디바이스들은 전술한 방식들로 설치 및 배향될 때, 유리 리본(105)의 대응하는 주 표면(340,

342)에서 발생된 온도 필드에 대한 최소한의 또는 아무런 부정적인 영향을 미치지 않으면서 원하는 직접 보기

냉각을 제공할 수 있다.

[0048] 성형 장치(135) 및 유리 리본(105)에 대한 열 전달 디바이스(250)의 구성 및 위치를 포함하는, 도 4의[0035]

인발 장치(200) 구조는 본 개시의 원리에 따른 비 제한적인 예이다. 예를 들어, 도 8에 의해 일반적으로 반영된

바와 같이, 대안적인 인발 장치(200a)는 전술한 중간 벽(350) 및 냉각 장치(352)와 같은 추가적인 벽들 및/또는

냉각 장치(들)를 포함할 수 있다. 열전달 장치(250)는 중간 벽(350)과 유리 리본(105) 사이에 위치하고, 따라서
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직접 보기 열전달 장치로서 기능한다. 일부 실시 예들에서, 중간 벽(350) 및 냉각 장치(352)(예를 들어, 이행

중간 영역(332), 이행 하부 영역(328) 등에 위치한 추가의 냉각 장치뿐만 아니라)는 기존의 인발 장치에 설치되

거나 재장착된 열 전달 디바이스(250)와 함께 기존의 인발 장치의 일부로서 제공될 수 있다.

[0049]  다른 실시 예들에서, 본 개시의 열 전달 디바이스들 중의 둘 이상이 유리 제조 시스템에 제공될 수[0036]

있다. 예를 들어, 도 9는 열 전달 디바이스(250a, 250b) 중 2개를 포함하는 본 개시의 원리에 따른 다른 인발

장치(200b)를 도시한다. 제1 열 전달 디바이스(250a)는 유리 리본(105)의 제1 주 표면(340)에 대해 직접 보기

열 전달 디바이스로서 위치되고, 제2 열 전달 디바이스(250b)는 제2 주 표면(342)에 대해 직접 보기 열 전달 디

바이스로서 위치된다. 또 다른 실시 예들에서, 열 전달 디바이스(들)(250)는, 예를 들어, 도 10의 인발 장치

(200c)에 의해 일반적으로 반영되는 바와 같이 유리 리본(105)의 이동 경로를 따라 다른 위치들에서 위치될 수

있다.

[0050] 본 개시의 열 전달 디바이스들은 유리 제조 공정 동안 정지 상태로 유지되도록 구성 및 설치될 수 있다.[0037]

다른 실시 예들에서, 열 전달 디바이스는 선택적으로 이동 가능할 수 있다. 예를 들어, 도 11은 유리 리본(10

5)에 대해 설치된 본 개시의 원리에 따른 다른 열전달 장치(360)의 단순화된 형태 부분들을 도시한다. 열 전달

디바이스(360)는 액추에이터 기구(362)와 함께 전술한 바와 같은 튜브(260) 및 핀(262)을 포함한다. 액츄에이터

기구(362)는 튜브(260)에 기계적으로 연결되며, 모터 또는 유사한 장치를 포함한다. 액추에이터 기구(362)는 예

컨대 튜브(260)가 종축(A)을 중심으로 회전하게 함으로써 핀(262)의 공간 배향(또는 위치)을 변경시키도록 작동

가능하다. 도 11에서 화살표로 도시된 바와 같이, 핀(262)의 공간 배향은 예를 들어, 특정 유리 제조 공정과 관

련된 기류 또는 온도 필드들에 대응하도록 원하는대로 변경될 수 있다. 상이한 파라미터들 또는 특성들(예를 들

어, 유리 조성, 온도, 인발력 등)을 갖는 상이한 유리 제조 공정을 수행할 때, 핀(262)의 상이한 배향이 바람직

할 수 있고, 그리고 액추에이터 기구(362)는 이러한 상이한 배향을 달성하도록 작동된다.

[0051] 청구된 주제의 범위를 벗어나지 않고 본 명세서에 설명된 실시 예들에 대한 다양한 수정들 및 변형들이[0038]

이루어질 수 있다. 따라서, 본 명세서는 본 명세서에 기술된 다양한 실시 예들의 수정들 및 변형들을 포함하고,

그러한 수정들 및 변형들은 첨부된 청구항들 및 그 등가물들의 범위 내에 있는 것으로 의도된다.

등록특허 10-2485442

- 12 -



도면

도면1

도면2a

등록특허 10-2485442

- 13 -



도면2b

도면3a

등록특허 10-2485442

- 14 -



도면3b

도면3c

등록특허 10-2485442

- 15 -



도면3d

등록특허 10-2485442

- 16 -



도면4

등록특허 10-2485442

- 17 -



도면5

도면6

도면7

등록특허 10-2485442

- 18 -



도면8

등록특허 10-2485442

- 19 -



도면9

등록특허 10-2485442

- 20 -



도면10

등록특허 10-2485442

- 21 -



도면11

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 12

【변경전】

청구항 11에 있어서,

상기 튜브의 중심축에 수직인 단면에서, 상기 핀은 상기 고정 단부에서 상기 자유 단부로의 높이 방향에서
의 높이, 및 상기 높이 방향에 수직한 두께 방향에서의 두께를 정의하며, 추가로 상기 고정 단부에서 상기
핀의 상기 두께는 상기 외부 표면에 의해 정의된 최대 외부 치수보다 작은 것을 특징으로 하는 인발 장치.

【변경후】

청구항 11에 있어서,

상기 튜브의 종축에 수직인 단면에서, 상기 핀은 상기 고정 단부에서 상기 자유 단부로의 높이 방향에서의
높이, 및 상기 높이 방향에 수직한 두께 방향에서의 두께를 정의하며, 추가로 상기 고정 단부에서 상기 핀
의 상기 두께는 상기 외부 표면에 의해 정의된 최대 외부 치수보다 작은 것을 특징으로 하는 인발 장치.
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