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요 약

본 고 안 은 다 운 드 로 우 방 식 에 서 제 조 되 는 시 트 유 리 의 외 면( 표 면) 품 질 의 개 선 과 치 수 균 일 도 를 높 이 기 위 해, 용 융 되 어 흘

러 나 오 는 유 리 물 의 내 면 에 서 열 적 변 화( 온 도) 차 이 를 안 정 되 게 형 성 하 여 점 성 변 화 에 따 른 유 리 흐 름 의 속 도 를 제 어 하 는 장

치 를 제 공 하 는 것 으 로, 본 고 안 은 슬 로 트 형 오 리 피 스 에 서 용 융 되 어 흘 러 나 오 는 유 리 물 의 두 께 방 향 의 내 면 부 에 착 탈 및 교

체 가 용 이 하 고 온 도 제 어 가 되 는 유 선 형 의 인 발 조 정 판( D r a w St a bili zi n g B affl e Bl a d e 또 는 저 항 체) 을 설 치 하 는 것 으 로 상

단 부 가 슬 롯 트 형 오 리 피 스 에 가 깝 게 근 접 되 거 나 또 는 일 부 오 리 피 스 의 내 면 부 에 진 입 하 여 유 리 물 이 토 출 되 는 과 정 에 양 쪽

측 면 으 로 분 리 되 게 하 고, 유 리 물 이 저 항 체 에 접 촉 되 어 흘 러 내 리 면 서 균 일 한 온 도 가 됨 과 동 시 에 표 면 접 촉 저 항 이 생 겨 흘

러 내 리 는 속 도 가 느 려 지 게 되 어, 이 에 따 라 상 대 적 으 로 오 리 피 스 의 표 면 으 로 흘 러 나 온 유 리 물 은 흘 러 내 리 면 서 자 유 표 면 이

되 고 또 한 균 일 한 온 도 조 건 을 갖 게 되 어 종 래 의 오 리 피 스 와 토 출 유 리 온 도 불 균 일 에 따 른 표 면 품 질 및 치 수 균 일 도 의 저

하 가 해 소 되 게 된 다.

대 표 도

도 1

색 인 어

다 운 드 로 우, 인 발 조 정 판, 저 항 체, 시 트, 유 리, L C D, P D P, 오 리 피 스
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명 세 서

도 면 의 간 단 한 설 명

도 1 은 본 고 안 의 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 의 인 발 조 정 판( 저 항 체) 을 적 용 한 다 운 드 로 우 공 법 의 개

념 도,

도 2 는 시 트 유 리 제 조 를 위 한 챔 버 와 인 발 조 정 판 을 포 함 한 간 략 단 면 부 개 략 도,

도 3 은 시 트 유 리 제 조 를 위 한 챔 버 와 인 발 조 정 판 을 포 함 한 간 략 정 면 부 개 략 도,

도 4 는 인 발 조 정 판 의 고 온 상 태 와 상 온 상 태 에 서 형 상 변 경 을 나 타 낸 개 념 도,

도 5 는 제 조 공 법 별 시 트 유 리 의 단 면 부 결 의 모 양 을 예 시 한 도 면,

도 6 은 시 트 유 리 와 인 발 조 정 판 의 온 도 제 어 방 식 을 나 타 낸 블 록 도.

고 안 의 상 세 한 설 명

고 안 의 목 적

고 안 이 속 하 는 기 술 및 그 분 야 의 종 래 기 술

본 고 안 은 T F T L C D 등 의 유 리 기 판 으 로 사 용 되 는 3 m m 이 하 의 박 판 유 리 인 유 리 시 트 의 제 조 장 치 에 관 한 것 으 로, 보 다 상

세 하 게 는 다 운 드 로 우 공 법 으 로 생 성 된 유 리 물 에 있 어 서 보 다 우 수 한 평 활 도 와 표 면 품 질 을 형 성 하 기 위 해 유 리 물 의 내 면

부 에 인 발 조 정 판( 저 항 체) 를 삽 입 하 여 온 도 를 균 일 하 게 하 고 점 성 의 흐 름 을 제 어 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리

의 제 조 장 치 에 관 한 것 이 다.

종 래 의 시 트 유 리 의 제 조 공 법 은 크 게 플 로 트 법 과 다 운 드 로 우 법 과 리 드 로 우 법 그 리 고 미 국 코 닝 에 서 특 허 를 확 보 한 퓨 젼

공 법 이 라 고 도 하 는 오 버 플 로 우 다 운 드 로 우 공 법 등 이 있 다.

플 로 트 법 은 필 킹 톤 에 의 해 1 9 5 2 년 미 국 특 허 로 서 개 발 된 기 법 으 로 서 용 융 된 유 리 물 이 유 리 보 다 밀 도 가 큰 액 체 지 지 체 인

용 융 주 석 판 이 깔 린 챔 버 에 부 으 면 서 환 원 성 분 위 기 의 용 융 주 석 위 로 부 상 한 상 태 로 흘 러 나 오 면 서 평 탄 도 가 향 상 되 는 기 법

으 로, 건 축 용 등 의 대 형 판 재 생 산 에 주 로 응 용 되 며 최 근 더 욱 개 량 되 어 디 스 플 레 이 용 글 라 스 성 형 에 적 용 되 어 대 형 의 원

판( 마 더 글 라 스) 을 경 제 적 으 로 생 산 할 수 있 는 공 법 으 로 적 용 되 고 있 다.

다 운 드 로 우 법 은 용 융 된 액 체 유 리 가 애 지 테 이 터( A git at o r) 안 으 로 부 어 지 고 일 체 화 되 거 나 또 는 별 도 로 구 성 된 하 부 의 토

출 구 멍( O rifi c e, Sl ot) 을 통 해 유 리 물 이 시 트 형 상 으 로 흘 러 내 려 와 수 직 방 향 으 로 하 부 로 당 겨 지 면 서 냉 각 되 어 진 다. 유 리

기 판 의 두 께 는 토 출 구 멍 의 정 확 도 에 명 백 히 의 존 되 고 시 트 를 당 기 는 인 발 속 도 와 그 리 고 유 리 물 주 변 공 기 의 온 도 에 의 해

냉 각 속 도 를 조 절 함 으 로 써 결 정 된 다. 이 기 법 은 얇 은 유 리 기 판 을 생 산 하 는 데 적 합 하 다 고 알 려 져 있 다.

리 드 로 우 법 공 정 은 일 반 적 으 로 유 리 조 성 물 을 약 간 의 형 태 를 갖 는 덩 어 리 로 예 형 화 시 켜, 상 기 유 리 를 재 가 열 하 고 아 래 방

향 으 로 인 발 시 켜, 더 얇 은 시 트 제 품 을 형 성 하 는 단 계 를 포 함 한 다.

오 버 플 로 우 다 운 드 로 우 공 법 은 1 9 6 4 년 미 국 코 닝 사 특 허 로 서 용 융 유 리 가 ' 아 이 소 파 이 프' 로 알 려 진 쐐 기 형 내 화 몸 체 에

형 성 된 구 유( T r o u g h) 에 공 급 되 고 정 상 상 태 가 되 면, 용 융 유 리 는 양 쪽 면 상 의 구 유 의 상 층 을 오 버 플 로 우 한 다. 이 두 쪽 의

시 트 는 아 이 소 파 이 프 의 하 층 부 또 는 루 트( R o ot) 에 서 만 나 서 단 일 시 트 로 함 께 융 합 된 다. 상 기 단 일 시 트 는 이 후 루 트 로 부

터 멀 리 있 는 인 발 장 치 로 보 내 지 고 인 발 하 는 속 도 로 시 트 의 두 께 를 제 어 하 게 된 다.

그 러 나 이 들 공 법 이 최 근 의 디 스 플 레 이 기 술 의 발 전 과 더 불 어 지 속 발 전 하 여 왔 으 나 최 근 의 T F T L C D 용 시 트 유 리 로 적

용 은 대 형 화 및 박 형 화 그 리 고 품 질 이 나 생 산 의 경 제 성 등 에 각 기 장. 단 점 ( 제 한) 이 있 다.
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플 로 트 법( Fl o at M et h o d) 을 사 용 하 는 경 우 수 평 으 로 인 발 함 으 로 서 크 기 가 2. 5 m 나 또 는 보 다 큰 사 이 즈 의 기 판 을 좀 더 경

제 적 으 로 생 산 할 수 있 는 기 법 으 로 알 려 져 있 다. 그 러 나 기 판 의 박 판 화, 대 형 화 등 으 로 인 해 하 부 접 촉 면 의 경 우 오 염 이 나

흠 집 또 는 평 편 도 에 문 제 가 생 기 기 때 문 에 연 마 공 정 을 추 가 로 필 요 로 하 기 도 한 다.

이 에 비 해 다 운 드 로 우 법 은 용 융 유 리 가 가 늘 고 긴 토 출 구 멍( O rifi c e, Sl ot) 을 통 해 수 직 으 로 흘 러 내 리 며 공 기 에 의 해 서 만

냉 각 되 게 되 며 동 시 에 하 부 의 롤 러 에 의 해 인 발 되 므 로, 주 로 인 발 되 는 속 도 에 의 해 시 트 의 두 께 를 제 어 하 게 된 다. 그 러 나

구 멍 에 서 토 출 되 어 나 올 때 의 두 꺼 운 유 리 는 통 상 다 른 공 법 에 비 해 상 대 적 으 로 낮 은 온 도 를 유 지 해 야 하 거 나 급 냉 을 해 야

하 고, 따 라 서 가 늘 고 긴 토 출 구 멍 의 유 리 물 의 온 도 를 전 체 가 균 일 하 게 유 지 하 기 는 매 우 어 렵 다. 또 한 토 출 직 후 는 하 단 부

에 설 치 된 인 발 장 치 영 향 보 다 는 자 중 과 자 체 온 도 에 의 한 영 향 이 큰 바, 대 형 화 를 위 한 시 트 폭 전 체 의 온 도 나 토 출 직 후 의

두 꺼 운 유 리 물 상 태 에 서 의 표 면 과 내 면 온 도 의 정 밀 한 제 어 를 포 함 한 토 출 구 멍 의 정 교 한 관 리 가 품 질 에 영 향 을 좌 우 하 게

된 다.

다 운 드 로 우 방 식 에 서 토 출 구 멍 의 제 어 를 통 한 시 트 유 리 제 조 방 식 이 초 기 의 제 조 산 업 에 서 적 용 되 는 것 을 본 다 면, 미 국 특

허 1, 7 5 9, 2 2 9 는 판 유 리 제 조 의 다 운 드 로 우 방 법 에 대 해 기 재 하 는 것 으 로, 로 바 닥 의 슬 릿 노 즐 을 통 해 마 름 모( 장 사 방 형) 꼴

스 프 레 드 에 의 한 시 트 형 성 을 구 현 하 나 슬 릿 노 즐 과 스 프 레 드 가 용 융 유 리 용 기 ( W o r ki n g R e c e pt a cl e) 의 형 태 에 기 인 한 비

선 형 구 조 로 서 완 전 한 평 면, 균 질 두 께 구 현 에 는 한 계 가 있 으 며, 미 국 특 허 1, 8 2 9, 6 3 9 는 노 즐 의 제 어 가 가 능 하 지 만 유 리 물

의 상, 하 부 가 공 히 개 방 형 구 조 로 서 고 품 질 의 실 현 은 한 계 가 있 다.

다 운 드 로 우 방 식 중 고 품 질 실 현 을 위 한 ( 백 금 등 의 슬 릿 이 나 노 즐 또 는) 판 상 의 인 발 봉 을 사 용 하 는 방 식 을 보 면 일 본 특 허

( 2 - 2 1 7, 3 2 7) 는 유 리 용 융 물 은 정 련 기 의 바 닥 에 구 비 된 슬 릿 을 통 하 여 하 방 향 으 로 장 치 된 인 발 봉 의 표 면 을 경 유 하 여 시 트

유 리 의 표 면 품 질 을 양 호 하 게 하 나, 유 리 물 의 안 정 화 를 위 한 인 발 봉 은 유 리 물 내 의 양 측 에 서 고 정 되 어 있 으 며 유 리 물 차 단

을 위 한 상 부 의 데 비 튜 스( D e bit e u s e) 니 들( Ni d dl e) 로 서 는 개 방 형 구 조 가 되 므 로 유 리 물 의 정 밀 흐 름 제 어 에 는 제 한 이 된

다.

또 한 독 일 특 허 ( A s 1 5 9 6 4 8 4) 는 슬 릿 노 즐 하 단 부 에 수 직 방 향 으 로 유 선 형 깃 형 태 의 인 발 봉 이 구 비 된 구 조 로 서 인 발 봉 이

하 단 에 노 출 된 구 조 로 서 길 이 가 긴 시 트 유 리 에 서 좌, 우 유 리 물 을 균 형 있 는 배 분 에 제 한 된 다.

또 하 나 의 독 일 특 허 ( 국 제 출 원 P C T/ E P 2 0 0 1/ 1 4 6 5 4) 는 백 금 등 으 로 구 현 된 슬 릿 이 나 인 발 봉 이 구 현 되 어 있 고 용 융 유 리 물

과 토 출 부 인 슬 릿 노 즐 까 지 의 표 고 차 에 의 한 압 력 을 유 입 구 에 서 의 온 도 제 어 로 서 가 능 케 한 구 조 이 며 노 즐 에 서 방 출 된 유 리

용 융 물 이 상 기 인 발 봉 의 양 면 을 따 라 하 방 향 으 로 이 동 하 여 인 발 봉 의 하 단 부 에 서 합 쳐 져 유 리 리 본 을 형 성 하 게 된 다. 이 러

한 수 직 형 인 발 봉 은 용 융 유 리 내 부 에 서 시 작 되 어 그 두 께 를 충 분 히 두 껍 게 할 수 없 고 따 라 서 인 발 봉 의 온 도 제 어 가 제 한

적 이 다. 또 한 수 직 으 로 하 강 되 는 유 리 물 은 표 면 장 력 과 점 성 및 낙 하 속 도 의 관 계 에 서 두 께 품 질 이 나 표 면 품 질 이 충 분 히 개

선 될 수 있 는 시 간 이 제 한 적 이 다.

결 과 적 으 로 토 출 되 는 유 리 물 의 온 도 와 인 발 영 역 에 서 인 발 봉 에 서 의 유 리 물 의 계 류 시 간 과 주 변 온 도 에 영 향 을 받 게 되 므 로

정 교 한 온 도 제 어 가 요 구 되 며, 특 히 용 융 유 리 물 내 의 인 발 봉 은 유 지 관 리 및 가 동 중 지 등 에 있 어 서 품 질 유 지 를 위 해 까 다

로 운 기 준 을 구 비 해 야 한 다.

상 기 다 운 드 로 우 방 식 은 성 형 방 식 이 용 융 성 형 뿐 아 리 라 인 발 영 역 에 까 지 설 비 환 경 에 영 향 을 주 므 로 신 중 한 결 정 이 고 려

되 어 야 한 다.

일 본 특 허( P T C/ J P 2 0 0 0/ 0 4 8 9 8) 는 슬 릿 을 사 용 한 직 하 방 식 의 유 리 물 공 급 을 수 직 방 향 3 열 의 양 단 로 울 러 를 통 해 삼 각 근

방 식 의 원 리 로 폭 을 넓 게 펼 치 는 기 계 적 인 장 을 통 해 왜 곡 을 최 소 화 하 는 방 식 이 다. 이 는 용 융 유 리 가 최 초 슬 릿 을 통 과 시

충 분 한 냉 각 이 되 도 록 하 는 배 려 가 되 고, 또 한 일 본 특 허 1 0 - 2 9 1 8 2 6 은 냉 각 로 울 러 와 인 발 로 울 러 의 원 주 속 도 를 상 호 제 한

하 여 평 평 한 시 트 유 리 를 형 성 하 는 방 법 을 제 시 한 다. 또 한 로 울 러 를 경 사 지 게 다 중 설 치 하 여 폭 방 향 의 인 장 을 가 하 는 방 법

을 제 시 한 다. 이 는 유 리 의 종 류 와 점 도 및 시 트 유 리 제 조 방 식 에 따 라 서 로 달 라 짐 을 보 여 준 다.

퓨 전 공 법 이 라 고 도 하 는 오 버 플 로 우 다 운 드 로 우 공 법 은 ( 미 국 코 닝( C o r ni n g) 사 에 서 개 발 되 어) 미 국 특 허 제 3, 3 3 8, 6 9 6 호 로

등 록 된 특 허 로 서 현 재 까 지 여 전 히 실 시 되 고 있 는 것 으 로 A M L C D s 유 리 제 조 에 널 리 쓰 이 고 있 다.

용 융 유 리 는 내 화 몸 체 인 아 이 소 파 이 프 의 상 층 부 를 오 버 플 로 우 한 이 후 하 층 부 루 트 에 서 다 시 합 쳐 져 단 일 시 트 로 흘 러 내

려 지 게 되 므 로 유 리 면 의 양 측 외 부 는 공 기 이 외 의 어 떤 물 체 에 도 접 촉 되 지 않 아 사 후 프 로 세 싱( P o st - P r o c e s si n g) 이 필 요

가 없 게 된 다. 따 라 서 우 수 한 외 면 의 품 질 을 얻 을 수 있 고 경 제 적 인 제 조 가 가 능 하 다.
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그 러 나 용 융 상 태 의 유 리 가 바 로 아 이 소 파 이 프 외 부 위 어( W ei r) 를 통 과 하 면 서 서 서 히 경 화 되 는 것 은 다 른 공 법 에 비 해 서

고 온 의 유 리 조 건 이 지 속 되 면 서 자 중 으 로 균 일 한 분 량 씩 오 버 플 로 우 되 어 야 하 므 로 용 융 유 리 를 담 는 아 이 소 파 이 프 의 크 기

가 커 지 게 되 고, 또 한 실 질 적 인 고 온 및 기 계 하 중 에 따 른 처 짐 및 열 적 변 화 를 대 응 해 대 형 시 설 로 서 제 조 되 어 야 함 과 동 시

에 각 각 의 구 조 체 는 유 리 조 성 과 제 품 의 각 각 제 조 조 건 에 맞 게 구 조 해 석 등 을 통 한 장 치 제 조 가 불 가 피 하 며, 장 치 의 일 부

분 의 손 상 이 있 을 경 우 또 는 제 품 모 델 의 변 경 시 부 분 교 체 나 혹 은 신 속 한 수 리 나 정 상 적 인 제 조 조 건 으 로 복 귀 에 시 간 이

소 요 되 는 불 편 함 이 포 함 되 어 있 다.

또 한 미 국 특 허( 1 0/ 8 2 6, 0 9 7 또 는 국 제 출 원 P C T/ E P 2 0 0 1/ 1 4 6 5 4 에 서 S h e et Gl a s s F o r mi n g A p p a rt u s) 는 버 진 글 래 스

( Vi r gi n Gl a s s) 를 형 성 하 기 위 해 선 성 형 이 전 에 이 미 백 금 등 으 로 제 작 된 고 가 의 장 비 가 제 한 된 설 계 요 건 에 충 족 되 게 맞

춰 져 야 만 된 다. 따 라 서 형 성 홈 통( 또 는 아 이 소 파 이 프) 에 서 유 리 의 온 도 나 점 성 에 맞 게 경 사 진 슬 로 프 및 위 어( W ei r) 는 정 교

한 칫 수 와 정 확 한 유 리 물 온 도 제 어 가 병 행 되 어 야 만 되 고 따 라 서 그 구 조 를 온 도, 점 성 및 생 산 조 건( 선 형 처 리 량 ) 등 에 맞 추

어 구 조 해 석 적 인 설 계 가 미 리 되 어 야 하 는 불 편 함 이 포 함 되 어 있 다.

고 안 이 이 루 고 자 하 는 기 술 적 과 제

따 라 서 상 기 와 같 은 문 제 점 을 해 결 하 기 위 한 본 고 안 의 목 적 은 중 력 에 의 한 자 유 낙 하 와 저 항 체 와 의 접 촉 면 에 서 쉽 게 흘 러

내 릴 수 있 도 록 예 각 또 는 유 선 형 상 태 로 선 단 을 구 비 하 여 측 벽 경 사 면 에 서 저 항 체 와 유 리 물 은 밀 착 되 게 젖 음 상 태 로 흘 러

내 리 게 하 고, 외 표 면 의 유 리 물 로 부 터 보 다 빠 른 속 도 로 이 동 되 게 하 는 어 니 언 존( O ni o n Z o n e ) 을 형 성 하 는 다 운 드 로 우 공

법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 를 제 공 하 고 자 한 다.

또 한 본 고 안 의 다 른 목 적 은 다 운 드 로 우 공 법 에 서 토 출 구 멍( O rifi c e, Sl ot) 으 로 용 융 되 어 흘 러 내 리 는 유 리 물 의 중 간 부 를

하 단 부 에 설 치 된 나 이 프 형 저 항 체 로 다 시 나 누 어 내 면 부 의 유 리 가 써 말 밸 브 저 항 체 의 표 면 에 서 면 접 촉 과 동 시 에 적 절 한

온 도 로 제 어 를 할 수 있 게 하 여 유 리 물 의 흘 러 내 리 는 속 도 가 일 정 하 게 하 고, 또 한 유 리 물 의 내 부 및 외 부 의 온 도 에 따 른

속 도 제 어 를 가 능 하 게 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 를 제 공 하 고 자 한 다.

고 안 의 구 성 및 작 용

앞 서 설 명 한 바 와 같 은 목 적 은, 시 트 유 리 의 제 조 장 치 에 있 어 서, 용 해 로 에 서 교 반 기 를 거 쳐 나 온 용 융 유 리 물 이 오 리 피 스

를 통 과 하 여 나 오 면 서 상 기 유 리 물 이 표 면 을 타 고 흘 러 내 리 도 록, 상 단 부 는 경 사 각 을 갖 고 좌 우 대 칭 인 유 선 형 의 형 태 를

가 진 저 항 체 를 더 포 함 하 고 있 어, 유 리 물 이 상 기 저 항 체 의 표 면 을 타 고 흘 러 내 리 면 서 상 기 유 리 물 의 온 도 가 조 절 되 게 하

여 다 시 합 쳐 지 는 것 을 특 징 으 로 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 에 의 해 달 성 된 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 유 리 물 의 내 부 온 도 는 상 기 저 항 체 에 의 해 조 절 되 도 록, 상 기 저 항 체 는 상 하 단 에 발 열 체 를 내

장 하 고 있 는 것 이 바 람 직 하 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 슬 롯 형 의 토 출 구 멍 으 로 부 터 토 출 된 상 기 유 리 물 이 상 기 저 항 체 상 끝 단 에 의 해 두 께 방 향 으 로 정 확

하 게 좌. 우 분 리 되 도 록, 토 출 구 멍 이 확 장 되 어 상 기 저 항 체 가 상 기 토 출 구 멍 내 부 로 진 입 되 는 구 조 를 가 지 는 것 이 바 람 직

하 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 저 항 체 는 내 화 물 또 는 내 열 금 속 으 로 제 작 되 며, 표 면 에 는 백 금 또 는 백 금 합 금 을 부 착 되 어 있

는 것 이 바 람 직 하 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 저 항 체 는 유 리 의 흐 름 을 용 이 하 게 제 어 하 기 위 해 내, 외 부 에 서 히 터 를 통 한 가 열 기 능 과 냉 각

을 할 수 있 는 냉 각 라 인 을 삽 입 하 는 구 조 를 더 포 함 하 고 있 는 것 이 바 람 직 하 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 저 항 체 는 용 융 유 리 물 의 흐 름 량 을 제 어 할 수 있 도 록 상 하, 좌 우 및 길 이 방 향 의 기 울 기 를 조

정 할 수 있 는 것 이 바 람 직 하 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 저 항 체 는 그 내 부 에 장 력 을 조 절 하 여 직 선 성 을 보 정 하 도 록, 소 정 의 공 간 을 확 보 하 고 장 력 샤

프 트 를 내 장 하 는 구 조 를 갖 는 것 이 바 람 직 하 다.

또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 저 항 체 는, L C D 기 판 으 로 사 용 되 는 무 알 카 리 시 트 유 리 를 제 조 하 도 록 1 m m 이 하 두 께 의 박 판

이 사 용 되 는 것 이 바 람 직 하 다.
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또 한 본 고 안 에 따 르 면, 상 기 저 항 체 는, P D P 용 유 리 혹 은 자 동 차 용 시 트 유 리 를 제 조 하 도 록 3 m m 이 하 두 께 의 박 판 이 사 용

되 는 것 이 바 람 직 하 다.

이 하, 이 하 첨 부 도 면 을 참 조 하 여 본 고 안 의 바 람 직 한 실 시 예 을 설 명 하 도 록 한 다.

도 1 은 본 고 안 의 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 의 인 발 조 정 판( 저 항 체) 을 적 용 한 다 운 드 로 우 공 법 의 개

념 도 이 며, 도 2 는 시 트 유 리 제 조 를 위 한 챔 버 와 인 발 조 정 판 을 포 함 한 간 략 단 면 부 개 략 도 이 다.

또 한, 도 3 은 시 트 유 리 제 조 를 위 한 챔 버 와 인 발 조 정 판 을 포 함 한 간 략 정 면 부 개 략 도 이 며, 도 4 는 인 발 조 정 판 의 고 온 상 태

와 상 온 상 태 에 서 형 상 변 경 을 나 타 낸 개 념 도 이 다.

또 한, 도 5 는 제 조 공 법 별 시 트 유 리 의 단 면 부 결 의 모 양 을 예 시 한 도 면 이 며, 도 6 은 시 트 유 리 와 인 발 조 정 판 의 온 도 제 어

방 식 을 나 타 낸 블 록 도 이 다.

도 1 은 본 고 안 의 실 시 예 로 서 용 융 유 리 물 이 토 출 되 는 과 정 과 저 항 체 가 작 용 하 는 부 위 의 기 본 기 능 설 명 을 위 한 단 면 도 를

도 시 하 였 다.

용 해 로 에 서 교 반 기 를 거 쳐 나 온 용 융 유 리 물( 1 ) 은 일 정 한 온 도 가 유 지 되 며 토 출 을 위 한 구 조 를 갖 는 내 화 물( 2 ) 의 좁 은 토 출

통 로( 2 a) 를 경 유 하 여 토 출 구 멍 인 오 리 피 스( 3; O rifi c e 또 는 Sl ot) 을 통 해 하 방 으 로 흘 러 나 오 게 된 다.

상 기 오 리 피 스( 3 ) 의 하 단 부 는 용 융 유 리 물( 1 ) 의 온 도 와 근 사 한 수 준 의 고 온 이 지 속 적 으 로 유 지 되 는 나 이 프 형 인 발 안 정 판

( 4; D r a w St a bili zi n g B affl e Bl a d e, 이 하 저 항 체 로 표 시 함) 의 위 치 가 주 어 지 며 이 저 항 체( 4 ) 의 위 치 는 전 기, 기 계 적 장 치 에

의 해 상 하( 도 1 의 Z 축), 좌 우( 두 께 방 향; 도 1 의 X 축) 및 기 울 기( 도 1 의 Y 축 의 양 단 의 Z 축 높 이) 를 미 세 하 게 제 어 할 수 있 게

되 어 있 다.

저 항 체( 4 ) 의 선 단 부( 4 1) 는 토 출 부 오 리 피 스( 3 ) 에 근 접 하 거 나 또 는 그 일 부 가 토 출 부 오 리 피 스( 3 ) 의 내 부 까 지 깊 게 진 입 되

게 되 므 로 오 리 피 스( 3 ) 를 통 해 토 출 되 는 유 리 물( 1 0) 의 내 부 는 저 항 체 선 단( 4 1) 에 의 해 양 측 으 로 분 리 되 면 서 자 유 낙 하 가

아 닌 젖 음 상 태 로 하 단 부( 4 2) 방 향 으 로 미 끄 럼 이 동 이 되 게 된 다.

저 항 체( 4 ) 는 등 방 형 마 름 모 꼴 또 는 다 른 유 선 형 구 조 를 하 며 상 부 와 하 부 는 각 각 의 내 장 발 열 기 구( 4 5) 와 제 어 기 구( 4 3) 와

냉 각 제 어 기 구( 4 7) 를 갖 게 되 며, 온 도 제 어 를 위 한 다 수 의 온 도 센 서 부( 4 6) 를 내 부 에 구 비 하 고 있 다. 저 항 체( 4 ) 의 외 부 는 토

출 된 유 리 물 이 중 첩 되 지 않 고 안 정 되 게 흘 러 내 리 도 록 저 항 체( 4 ) 의 양 측 면 에 각 각 수 개 의 외 부 발 열 체( 5 ) 를 갖 는 상 부 가

열 챔 버( 6 ) 와 유 리 물 이 평 탄 하 고 안 정 되 게 인 발 될 수 있 도 록 냉 각 기 능 을 갖 는 하 부 항 온 챔 버( 7 ) 의 중 간 에 장 치 되 게 된 다.

본 고 안 에 서 저 항 체( 4 ) 는 실 제 토 출 된 유 리 물 의 온 도 와 근 접 한 온 도 를 형 성 하 기 위 해 발 열 체 에 의 해 고 온( 통 상 1 1 0 0 ℃ 내

외) 상 태 로 유 지 되 며, 이 는 유 리 물 과 접 촉 에 의 한 열 흡 수 와 열 방 출 등 을 감 안 하 여 무 엇 보 다 균 일 한 온 도 유 지 가 가 능 한 수

준 으 로 제 조 과 정 의 실 험 을 통 해 유 리 물 이 흘 러 내 리 는 최 적 조 건 의 온 도( L C D 유 리 경 우 1 1 5 0 ~ 1 2 5 0 ℃) 로 결 정 되 는 것 이

바 람 직 하 다.

즉, 상 기 저 항 체 는 유 리 의 흐 름 을 용 이 하 게 제 어 하 기 위 해 내, 외 부 에 서 히 터 를 통 한 가 열 기 능 과 냉 각 을 할 수 있 는 냉 각

라 인 을 삽 입 하 는 구 조 를 더 포 함 하 고 있 어, 상 기 유 리 물 이 L C D 기 판 으 로 사 용 되 는 무 알 카 리 유 리 로 서 밀 도 가 2. 4 5 g / ㎤ 이

하, 왜 점 이 6 5 0 ℃ 이 상, 액 화 온 도 는 약 1 1 0 0 ℃ 이 상 인 고 점 성 유 리 에 대 해 서 는 저 항 체 에 서 흘 러 내 리 는 표 면 유 리 의 온 도

가 대 략 1 1 5 0 ~ 1 2 5 0 ℃ 인 것 이 바 람 직 하 다.

이 는 통 상 적 으 로 토 출 구 멍 을 통 한 시 트 형 태 를 갖 춘 유 리 물 을 형 성 하 고 바 로 냉 각 및 인 발 을 실 시 하 는 종 래 의 다 운 드 로 우

방 식 은 용 융 유 리 의 점 도 가 1 0 5. 4 d P a. s 수 준 이 적 당 하 다 고 하 나, 본 고 안 에 서 는 토 출 구 멍 인 오 리 피 스( 3 ) 의 하 단 에 위 치 제

어 가 가 능 한 저 항 체( 4 ) 가 장 치 하 게 되 어 토 출 되 는 유 리 물( 1 0) 의 량 은 오 리 피 스 의 폭( 1 0 a) 이 결 정 되 면 저 항 체( 4 ) 의 삽 입

깊 이( 1 0 b ) 로 서 제 어 가 가 능 하 고, 또 한 저 항 체( 4 ) 와 의 접 촉 됨 에 따 라 하 강 되 는 속 도 가 더 욱 느 려 져, 균 일 하 고 완 만 하 게 제

어 가 가 능 하 게 되 므 로 비 록 점 도 가 1 0 4. 0 d P a. s 수 준 으 로 낮 아 지 거 나 또 는 점 도 가 1 0 5. 4 d P a. s 보 다 높 아 지 더 라 도 균 일 한

분 량 식 토 출 하 는 역 할 이 가 능 하 고, 또 한 흘 러 내 리 는 속 도 는 저 항 체( 4 ) 의 온 도 외 부 발 열 체( 5 ) 와 상 부 가 열 챔 버( 6 ) 에 의 한

유 리 물 의 온 도 에 따 르 게 된 다.

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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유 리 물 은 토 출 통 로 인 직 선 부( 2 a) 와 선 단 오 리 피 스( 3 ) 에 의 해 이 미 결 정 되 어 진 바, 유 리 물 의 내 면 부 는 저 항 체( 4 ) 에 접 촉 되

어 두 장 의 시 트 유 리 형 태 의 분 리 되 어 매 우 느 리 게 흘 러 내 리 게 되 어, 이 때 통 상 유 리 물 의 량( 두 께) 은 다 운 드 로 우 공 법 또

는 오 버 플 로 우 다 운 드 로 우 공 법 의 유 리 물 의 량( 두 께) 보 다 는 다 소 많 게( 두 껍 게) 형 성 되 어 저 항 체( 4 ) 의 측 벽 에 서 접 촉 흐 름

을 시 작 하 게 된 다.

또 한 저 항 체 의 측 벽 으 로 분 리 된 유 리 물( 1 2) 은 외 면 부 는 자 유 표 면 이 되 어 자 중 에 의 해 하 강 하 려 는 힘 과 더 불 어 가 열 챔 버

( 6 ) 내 에 서 발 열 체( 5 ) 에 의 해 더 욱 복 사 열 을 받 게 되 므 로 인 하 여 유 리 물 은 표 면 부 터 점 도 가 낮 아 져, 표 면 부 터 보 다 빠 른 속

도 로 하 방 으 로 흘 러 내 리 게 되 고, 내 면 부 는 저 항 체 에 접 촉 되 어 느 린 속 도 로 흘 러 내 리 게 되 어, 이 른 바 유 리 물 이 점 차 벗 겨 지

는 형 태 의 어 니 언 영 역( O ni o n Z o n e ) 을 갖 게 된 다.

따 라 서 오 리 피 스( 3 ) 와 접 촉 되 어 토 출 된 표 면 의 유 리 물( 1 1) 은 초 기 토 출 시 미 소 한 굴 곡 등 결 점 을 함 유 하 더 라 도 저 항 체( 4 )

의 긴 경 사 구 간 을 거 치 면 서 표 면 이 자 유 영 역 으 로 노 출 되 어 유 리 자 체 의 표 면 장 력 으 로 인 해 평 탄 화 가 되 고 또 한 어 니 언 영

역 의 흐 름 에 의 해 표 면 품 질 이 매 끈 하 게 복 구 되 게 되 어 결 점 이 없 는 유 리 표 면 이 형 성 되 어 저 항 체( 4 ) 의 하 단 부 로 이 동 되 게

된 다.

저 항 체( 4 ) 의 하 부 는 항 온 챔 버( 7 ) 에 배 치 되 어 보 다 균 일 한 온 도 가 유 지 되 게 되 며 내 부 에 는 가 열 수 단 과 냉 각 수 단 이 가 능 한

냉 각 제 어 기 구( 4 7) 가 구 비 되 어 저 항 체( 4 ) 의 양 측 벽 을 타 고 내 려 온 용 융 유 리( 1 3) 가 합 쳐 지 는 영 역( 1 4) 에 서 는 평 탄 하 고 표

면 이 우 수 한 시 트 유 리 가 다 시 형 성 되 게 된 다.

본 고 안 에 서 저 항 체( 4 ) 는 실 제 제 작 에 있 어 고 온 의 용 융 유 리 가 직 접 접 촉 되 므 로 쉽 게 마 모 되 거 나 침 식 되 거 나 또 는 열 팽 창

으 로 인 한 설 치 후 치 수 의 정 교 함 이 달 라 질 수 도 있 는 바 이 를 감 안 한 재 질 이 선 정 되 는 것 이 바 람 직 하 다.

상 기 저 항 체( 4 ) 의 재 질 로 서 는 유 리 물 에 접 촉 시 마 모 가 거 의 되 지 않 고 또 한 내 크 리 프 성 의 내 화 물 질 로 서 아 이 소 스 태 틱 하

게 가 압 된 내 화 물 질 블 럭( 따 라 서 ' 아 이 소 - 파 이 프' 라 함) 으 로 제 조 하 여 정 교 한 표 면 가 공 을 하 는 것 이 바 람 직 하 다 고 본 다.

아 이 소 - 파 이 프 는 주 로 바 람 직 하 게 아 이 소 스 태 틱 하 게 가 압 된 지 르 콘 내 화 물, 즉, 주 로 Z r O 2 및 Si O 2 를 포 함 하 는 내 화 물 로

제 조 된 다. 예 를 들 어, Z r O 2 · Si O2 또 는, 등 량 Z r Si O 4 의 물 질 로 된 이 론 적 조 성 물 과 함 께, Z r O 2 및 Si O 2 가 함 께 적 어 도 물

질 의 9 5 중 량 % 를 포 함 하 는 지 르 콘 내 화 물 로 제 조 된 것 을 의 미 한 다.

또 한 저 항 체( 4 ) 의 몸 체 중 일 부 는 내 열 성 이 우 수 한 몰 리 브 덴 이 나 기 타 금 속 류 로 제 작 할 수 있 고 경 우 에 따 라 유 리 물 에 직 접

접 촉 되 는 부 위 인 선 단 부( 4 1) 또 는 상 단 부 는 용 융 유 리 의 품 질 에 가 장 영 향 을 적 게 주 는 백 금 또 는 백 금 + 합 금 으 로 표 면 을

덮 는 구 조 로 제 작 할 수 도 있 다.

내 화 물 또 는 금 속 으 로 제 조 된 저 항 체( 4 ) 는 매 끄 럽 고 양 호 한 표 면 구 조 를 갖 추 고, 또 한 가 열 및 냉 각 에 따 른 열 적 변 화 에 최

소 의 변 형 이 되 도 록 구 조 설 계 가 되 어 야 하 며, 조 립 된 부 위 는 열 적 변 화 와 유 리 물 의 접 촉 에 있 어 기 포 또 는 결 함 을 형 성 하

는 일 체 의 형 상 이 상 이 발 생 되 지 않 게 끔 처 리 되 어 제 작 되 어 진 다.

도 2 에 서 도 4 까 지 는 본 고 안 의 특 징 과 이 에 부 합 된 구 체 적 인 제 2 실 시 예 를 나 타 낸 것 으 로 시 트 유 리 제 조 를 위 한 장 치 의

종 단 면 도 와 측 면 도 를 나 타 내 었 다.

도 2 에 서 용 융 유 리 는 크 게 4 개 의 정 교 한 공 정 단 계 를 거 치 면 서 시 트 유 리 로 형 성 되 는 과 정 이 명 시 되 어 있 다. 용 융 유 리 공

급 부( A ) 에 서 는 균 일 한 조 건 의 유 리 가 토 출 되 도 록 하 고, 가 열 챔 버( 6 ) 가 있 는 1 차 형 성 부( B) 에 서 저 항 체( 4 ) 에 의 해 균 일 하 게

배 분 되 어 진 유 리 물( 1 2) 는 발 열 체( 5 ) 에 의 해 하 방 으 로 자 중 에 의 한 흘 러 내 림 이 가 속 되 면 서 얇 게 형 성 되 고, 2 차 형 성 부( C) 에

서 는 저 항 체( 4 ) 의 하 단 부 와 항 온 챔 버( 7 ) 에 의 해 균 일 한 온 도 분 포 를 갖 는 유 리 물( 1 3) 이 되 어 외 부 냉 각 장 치( 9 ) 를 통 해 서 서

히 냉 각 흐 름 이 되 게 되 고, 마 침 내 저 항 체( 4 ) 의 하 단 부( 4 2) 에 서 는 양 쪽 으 로 분 리 되 었 던 유 리 가 다 시 합 쳐 져 인 발 을 위 한 얇

은 시 트 유 리( 1 4) 의 형 태 를 갖 추 게 된 다.

다 시 합 쳐 진 시 트 유 리( 1 4) 는 확 산 부( D) 에 서 더 욱 정 확 한 칫 수 로 인 발 이 되 게 팽 팽 하 게 당 겨 지 면 서 하 방 으 로 끌 어 내 려 지 게

되 고 냉 각 과 열 처 리 를 거 치 면 서 최 종 성 형 이 완 료 되 게 된 다. 확 산 부( D) 는 일 반 적 인 다 른 시 트 유 리 제 조 공 법 과 같 은 원 리

를 따 르 게 된 다.

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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아 래 에 기 술 한 본 실 시 예 에 서 는 본 고 안 에 중 요 한 기 능 을 하 는 요 소 에 대 해 서 만 서 술 한 다. 그 이 유 는 시 트 유 리 제 조 를 하

는 당 업 자 로 서 는 충 분 히 응 용 하 여 적 용 할 수 있 다 고 판 단 되 며 본 실 시 예 와 는 달 리 실 험 을 통 해 보 다 효 과 적 인 방 법 과 조

건 을 선 택 할 수 도 있 기 때 문 이 다.

도 2 에 서 용 융 유 리( 1 ) 를 단 면 에 서 볼 때 흘 러 내 리 는 유 리 물( 1 0) 의 중 간 부 에 저 항 체 의 선 단 부 가 정 확 히 중 심 을 맞 추 어 질

수 록 좌 우 유 리 물 의 흐 름 에 변 화 가 작 고 따 라 서 좌 우 측 의 온 도 차 이 도 작 아 져 안 정 된 제 품 이 될 수 있 다. 이 를 위 해 서 는 용

융 유 리( 1 ) 의 정 교 한 온 도 관 리 와 함 께 용 융 유 리 물( 1 ) 이 최 대 한 층 류 흐 름 을 위 한 직 선 토 출 홈( 2 a) 과 끝 단 부 인 오 리 피 스( 3 )

의 칫 수 가 1 차 적 인 관 리 가 되 어 균 일 하 게 흘 러 내 려 야 하 고 또 한 제 조 공 장 의 특 성 은 항 시 바 뀔 수 있 고 특 히 장 기 적 인 사

용 등 에 의 한 열 화 등 을 감 안 할 때 국 부 적 인 유 리 물 의 토 출 온 도 를 미 세 제 어 할 수 있 는 토 출 부 냉 각 기 구( 3 3) 와 냉 각 물 질

의 공 급 관( 3 4) 이 구 비 되 게 되 어 있 다.

일 반 적 으 로 유 리 는 와 류 흐 름 은 없 으 나 보 다 용 융 유 리 물 내 부 의 균 등 한 온 도 관 리 는 극 히 어 려 운 바 균 일 한 흐 름 을 위 해 서

는 오 리 피 스 끝 단 에 서 직 선 부 토 출 구 의 길 이( 1 0 c) 는 오 리 피 스 폭( 도 1 의 1 0 a; X 축 방 향) 의 최 소 2 배 는 필 요 하 다 고 보 며 본

고 안 의 저 항 체 선 단( 4 1) 의 삽 입 깊 이( 도 1 의 1 0 b ) 를 추 가 로 감 안 하 여 시 험 을 통 한 결 정 을 한 다 면 본 고 안 의 취 지 에 바 람 직

하 다 고 본 다.

도 2 에 서 저 항 체( 4 ) 가 장 치 된 가 열 챔 버 와 항 온 챔 버 는 각 챔 버 별 온 도 제 어 를 위 한 수 개 의 발 열 체( 5 1, 5 2) 와 내 화 물 벽 체 내

부 에 장 치 된 보 조 발 열 장 치( 6 0 w, 7 0 w 및 8 0 w ) 를 구 비 하 여 균 일 한 온 도 를 유 지 되 게 하 고, 항 온 챔 버 에 서 는 동 시 에 냉 각 장

치( 7 2) 와 냉 각 물 질 을 공 급 하 는 관 로( 7 3) 를 구 비 하 고 있 다.

각 챔 버 는 온 도 차 이 를 유 지 하 기 위 한 내 화 벽 체( 8 ) 로 구 성 되 고, 챔 버 간 에 는 차 단 벽( 6 1) 이 구 비 되 고, 유 리 물 이 흘 러 내 리 는

틈 새 의 열 린 공 간( 6 5) 으 로 는 기 류 유 입( 6 5) 이 되 지 않 도 록 각 각 의 챔 버 단 위 로 압 력( 양 압 또 는 음 압) 실 형 태 를 갖 추 도 록 공

기 주 입 구( 6 7) 가 부 착 된 다.

또 한 공 기 주 입 구( 6 7) 에 는 고 온 의 유 리 물 이 나, 특 히 저 항 체 등 에 산 화, 이 물 부 착 등 이 되 지 않 게 필 터 링( Filt e ri n g) 된 공 기

를 공 급 하 고, 또 는 경 우 에 따 라 질 소( N 2 ) 가 스 를 주 입 하 는 것 이 바 람 직 하 다.

발 열 장 치( 5 0, 5 1) 는 저 항 체 와 마 찬 가 지 로 시 트 유 리 의 폭 방 향( Y) 으 로 온 도 구 배 가 없 도 록 설 계 되 고 특 히 콘 트 롤 부( B) 의

발 열 체 는 유 리 물 이 흘 러 내 리 는 데 충 분 한 열 량 을 갖 추 고 미 세 온 도 제 어 가 되 는 구 조 로 제 작 된 다.

저 항 체( 4 ) 의 하 부 의 외 부 발 열 장 치( 5 1) 는 냉 각 장 치( 7 2) 와 더 불 어 정 교 한 온 도 제 어 가 가 능 하 며 이 는 유 리 물 이 신 장 되 면 서

흘 러 가 는 데 주 요 한 기 능 을 한 다. 따 라 서 이 구 역 은 어 니 언 죤( O ni o n Z o n e ) 으 로 서 유 리 물 과 저 항 체 와 주 변 분 위 기( 발 열 체,

냉 각 장 치 포 함) 의 온 도 가 시 트 유 리 의 인 발 성 능 인 선 형 처 리 율 또 는 생 산 속 도 등 에 주 요 한 역 할 을 한 다.

도 3 은 도 2 의 측 면 부 구 조 를 나 타 낸 것 으 로 인 발 장 치 를 포 함 시 킨 구 조 의 실 시 예 로 서 저 항 체( 4 ) 를 통 과 한 통 합 된 시 트 유

리( 1 5) 는 양 끝 단 부( 1 5 e ) 가 표 면 장 력 에 의 한 수 렴 현 상 이 발 생 되 어 가 장 자 리 가 둥 글 게 두 꺼 워 지 는 비 즈( B e a d s) 현 상 을

가 지 게 됨 을 방 지 위 한 확 산 롤 러( 8 4) 을 설 치 한 다. 확 산 롤 러( 8 4) 는 가 장 자 리 를 얇 게 형 성 하 는 것 으 로 가 급 적 저 항 체( 4 ) 의

바 로 하 단 까 지 밀 착 시 킬 수 있 는 상 하 높 이 를 이 동 제 어 가 되 는 것 으 로 되 어 있 다. 또 한 확 산 시 시 트 가 얇 게 팽 창 되 는 점 을

보 정 위 해 바 깥 방 향 으 로 기 울 어 진 각 도( 8 4 a) 를 가 지 고 설 치 가 되 며 이 부 위 의 시 트 유 리 는 표 면 흠 집 유 리( 1 6 e ) 로 제 품 으

로 사 용 되 지 않 는 다.

또 한 확 산 롤 러( 8 4) 는 테 이 퍼 형 태 를 갖 춘 구 조 이 며 동 시 에 발 열, 냉 각 구 조 를 갖 추 고 인 발 속 도 와 롤 러 의 표 면 온 도 그 리 고

기 울 어 진 각 도 등 이 종 합 적 으 로 제 어 되 게 되 어 있 다.

또 한 저 항 체( 4 ) 의 양 단 부 는 저 항 체( 4 ) 의 미 소 위 치 제 어 를 할 수 있 는 샤 프 트 축( 4 8) 이 구 비 되 어 있 다.

도 3 의 하 단 부 인 장 롤 러( 8 6 및 8 8) 는 다 운 드 로 우 방 식 에 적 용 되 는 롤 러 를 예 시 한 다.

본 고 안 에 서 시 트 유 리 의 양 끝 단( 1 6 e ) 은 저 항 체 선 단( 4 1) 이 오 리 피 스( 3 ) 내 부 로 유 입 되 면 오 리 피 스 와 저 항 체 사 이 에 폭

방 향( Y) 의 공 간 이 과 다 하 게 발 생 되 는 점 이 있 다. 이 는 오 리 피 스 의 양 끝 단 이 유 선 형 구 조 를 가 져 야 하 며 동 시 에 오 목 형 끝

단 구 조 를 가 지 는 것 이 바 람 직 하 다.

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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도 4 는 저 항 체( 4 ) 의 열 적 변 형 을 나 타 낸 것 으 로, 통 상 적 인 고 온 조 건 에 서 는 정 상 형 태( 4 0 1) 이 나, 사 용 전 의 상 온 에 서 는 내 면

부 가 수 축 된 상 온 형 태( 4 0 3) 를 갖 게 되 고 길 이 부 문 도 수 축 량( 4 0 4) 를 갖 게 된 다. 이 는 고 온 에 서 축 중 심( 4 0 2) 의 상 단 부( U)

는 고 온 이 며 하 단 부( L) 는 상 대 적 저 온 이 므 로 상 하 단 의 수 축 값 의 차 이( 4 0 5) 를 설 계 단 계 에 서 미 리 보 정 하 여 제 작 하 게 된 다.

또 한 시 트 유 리 가 형 성 되 는 지 점( 도 1 의 1 4 참 조) 에 서 최 적 의 평 면 화 와 균 일 한 두 께 가 보 정 되 도 록 선 단 부( 도 1 의 4 1) 와 좌

우 측 벽 의 경 사 각 도( 도 1 의 4 0 a 및 4 0 b ) 등 은 수 차 례 의 모 델 링 및 생 산 시 험 과 정 등 을 거 치 면 서 최 적 치 를 반 영 할 수 있 다.

동 시 에 본 저 항 체( 4 ) 는 오 리 피 스( 3 ) 의 열 적 변 형 과 장 기 사 용 에 따 른 길 이 방 향( Y 축) 의 벤 딩 변 형 을 대 비 하 여 저 항 체( 4 ) 자

체 에 서 좌 우 로 미 약 한 벤 딩 이 되 는 구 조 로 제 작 되 어 지 는 것 이 바 람 직 하 다. 예 를 들 어 좌 우 벤 딩 은 길 이 방 향( Y 축)

2, 0 0 0 m m 에 대 해 0. 1 ~ 0. 3 m m 수 준 등 의 변 형 을 제 어 하 는 구 조 를 말 하 며 그 림 6 의 상 부 에 도 시 된 평 면 도 에 서 정 상 형 태

( 4 0 1') 와 벤 딩 된 형 태( 4 0 3') 는 정 상 적 인 중 심 축( 4 0 2) 에 대 해 변 형 량( 4 0 6) 을 제 공 한 구 조 로 서, 이 는 저 항 체( 4 ) 의 길 이 방 향

에 좌, 우 단 에 일 정 한 인 장/ 압 축 응 력 을 부 여 하 는 장 치 를 구 비 되 게 할 수 있 다.

본 고 안 에 서 유 리 물 의 흐 름 에 따 른 시 트 유 리 의 단 면 결 의 무 늬 를 그 림 으 로 나 타 내 면 도 5 와 같 다.

도 5 의 시 트 유 리 단 면( 1 5 0) 에 서 일 반 적 플 로 트 유 리 의 흐 름 에 따 라 발 생 되 는 단 면 결( 1 5 0 a) 의 모 습 은 유 리 물 은 흐 름 에 서

주 석 용 융 액 접 촉 면 과 반 대 편( 예 컨 테 접 촉 면 이 1 5 1 일 경 우 반 대 편 은 1 5 2 임) 의 공 기 접 촉 부 는 완 벽 하 게 동 일 온 도 를 유 지

하 기 는 어 려 우 며, 따 라 서 중 심 부( 1 5 4) 에 서 한 쪽 으 로 치 우 치 는 결( 1 5 3) 의 모 양 이 된 다.

도 5 의 1 5 0 b 는 인 발 봉 이 없 는 종 래 의 다 운 드 로 우 기 법 의 유 리 흐 름 에 의 해 발 생 된 결( 1 5 5) 의 모 양 이 다.

수 직 하 강 의 다 운 드 로 우 공 법 은 표 면 부 터 먼 저 냉 각 되 므 로 내 부 에 서 부 터 인 발 량 이 증 가 된 다. 따 라 서 나 무 결 과 같 은 형 태

의 결( 1 5 5) 을 구 현 하 게 된 다.

도 5 의 1 5 0 c 는 본 고 안 에 의 해 제 조 된 형 태 로 서 저 항 체( 4 ) 에 의 해 내 부 흐 름 이 지 연 되 어 중 심 부( 1 5 7) 를 기 준 으 로 양 측 으

로 조 밀 한 형 태 로 결( 1 5 6) 이 발 생 되 어 앞 에 서 언 급 된 다 른 두 방 식 보 다 많 아 지 게 된 다. 중 심 부( 1 5 6) 를 기 준 으 로 양 측 으 로

균 일 하 고 조 밀 한 결 은 모 양 은 유 리 소 재 의 휨 강 도 의 향 상 에 도 기 여 하 게 된 다.

본 고 안 의 시 트 유 리 제 조 장 치 의 저 항 체( 4 ) 의 제 어 장 치 는 도 6 과 같 다.

용 융 로( 1 ) 의 오 리 피 스( 3 ) 에 서 흘 러 나 온 유 리 물 은 복 수 의 비 접 촉 센 서( T 1, T 2 - - - T n) 와 온 도 계 측 기 구( 5 0 1) 에 의 해 온

도 가 측 정 이 되 어 지 고 배 플 의 저 항 체( 4 ) 를 경 유 하 면 서 흘 러 내 려 하 단 부 에 서 또 다 른 비 접 촉 센 서( T 1, T 2, - - - T n) 에

의 해 하 부 온 도 계 측 기 구( 5 0 2) 에 의 해 온 도 가 측 정 되 어 지 며, 동 시 에 저 항 체 자 체 온 도( 5 0 4) 도 계 측 하 게 된 다. 그 리 하 여 중 앙

제 어 장 치( 5 0 0) 에 의 해 연 산 및 정 밀 한 제 어 프 로 그 램 을 통 해 다 시 저 항 체 를 가 열 하 는 히 터( 4 5) 와 국 부 적 냉 각 을 하 는 냉 각

기( 1 1 9) 의 파 이 프 에 공 기 히 터 를 제 어 한 다.

또 한 공 기 냉 각 은 출 구 를 통 해 다 시 금 정 교 한 계 측( 5 0 3) 을 거 처 휘 드 백 되 게 된 다.

저 항 체 의 내 부 를 정 교 한 온 도 를 제 어 하 기 위 한 공 기 냉 각 봉( 4 4) 은 냉 각 수 나 냉 각 오 일 보 다 는 실 제 5 0 0 ℃ 이 상 의 고 온 의

공 기 또 는 질 소 가 스 를 공 급 하 여 유 리 물 의 흐 름 의 온 도 제 어 가 급 격 한 제 어 변 화 가 없 도 록 하 는 것 이 바 람 직 하 다.

또 한 파 이 프 는 저 항 체 내 에 서 위 치 가 변 동 될 수 있 으 므 로 삽 입 깊 이 를 선 정 하 거 나 공 기 토 출 정 도 의 제 어 를 위 한 구 멍 의 크

기 는 가 동 초 기 에 실 험 을 통 해 결 정 하 고, 수 동 제 어 를 함 이 바 람 직 하 다.

중 앙 제 어 장 치( 5 0 0) 는 동 시 에 저 항 체 의 온 도 와 유 리 물 의 흐 름 속 도 감 지 기( 5 0 5) 를 참 조 하 여 저 항 체 제 어 장 치( 5 0 6) 의 위 치

좌 표 제 어 를 하 게 된 다. 본 시 트 유 리 의 저 항 체 제 어 장 치( 도 6 ) 과 는 별 도 로 또 다 른 시 트 유 리 인 발 제 어 장 치( 그 림 생 략) 를 확

보 하 게 되 며 이 는 통 상 적 인 다 운 드 로 우 방 식 의 인 발 제 어 장 치 와 유 사 하 다.

본 고 안 에 서 는 종 래 의 다 운 드 로 우 방 식 에 비 해 보 다 우 수 한 시 트 유 리 의 생 산 을 목 적 으 로 하 는 바 제 어 장 치 는 보 다 많 은 위

치 의 정 교 한 계 측 이 요 구 되 며 그 방 식 은 설 계 자 와 제 조 과 정 의 엔 지 니 어 와 더 불 어 충 분 히 설 계 될 수 있 다.

더 불 어 본 고 안 의 기 술 은 다 운 드 로 우 공 법 에 서 T F T L C D 등 유 리 기 판 으 로 사 용 되 는 저 알 카 리 성 유 리 시 트 의 제 조 뿐 만

아 니 라, P D P 유 리 또 는 자 동 차 유 리 및 기 타 강 도 와 평 활 도 를 갖 는 유 리 에 서 하 방 향 으 로 인 발 하 는 제 조 공 정 에 서 이 용 될

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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때 에 도 유 용 하 고, 특 히 향 후 에 는 더 욱 기 술 이 발 전 되 어 본 고 안 을 활 용 하 여 시 트 유 리 의 중 간 부 의 저 항 체 로 부 터 열 적 또 는

전 기 적 인 방 법 으 로 특 정 한 금 속 이 온 을 용 융 유 리 모 재 에 침 투 를 할 수 있 는 방 법 이 형 성 되 어 시 트 유 리 가 냉 각 후 에 는 금 속

으 로 환 원( 석 출) 되 어 열 선 반 사 유 리( 또 는 로 이 유 리 등) 의 기 능 성 유 리 를 제 조 하 는 데 기 여 될 수 도 있 다.

( 참 조) 실 시 조 건 의 예 시:

다 음 의 예 시 는 L C D 기 판 으 로 사 용 되 는 무 알 카 리 유 리 로 서 밀 도 가 2. 4 5 g / ㎤ 이 하, 왜 점 이 6 5 0 ℃ 이 상, 액 화 온 도 는 약

1 1 0 0 ℃ 이 상 인 고 점 성 유 리 에 대 한 최 적 조 건 의 범 위 로 서 이 는 제 조 현 장 에 서 유 리 의 물 성 및 제 조 장 치 의 조 건 또 는 생 산

성( 시 간 당 인 발 속 도) 에 따 라 충 분 히 조 정 할 수 있 다.

* 유 리 물 토 출 온 도: 1, 1 0 0 ~ 1, 2 0 0 ℃

* 저 항 체 상 부 의 온 도: 1, 2 0 0 ~ 1, 2 5 0 ℃

* 저 항 체 하 부 온 도 : 1, 1 5 0 ~ 1, 2 0 0 ℃

( 또 는 저 항 체 하 부 유 리 물 온 도: )

* 콘 트 롤 챔 버 의 분 위 기 온 도: 8 0 0 ~ 1 0 0 0 ℃( 외 부 발 열 체 비 가 동)

* 유 리 물 토 출 속 도: ( 참 조 치 5 0 ~ 1 0 0 m m/ mi n. 내 외)

* 시 트 유 리 의 인 발 속 도: ( 참 조 치 1, 5 0 0 ~ 3, 0 0 0 m m/ mi n. 내 외)

고 안 의 효 과

본 고 안 은 앞 에 서 상 술 한 바 와 같 이 다 운 드 로 우 공 법 에 서 시 트 유 리 를 제 조 하 는 공 정 에 서 대 형 화 성 형 이 어 려 운 것 을 토 출

되 는 유 리 물 을 저 항 체 로 서 분 리 되 게 함 과 동 시 에 내 면 부 의 유 속 을 낮 춤 으 로 서 상 대 적 으 로 외 면 부 가 평 활 한 표 면 품 질 이 형

성 되 게 됨 으 로 써 대 형 의 시 트 유 리 제 조 가 가 능 하 게 되 었 고, 동 시 에 용 해 로 외 부 에 서 시 트 유 리 를 형 성 하 는 온 도 와 유 속 제

어 를 보 다 균 일 하 게 제 어 할 수 있 게 되 어 제 조 공 정 의 관 리 가 용 이 하 게 된 다.

또 한 본 고 안 의 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 는 용 해 로 의 가 동 에 가 장 영 향 이 없 도 록 쉽 게 성 형 장 치 를

교 체 또 는 보 수 및 공 정 조 건 을 빠 르 고 쉽 게 개 선 시 킬 수 있 어 종 래 의 아 지 테 이 터 와 아 이 소 파 이 프 그 리 고 오 리 피 스 등 에 서

가 동, 정 지 그 리 고 재 가 동 과 정 에 서 발 생 될 수 있 는 문 제 점 이 나 결 함 또 는 우 발 적 인 고 장 이 상 대 적 으 로 줄 어 들 고, 교 체 후

안 정 까 지 수 시 간, 수 일 이 소 요 되 는 현 상 이 현 저 하 게 감 소 되 게 된 다.

또 한 본 고 안 의 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치 는 유 리 물 이 저 항 체 의 외 부 를 타 고 흘 러 내 리 는 동 안 외 부

표 면 은 상 대 적 으 로 긴 시 간 동 안 자 유 표 면 으 로 노 출 되 어 다 운 드 로 우 공 법 에 서 냉 각 되 어 점 성 이 커 진 유 리 물 의 표 면 결 함 이

상 쇄 되 고 또 한 다 운 드 로 우 공 법 중 하 나 인 수 직 형 인 발 봉 에 의 한 단 시 간 동 안 흘 러 내 리 면 서 표 면 이 평 탄 화 된 것 보 다 양 호

한 표 면 품 질 을 형 성 하 게 된 다.

( 5 7) 청 구 의 범 위

청 구 항 1.청 구 항 1.

시 트 유 리 의 제 조 장 치 에 있 어 서,

용 해 로 에 서 교 반 기 를 거 쳐 나 온 용 융 유 리 물( 1 ) 이 오 리 피 스( 3 ) 를 통 과 하 여 나 오 면 서 상 기 유 리 물( 1 ) 이 표 면 을 타 고 흘 러

내 리 도 록, 상 단 부 는 경 사 각 을 갖 고 좌 우 대 칭 인 유 선 형 의 형 태 를 가 진 저 항 체( 4 ) 를 더 포 함 하 고 있 어, 유 리 물( 1 ) 이 상 기 저

항 체( 4 ) 의 표 면 을 타 고 흘 러 내 리 면 서 상 기 유 리 물( 1 ) 의 온 도 가 조 절 되 게 하 여 다 시 합 쳐 지 는 것 을 특 징 으 로 하 는 다 운 드

로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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청 구 항 2.청 구 항 2.

제 1 항 에 있 어 서,

상 기 유 리 물( 1 ) 의 내 부 온 도 는 상 기 저 항 체( 4 ) 에 의 해 조 절 되 도 록, 상 기 저 항 체( 4 ) 는 상 하 단 에 발 열 체( 5 ) 를 내 장 하 고 있

는 것 을 특 징 으 로 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 3.청 구 항 3.

제 2 항 에 있 어 서,

슬 롯 형 의 오 리 피 스( 3 ) 로 부 터 토 출 된 상 기 유 리 물( 1 ) 이 상 기 저 항 체( 4 ) 상 끝 단 에 의 해 두 께 방 향 으 로 정 확 하 게 좌. 우 분 리

되 도 록, 오 리 피 스( 3 ) 가 확 장 되 어 상 기 저 항 체( 4 ) 가 상 기 오 리 피 스( 3 ) 내 부 로 진 입 되 는 구 조 를 가 지 는 것 을 특 징 으 로 하 는

다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 4.청 구 항 4.

제 1 항 및 제 3 항 에 있 어 서,

상 기 저 항 체( 4 ) 는 내 화 물 또 는 내 열 금 속 으 로 제 작 되 며, 표 면 에 는 백 금 또 는 백 금 합 금 을 부 착 되 어 있 는 것 을 특 징 으 로 하 는

다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 5.청 구 항 5.

제 1 항 에 서,

상 기 저 항 체( 4 ) 는 유 리 의 흐 름 을 용 이 하 게 제 어 하 기 위 해 내, 외 부 에 서 히 터 를 통 한 가 열 기 능 과 냉 각 을 할 수 있 는 냉 각 라

인 을 삽 입 하 는 구 조 를 더 포 함 하 고 있 는 것 을 특 징 으 로 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 6.청 구 항 6.

제 5 항 에 있 어 서,

상 기 저 항 체( 4 ) 는 용 융 유 리 물( 1 ) 의 흐 름 량 을 제 어 할 수 있 도 록 상 하, 좌 우 및 길 이 방 향 의 기 울 기 를 조 정 할 수 있 는 것 을

특 징 으 로 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 7.청 구 항 7.

제 6 항 에 있 어 서,

상 기 저 항 체( 4 ) 는 그 내 부 에 장 력 을 조 절 하 여 직 선 성 을 보 정 하 도 록, 소 정 의 공 간 을 확 보 하 고 장 력 샤 프 트 를 내 장 하 는 구 조

를 갖 는 것 을 특 징 으 로 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 8.청 구 항 8.

제 1 항 에 있 어 서,

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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상 기 저 항 체( 4 ) 는, L C D 기 판 으 로 사 용 되 는 무 알 카 리 시 트 유 리 를 제 조 하 도 록 1 m m 이 하 두 께 의 박 판 이 사 용 되 는 것 을 특

징 으 로 하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

청 구 항 9.청 구 항 9.

제 1 항 에 있 어 서,

상 기 저 항 체( 4 ) 는, P D P 용 유 리 혹 은 자 동 차 용 시 트 유 리 를 제 조 하 도 록 3 m m 이 하 두 께 의 박 판 이 사 용 되 는 것 을 특 징 으 로

하 는 다 운 드 로 우 공 법 을 이 용 한 시 트 유 리 의 제 조 장 치.

도 면

도 면 1

등 록 실 용 2 0 - 0 4 0 7 3 4 9
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도 면 2

도 면 3

도 면 4
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도 면 5

도 면 6
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C O M P A N Y C O N FI D E N TI A L   P a g e 1  of 1  

 

T R A N S L A TI O N C E R TI FI C A TI O N  

D at e: M a y 1 0, 2 0 2 5  

C o u nt y of _ U S A _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

St at e of _ _ A L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

T o w h o m it m a y c o n c er n:  

I, J a m es K y e o n g, a tr a nsl at or fl u e nt i n K or e a n  a n d E n glis h U S l a n g u a g es, o n b e h alf of 

M or ni n gsi d e, d o s ol e m nl y a n d si n c er el y d e cl ar e t h at t h e f oll o wi n g is, t o t h e b est of m y 

k n o wl e d g e a n d b eli ef, a tr u e a n d c orr e ct tr a nsl ati o n of t h e d o c u m e nt( s) list e d b el o w i n a f or m 

t h at b est r efl e cts t h e i nt e nti o n a n d m e a ni n g of t h e ori gi n al t e xt.  

T h e d o c u m e nt is d esi g n at e d as:  

•    K R 2 0 0 4 0 7 3 4 9 Y 1. p df  
 
 

 

Si g n at ur e  

 

J a m es K y e o n g 

Pri nt  

S w or n b ef or e m e o n t his d a y  
M a y 1 0, 2 0 2 5  
 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
N ot ar y P u bli c  
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R e gistr ati o n Offi c e 2 0 -0 4 0 7 3 4 9  

- 1  - 

 

 

( 1 9) K o r e a n I nt ell e ct u al P r o p e rt y Offi c e ( K R) 

( 1 2) R e gist r ati o n Utilit y M o d el P u bli c ati o n ( Y 1) 
 

( 5 1)  I nt. Cl. 8  

C 0 3 B 1 7/ 0 6 ( 2 0 0 6. 0 1) 

( 4 5) P u bli c ati o n D at e  

( 1 1) R e gi st r ati o n N u m b e r 

( 2 4) R e gi st r ati o n D at e 

J a n u a r y 3 1, 2 0 0 6  

2 0 -0 4 0 7 3 4 9  

J a n u a r y 2 3, 2 0 0 6  

 
 

( 2 1) A p pli c ati o n N u m b er 2 0 -2 0 0 5 -0 0 2 8 9 6 0  

( 2 2) A p pli c ati o n D at e O ct o b er 1 1, 2 0 0 5  
 

 

( 7 3) Utilit y M o d el O w n er  Ki m J a e -g y u n  

1 0 9 -9 0 3 S hi n c h a n g 1 st A p art m e nt, B y e o n gj e o m -ri, T a e a n-e u p, H w as e o n g -si, G y e o n g gi -d o  

 

( 7 2) I n v e nt or J a e -g y u n Ki m  

1 0 9 -9 0 3 S hi n c h a n g 1 st A p art m e nt, B y e o n gj e o m -ri, T a e a n-e u p, H w as e o n g -si, G y e o n g gi -d o  

 
( 7 4) A g e nt D o n gji n Ki m  
 K y u n g c h a n P ar k  
 K y u n g c h a n K a n g  

 
B asi c R e q uir e m e nts E x a mi n er: Ji n h o n g L e e  

 

( 5 4) A p p a r at us f o r M a n uf a ct u ri n g S h e et Gl ass Usi n g t h e D o w n d r a w M et h o d  
 

 
A b str a ct  

T his utilit y m o d el pr o vi d es a n a p p ar at u s f or c o ntr olli n g t h e fl o w s p e e d of m olt e n gl ass b y st a bili zi n g t h er m al (t e m p er at ur e) diff er e n c es 
wit hi n t h e i n n er s urf a c e of m olt e n gl ass fl o wi n g o ut i n t h e d o w n dr a w m et h o d, t h er e b y i m pr o vi n g t h e s urf a c e q u alit y a n d di m e n s i o n al 
u nif or mit y of t h e m a n uf a ct ur e d s h e et gl ass. T h e a p p ar at u s i n cl u d es a str e a mli n e d dr a w st a bi li zi n g b affl e bl a d e ( or r esist or) t h at is 
d et a c h a bl e, r e pl a c e a bl e, a n d t e m p er at ur e -c o ntr oll a bl e, i n st all e d i n t h e i n n er s urf a c e of t h e t hi c k n ess dir e cti o n of t h e m olt e n gl ass fl o wi n g 
o ut fr o m a sl ot -t y p e orifi c e. T h e u p p er p art of t h e b affl e is p o siti o n e d cl o s e t o or p arti all y e nt ers t h e i n n er s urf a c e of t h e sl ot -t y p e orifi c e, 
c a u si n g t h e m olt e n gl ass t o b e s e p ar at e d i nt o b ot h si d es d uri n g dis c h ar g e. As t h e m olt e n gl ass fl o ws d o w n i n c o nt a ct wit h t h e  r esist or, it 
a c hi e v es a u nif or m t e m p er at ur e, a n d s urf a c e c o nt a ct r esist a n c e sl o ws its fl o w s p e e d. C o n s e q u e ntl y, t h e m olt e n gl ass fl o wi n g o ut t o t h e 
s urf a c e of t h e orifi c e b e c o m es a fr e e s urf a c e w hil e m ai nt ai ni n g u nif or m t e m p er at ur e c o n diti o n s, r es ol vi n g is s u es of s urf a c e q u alit y a n d 
di m e n si o n al u nif or mit y d e gr a d ati o n d u e t o c o n v e nti o n al orifi c e a n d dis c h ar g e gl ass t e m p er at ur e n o n -u nif or mit y.  

R e pr es e nt ati v e fi g ur e  

Fi g ur e 1  

K e y w or d  

D o w n dr a w, Dr a w St a bili zi n g B affl e Bl a d e, R esist or, S h e et, Gl ass, L C D, P D P, Orifi c e  
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D es cri pti o n  

Bri ef d es cri pti o n of t h e fi g ur es  

Fi g ur e 1 is a c o n c e pt u al di a gr a m of a d o w n dr a w m et h o d u si n g a dr a wi n g c o ntr ol pl at e (r esist a n c e b o d y) of a s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g 

d e vi c e u si n g t h e d o w n dr a w m et h o d of t h e pr es e nt i n v e nti o n.  

Fi g ur e 2 is a si m plifi e d cr o ss -s e cti o n al s c h e m ati c di a gr a m i n cl u di n g a c h a m b er f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass a n d a dr a wi n g c o ntr ol pl at e,  

Fi g ur e 3 is a si m plifi e d fr o nt al s c h e m ati c di a gr a m i n cl u di n g a c h a m b er f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass a n d a dr a wi n g c o ntr ol pl at e,  

Fi g ur e 4 is a c o n c e pt u al di a gr a m s h o wi n g s h a p e c h a n g es of t h e dr a wi n g c o ntr ol pl at e at hi g h t e m p er at ur e a n d r o o m t e m p er at ur e.  

Fi g ur e 5 is a dr a wi n g s h o wi n g a n e x a m pl e of t h e s h a p e of t h e cr o ss -s e cti o n al gr ai n of s h e et gl ass a c c or di n g t o t h e m a n uf a ct uri n g m et h o d,  

Fi g ur e 6 is a bl o c k di a gr a m s h o wi n g a t e m p er at ur e c o ntr ol m et h o d of s h e et gl ass a n d a dr a wi n g c o ntr ol pl at e.  

D et ail e d d es cri pti o n of t h e i n v e nti o n  

P ur p o s e of t h e i n v e nti o n  

T e c h n ol o g y t o w hi c h t h e i n v e nti o n b el o n g s a n d pri or art i n t h e fi el d  

T h e pr es e nt i n v e nti o n r el at es t o a m a n uf a ct uri n g d e vi c e f or a gl ass s h e et, w hi c h is a t hi n gl ass pl at e of 3 m m or l ess u s e d a s a gl ass 
s u b str at e f or T F T L C Ds, a n d , m or e s p e cifi c all y, t o a m a n uf a ct uri n g d e vi c e f or s h e et gl ass usi n g a d o w n dr a w m et h o d i n w hi c h a dr a wi n g 
a dj u st m e nt pl at e (r esist a n c e b o d y) is i n s ert e d i nt o t h e i n n er s urf a c e of a gl ass pr o d u ct t o m a k e t h e t e m p er at ur e u nif or m a n d c o ntr ol t h e 
fl o w of vis c o sit y i n or d er t o f or m b ett er s m o ot h n ess a n d s urf a c e q u alit y i n t h e gl ass pr o d u ct pr o d u c e d b y t h e d o w n dr a w m et h o d.  

C o n v e nti o n al m et h o d s f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass i n cl u d e t h e fl o at m et h o d, t h e d o w n dr a w m et h o d , t h e r e dr a w m et h o d, a n d t h e 
o v erfl o w d o w n dr a w m et h o d, als o k n o w n as t h e f u si o n m et h o d p at e nt e d b y C or ni n g i n t h e U nit e d St at es.  

T h e fl o at m et h o d is a t e c h ni q u e d e v el o p e d b y Pil ki n gt o n i n 1 9 5 2 as a U S p at e nt. It is a t e c h ni q u e i n w hi c h m olt e n gl ass is p o ur e d i nt o a 
c h a m b er li n e d wit h a m olt e n ti n pl at e, w hi c h is a li q ui d s u p p ort wit h a hi g h er d e n sit y t h a n gl ass, a n d fl o ws o ut i n a s t at e w h er e it fl o ats 
o n t h e m olt e n ti n i n a r e d u ci n g at m o s p h er e, t h er e b y i m pr o vi n g fl at n ess. It is m ai nl y a p pli e d t o t h e pr o d u cti o n of l ar g e pl at e s f or 
c o n str u cti o n, et c., a n d h as r e c e ntl y b e e n f urt h er i m pr o v e d a n d a p pli e d t o t h e m ol di n g of dis pl a y gl ass, b ei n g a p pli e d as a m et h o d t h at c a n 
e c o n o mi c all y pr o d u c e l ar g e ori gi n al pl at es ( m ot h er gl ass).  

I n t h e d o w n dr a w m et h o d, m olt e n li q ui d gl ass is p o ur e d i nt o a n a git at or a n d b e c o m es o n e, or t h e gl ass fl o ws d o w n i n t h e f or m o f a s h e et 
t hr o u g h a s e p ar at el y c o nfi g ur e d l o w er dis c h ar g e h ol e ( orifi c e, sl ot) a n d is c o ol e d w hil e b ei n g p ull e d d o w n w ar d v erti c all y . T h e t hi c k n ess 
of t h e gl ass s u b str at e is cl e arl y d e p e n d e nt o n t h e a c c ur a c y of t h e dis c h ar g e h ol e a n d is d et er mi n e d b y c o ntr olli n g t h e c o oli n g r at e b y 
c o ntr olli n g t h e dr a wi n g s p e e d of t h e s h e et a n d t h e t e m p er at ur e of t h e air s urr o u n di n g t h e gl ass. T his t e c h ni q u e is k n o w n t o b e s uit a bl e f or 
pr o d u ci n g t hi n gl ass s u b str at es.  

T h e r e dr a w pr o c ess g e n er all y i n v ol v es f or mi n g a gl ass c o m p o siti o n i nt o a l u m p h a vi n g s o m e s h a p e, r e h e ati n g t h e gl ass , a n d dr a wi n g it 
d o w n w ar d t o f or m a t hi n n er s h e et pr o d u ct.  

T h e o v erfl o w d o w n dr a w pr o c ess is a pr o c ess p at e nt e d b y C or ni n g i n t h e U nit e d St at es i n 1 9 6 4. M olt e n gl ass is f e d i nt o a tr o u g h f or m e d 
i n a w e d g e-s h a p e d r efr a ct or y b o d y k n o w n as a n 'is o pi p e', a n d w h e n it r e a c h es a st e a d y st at e, t h e m olt e n gl ass o v erfl o ws t h e u p p er l a y er 
of t h e tr o u g h o n b ot h si d es. T h e t w o s h e ets m e et at t h e l o w er p art or r o ot of t h e is o pi p e a n d ar e f u s e d t o g et h er i nt o a si n gl e s h e et. T h e 
si n gl e s h e et is t h e n s e nt t o a dr a wi n g d e vi c e l o c at e d f ar fr o m t h e r o ot, a n d t h e t hi c k n ess of t h e s h e et is c o ntr oll e d at t h e dr a wi n g s p e e d. 

H o w e v er, alt h o u g h t h es e pr o c ess es h a v e b e e n c o nti n u o u sl y d e v el o p e d al o n g wit h t h e r e c e nt d e v el o p m e nt of dis pl a y t e c h n ol o g y, t h eir 
a p pli c ati o n as s h e et gl ass f or r e c e nt T F T L C Ds h as a d v a nt a g es a n d dis a d v a nt a g es (li mit ati o n s) i n t er ms of si z e a n d t hi n n ess, q u alit y, a n d 
e c o n o mi cs of pr o d u cti o n.  
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T h e Fl o at M et h o d is a t e c h ni q u e k n o w n  f or all o w i n g f or m or e e c o n o mi c al pr o d u cti o n of s u b str at es of 2. 5 m or l ar g er b y dr a wi n g 
h ori z o nt all y. H o w e v er, d u e t o t h e t hi n ni n g a n d e nl ar g e m e nt of t h e s u bstr at e, c o nt a mi n ati o n, s cr at c h es, or fl at n ess pr o bl e ms m a y o c c ur 
o n t h e l o w er c o nt a ct s urf a c e, s o a n a d diti o n al  p olis hi n g pr o c ess m a y b e r e q uir e d.  

I n c o ntr ast, t h e d o w n dr a w m et h o d is a m et h o d i n w hi c h m olt e n gl ass fl o ws v erti c all y t hr o u g h a t hi n a n d l o n g dis c h ar g e h ol e ( O rifi c e, 
S l ot) a n d is c o ol e d o nl y b y air, w hil e b ei n g dr a w n b y a l o w er r oll er, s o t h e dr a wi n g  s p e e d  m ai nl y  c o ntr ol s t h e t hi c k n ess of  t h e s h e et . 
H o w e v er, t h e t hi c k gl ass t h at is dis c h ar g e d fr o m t h e h ol e us u all y h as t o b e m ai nt ai n e d at a r el ati v el y l o w t e m p er at ur e or r a pi dl y c o ol e d 
c o m p ar e d t o ot h er m et h o d s, s o it is v er y diffi c ult t o m ai nt ai n t h e t e m p er at ur e of t h e gl ass i n t h e t hi n a n d l o n g dis c h ar g e h o l e u nif or ml y 
t hr o u gh o ut. I n a d diti o n, t h e eff e ct of s elf -w ei g ht a n d s elf -t e m p er at ur e is gr e at er t h a n t h e eff e ct of t h e dr a wi n g d e vi c e i n st all e d at t h e 
b ott o m i m m e di at el y aft er dis c h ar g e, s o t h e pr e cis e m a n a g e m e nt of t h e dis c h ar g e h ol e, i n cl u di n g t h e t e m p er at ur e of t h e e ntir e  s h e et wi dt h 
f or e nl ar g e m e nt a n d t h e pr e cis e c o ntr ol of t h e s urf a c e a n d i n n er t e m p er at ur e i n t h e t hi c k gl ass st at e i m m e di at el y aft er dis c h ar g e, aff e cts 
t h e q u alit y. 

If w e l o o k at t h e m et h o d of m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass t hr o u g h c o ntr ol of t h e dis c h ar g e h ol e i n t h e d o w n dr a w m et h o d b ei n g a p pl i e d i n 
t h e e arl y m a n uf a ct uri n g i n d u str y, U S P at e nt N o. 1, 7 5 9, 2 2 9 d es cri b es a d o w n dr a w m et h o d f or m a n uf a ct uri n g pl at e gl ass, w hi c h 
im pl e m e nts s h e et f or m ati o n b y a r h o m b u s (r h o m b oi d) -s h a p e d s pr e a d t hr o u g h a slit n o z zl e at t h e b ott o m of t h e f ur n a c e, b ut t h e slit n o z zl e 
a n d s pr e a d h a v e a n o n -li n e ar str u ct ur e d u e t o t h e s h a p e of t h e m olt e n gl ass c o nt ai n er ( w or ki n g r e c e pt a cl e), s o t h er e is a li mit t o 
i m pl e m e nti n g a p erf e ct pl a n e a n d u nif or m t hi c k n ess, a n d U. S. P at e nt N o. 1, 8 2 9, 6 3 9 all o ws n o z zl e c o ntr ol, b ut si n c e b ot h t h e u p p er a n d 
l o w er p arts of t h e gl ass ar e o p e n str u ct ur es, t h er e is a li mit t o r e ali zi n g hi g h q u alit y. 

L o o ki n g at t h e m et h o d of u si n g a pl at e -s h a p e d dr a wi n g r o d ( or a slit or n o z zl e of pl ati n u m, et c. or) f or hi g h q u alit y r e ali z ati o n a m o n g t h e 
d o w n dr a w m et h o d s, J a p a n es e P at e nt ( 2 -2 1 7, 3 2 7) s h o ws t h at t h e gl ass m elt p ass es t hr o u g h a slit pr o vi d e d i n t h e b ott o m of a r efi ni n g 
m a c hi n e a n d p ass es t hr o u g h t h e s urf a c e of a dr a wi n g r o d i n st all e d d o w n w ar d t o i m pr o v e t h e s urf a c e q u alit y of t h e s h e et gl ass. H o w e v er, 
t h e dr a wi n g r o d f or st a bili zi n g t h e gl ass is fi x e d o n b ot h si d es i n si d e t h e gl ass, a n d t h e u p p er d e bit e u s e n e e dl e f or bl o c ki n g t h e gl ass is a n 
o p e n str u ct ur e, s o t h er e ar e li mit ati o n s i n pr e cis e fl o w c o ntr ol of t h e gl ass. 

I n a d diti o n, G er m a n P at e nt ( As 1 5 9 6 4 8 4)  h as a str u ct ur e i n w hi c h a v erti c al str e a mli n e d v a n e -s h a p e d dr a wi n g r o d is pr o vi d e d at t h e 
b ott o m of t h e slit n o z zl e, a n d t h e dr a wi n g r o d is e x p o s e d at t h e b ott o m, s o t h er e is a li mit ati o n i n b al a n c e d distri b uti o n of  t h e gl ass o n t h e 
l eft a n d ri g ht si d es i n l o n g s h e et gl ass. 

A n ot h er G er m a n p at e nt (I nt er n ati o n al A p pli c ati o n P C T/ E P 2 0 0 1/ 1 4 6 5 4) is a str u ct ur e i n w hi c h a slit or dr a wi n g r o d m a d e of pl ati n u m or 
t h e li k e is i m pl e m e nt e d, a n d t h e pr ess ur e d u e t o t h e diff er e n c e i n el e v ati o n b et w e e n t h e m olt e n gl ass a n d t h e slit n o z zl e, w h i c h is t h e 
dis c h ar g e p art, is u s e d as a t e m p er at ur e c o ntr ol at t h e i nl et, a n d t h e gl ass m elt dis c h ar g e d fr o m t h e n o z zl e m o v es d o w n w ar d al o n g b ot h 
si d es of t h e dr a wi n g r o d a n d m er g es at t h e l o w er e n d of t h e dr a wi n g r o d t o f or m a gl ass ri b b o n. T his v erti c a l dr a wi n g r o d st arts fr o m 
i n si d e t h e m olt e n gl ass a n d c a n n ot b e m a d e t hi c k e n o u g h, s o t h e t e m p er at ur e c o ntr ol of t h e dr a wi n g r o d is li mit e d. I n a d diti o n, t h e ti m e 
f or t h e t hi c k n ess q u alit y or s urf a c e q u alit y of t h e gl ass t h at is v erti c all y d es c e n di n g t o b e  s uffi ci e ntl y i m pr o v e d is li mit e d d u e t o t h e 
r el ati o n s hi p b et w e e n s urf a c e t e nsi o n, vis c osit y, a n d f alli n g s p e e d.  

As a r es ult, t h e t e m p er at ur e of t h e dis c h ar g e d gl ass a n d t h e h ol di n g ti m e of t h e gl ass i n t h e dr a wi n g ar e a a n d t h e s urr o u n di n g t e m p er at ur e 
ar e aff e ct e d, s o pr e cis e t e m p er at ur e c o ntr ol is r e q uir e d, a n d i n p arti c ul ar, t h e dr a wi n g r o d i n t h e m olt e n gl ass m u st  h a v e stri ct st a n d ar d s 
f or q u alit y m ai nt e n a n c e d uri n g m ai nt e n a n c e a n d s h ut d o w n.  

T h e a b o v e d o w n dr a w m et h o d aff e cts n ot o nl y t h e m elti n g m ol di n g b ut als o t h e e q ui p m e nt e n vir o n m e nt i n t h e dr a wi n g ar e a, s o c ar ef ul 
d e cisi o n s m u st b e m a d e . 

T h e J a p a n es e p at e nt ( P T C/J P 2 0 0 0/ 0 4 8 9 8) is a m et h o d t h at mi ni mi z es dist orti o n t hr o u g h m e c h a ni c al t e n si o n t h at wi d el y s pr e a d s t h e 
wi dt h u si n g a tri a n gl e pri n ci pl e t hr o u g h t hr e e v erti c al r o ws of d o u bl e -e n d e d r oll ers u si n g a dir e ct m et h o d u si n g a slit. T his is  a 
c o n si d er ati o n t o e n s ur e t h at t h e m olt e n gl ass is s uffi ci e ntl y c o ol e d w h e n it first p ass es t hr o u g h t h e slit, a n d J a p a n es e p at e nt 1 0 -2 9 1 8 2 6 
s u g g ests a m et h o d of f or mi n g a fl at s h e et gl ass b y m ut u all y li miti n g t h e cir c u mf er e nti al s p e e d s of t h e c o oli n g r oll er a n d t h e dr a wi n g 
r oll er. It als o pr es e nts a m et h o d of a p pl yi n g t e n si o n i n t h e wi dt h dir e cti o n b y i nst alli n g r oll ers i n m ulti pl e i n cli n e d p o sit i o n s. T his s h o ws 
t h at it v ari es d e p e n di n g o n t h e t y p e a n d vis c o sit y of t h e gl ass a n d t h e m et h o d of m a n uf a ct uri n g  t h e s h e et gl ass. 

T h e o v erfl o w d o w n dr a w m et h o d, als o k n o w n as t h e f u si o n m et h o d, is a p at e nt e d m et h o d ( d e v el o p e d b y C or ni n g, U S A) r e gist er e d as  U S 
P at e nt  N o. 3, 3 3 8, 6 9 6 a n d is still i n pr a cti c e t o t his d a y a n d is wi d el y u s e d i n t h e m a n uf a ct uri n g of A M L C Ds gl ass.  

Si n c e t h e m olt e n gl ass o v erfl o ws t h e u p p er p art of t h e is o pi p e, w hi c h is a r efr a ct or y b o d y, a n d t h e n m er g es a g ai n i n t h e l o w e r p art r o ut e 
a n d fl o ws d o w n as a si n gl e s h e et, t h e o ut er si d es of b ot h si d es of t h e gl ass s urf a c e d o n ot c o m e i nt o c o nt a ct wit h a n y  o bj e ct ot h er t h a n 
air, s o p o st -pr o c essi n g is n ot n e c ess ar y. T h er ef or e, e x c ell e nt e xt er n al q u alit y c a n b e o bt ai n e d , a n d e c o n o mi c al m a n uf a ct uri n g is p o ssi bl e.  
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H o w e v er, si n c e t h e m olt e n gl ass gr a d u all y h ar d e n s as it p ass es t hr o u g h t h e o ut er w eir of t h e is o pi p e, it m u st o v erfl o w u nif or ml y b y its 
o w n w ei g ht w hil e m ai nt ai ni n g hi g h -t e m p er at ur e gl ass c o n diti o n s c o m p ar e d t o ot h er m et h o d s, s o t h e si z e of t h e is o pi p e c o nt ai ni n g t h e 
m olt e n gl ass m u st b e i n cr e as e d, a n d it m u st b e m a n uf a ct ur e d as a l ar g e f a cilit y t o c o p e wit h s a g gi n g a n d t h er m al c h a n g es d u e t o a ct u al 
hi g h t e m p er at ur es a n d m e c h a ni c al l o a d s. At t h e s a m e ti m e, e a c h str u ct ur e m u st i n e vit a bl y b e m a n uf a ct ur e d t hr o u g h str u ct ur al a n al y sis, 
et c. , a c c or di n g t o t h e gl ass c o m p o siti o n a n d e a c h m a n uf a ct uri n g c o n diti o n of t h e pr o d u ct. I n a d diti o n, t h er e is t h e i n c o n v e ni e n c e o f 
t a ki n g ti m e f or p arti al r e pl a c e m e nt, q ui c k r e p air, or r et ur n t o n or m al m a n uf a ct uri n g c o n diti o n s w h e n a p art of t h e d e vi c e is d a m a g e d or 
t h e pr o d u ct m o d el is c h a n g e d. 

I n a d diti o n, t h e U S p at e nt ( 1 0/ 8 2 6, 0 9 7 or i nt er n ati o n al a p pli c ati o n P C T/ E P 2 0 0 1/ 1 4 6 5 4 S h e et Gl ass F or mi n g A p p ar a t u s) r e q uir es t h at 
e x p e n si v e e q ui p m e nt m a d e of pl ati n u m, et c. , m u st b e a dj u st e d t o m e et li mit e d d esi g n r e q uir e m e nts b ef or e f or mi n g t o cr e at e vir gi n gl ass. 
T h er ef or e, t h e sl o p es a n d w eirs i n t h e f or mi n g g utt er ( or is o pi p e) t h at ar e i n cli n e d a c c or di n g t o t h e t e m p er at ur e or vis c o sit y of t h e gl ass 
m u st h a v e pr e cis e di m e n si o n s a n d pr e cis e gl ass t e m p er at ur e c o ntr ol, a n d , t h er ef or e, t h e str u ct ur e m u st b e d esi g n e d i n a d v a n c e t hr o u g h 
str u ct ur al a n al y sis a c c or di n g t o t h e t e m p er at ur e, vis c o sit y, a n d pr o d u cti o n c o n diti o n s (li n e ar t hr o u g h p ut), w hi c h is i n c o n v e n i e nt. 

T e c h ni c al pr o bl e m t o b e a c hi e v e d b y t h e i n v e nti o n  

T h er ef or e, t h e p ur p o s e of t h e pr es e nt i n v e nti o n t o s ol v e t h e a b o v e pr o bl e ms is t o pr o vi d e a m a n uf a ct uri n g d e vi c e f or s h e et gl ass u si n g a 
d o w n dr a w m et h o d t h at f or ms a n o ni o n z o n e s o t h at t h e gl ass m at eri al a n d t h e r esist a n c e m at eri al fl o w d o w n i n a w et st at e i n c l o s e 
c o nt a ct wit h e a c h ot h er o n t h e si d e w all sl o p e b y pr o vi di n g a s h ar p or str e a mli n e d ti p s o t h at t h e gl ass m at eri al c a n e asil y fl o w d o w n 
fr o m t h e c o nt a ct s urf a c e wit h t h e r esist a n c e m at eri al d u e t o fr e e f all b y gr a vit y, a n d m o v e at a f ast er s p e e d fr o m t h e gl ass m at eri al o n t h e 
o ut er s urf a c e.  

I n a d diti o n, a n ot h er p ur p o s e of t h e pr es e nt i n v e nti o n is t o pr o vi d e a m a n uf a ct uri n g d e vi c e f or s h e et gl ass u si n g a d o w n dr a w m et h o d t h at 
di vi d es t h e mi d dl e p art of t h e gl ass m at eri al t h at m elts a n d fl o ws d o w n t hr o u g h t h e dis c h ar g e h ol e ( orifi c e, sl ot) i n t h e d o w n dr a w m et h o d 
a g ai n b y a k nif e -s h a p e d r esist a n c e m at eri al i n st all e d at t h e l o w er p art s o t h at t h e gl ass o n t h e i n n er p art c a n b e c o ntr oll e d at a n 
a p pr o pri at e t e m p er at ur e at t h e s a m e ti m e as t h e s urf a c e c o nt a ct o n t h e s urf a c e of t h e t h er m al v al v e r esist a n c e m at eri al, s o t h at t h e s p e e d 
of t h e gl ass m at eri al fl o wi n g d o w n is c o n st a nt, a n d als o e n a bl es s p e e d c o ntr ol a c c or di n g t o t h e t e m p er at ur e i n si d e a n d o utsi d e of t h e 
gl ass m at eri al.  

C o m p o siti o n a n d o p er ati o n of t h e i n v e nti o n  

T h e p ur p os e d es cri b e d a b o v e is a c hi e v e d b y a s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g d e vi c e u si n g a d o w n dr a w m et h o d, c h ar a ct eri z e d i n t h at t h e 
d e vi c e f urt h er i n cl u d es a r esist or h a vi n g a str e a mli n e d s h a p e wit h a n a n gl e of i n cli n ati o n a n d s y m m etri c al l eft a n d ri g ht s o t hat t h e gl ass 
fl o ws d o w n t h e s urf a c e as t h e m olt e n gl ass fr o m t h e m elti n g f ur n a c e t hr o u g h t h e stirr er p ass es t hr o u g h t h e orifi c e, a n d t h e t e m p er at ur e of 
t h e gl ass fl o ws d o w n t h e s urf a c e of t h e r esist or, a n d t h e n m er g es a g ai n. 

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e r esist or h as a h e ati n g el e m e nt b uilt i nt o t h e u p p e r a n d l o w er p arts 
s o t h at t h e i nt er n al t e m p er at ur e of t h e gl ass is c o ntr oll e d b y t h e r esist or.  

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e dis c h ar g e h ol e is e x p a n d e d s o t h at t h e gl ass dis c h ar g e d fr o m t h e 
sl ot -s h a p e d dis c h ar g e h ol e is a c c ur at el y s e p ar at e d l eft a n d ri g ht i n t h e t hi c k n ess dir e cti o n b y t h e u p p er e n d of t h e  r esist or, a n d t h e r esist or 
e nt ers t h e dis c h ar g e h ol e.  

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e dis c h ar g e h ol e is e x p a n d e d s o t h at t h e r esist or e n t ers t h e i n si d e of 
t h e dis c h ar g e h ol e, s o t h at t h e gl ass dis c h ar g e d  fr o m t h e sl ot-s h a p e d dis c h ar g e h ol e is a c c ur at el y s e p ar at e d l eft a n d ri g ht i n t h e t hi c k n ess 
dir e cti o n b y t h e u p p er e n d of t h e r esist or.  

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e r esist or f urt h er i n cl u d es a str u ct ur e t h at i n s erts  a h e ati n g f u n cti o n 
t hr o u g h a h e at er i n si d e a n d o utsi d e a n d a c o oli n g li n e t h at c a n c o ol i n or d er t o e asil y c o ntr ol t h e fl o w of t h e  gl ass.  

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e r esist or c a n a dj u st t h e i n cli n ati o n i n t h e u p/ d o w n , l eft/ri g ht, a n d 
l e n gt h dir e cti o n s s o as t o c o ntr ol t h e fl o w a m o u nt of t h e m olt e n gl ass. 

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e r esist or h as a str u ct ur e t h at s e c ur es a pr e d et er mi n e d s p a c e a n d 
e m b e d s a t e n si o n s h aft i n or d er t o a dj ust t h e t e nsi o n i n si d e t h e r esist or t o c orr e ct t h e li n e arit y.  

I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e r esist or is a t hi n pl at e wit h  a t hi c k n ess of 1 m m or l ess f or 
m a n uf a ct uri n g a n al k ali -fr e e s h e et gl ass u s e d as a n L C D s u bstr at e. 
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I n a d diti o n, a c c or di n g t o t h e pr es e nt i n v e nti o n, it is pr ef er a bl e t h at t h e r esist or is a t hi n pl at e wit h  a t hi c k n ess of 3 m m or l ess f or 
m a n uf a ct uri n g gl ass f or P D P or s h e et gl ass f or a ut o m o bil es.  

H er ei n aft er, a pr ef err e d e m b o di m e nt of t h e pr es e nt i n v e nti o n will b e d es cri b e d wit h r ef er e n c e t o t h e att a c h e d dr a wi n g s.  

Fi g ur e 1 is a c o n c e pt u al di a gr a m of a d o w n dr a w m et h o d u si n g a dr a wi n g c o ntr ol pl at e (r esist a n c e b o d y) of a s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g 
d e vi c e u si n g t h e d o w n dr a w m et h o d of t h e pr es e nt i n v e nti o n, a n d Fi g ur e 2 is a si m plifi e d cr o ss -s e cti o n al s c h e m ati c di a gr a m i n cl u di n g a 
c h a m b er a n d a dr a wi n g c o ntr ol pl at e f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass.  

I n a d diti o n, Fi g ur e 3 is a si m plifi e d fr o nt al s c h e m ati c di a gr a m i n cl u di n g a c h a m b er a n d a dr a wi n g c o ntr ol pl at e f or m a n uf a ct u ri n g s h e et 
gl ass, a n d Fi g ur e 4 is a c o n c e pt u al di a gr a m s h o wi n g t h e s h a p e c h a n g e of t h e dr a wi n g c o ntr ol pl at e at hi g h t e m p er at ur e a n d r o o m 
t e m p er at ur e. 

I n a d diti o n, Fi g ur e 5 is a dr a wi n g s h o wi n g a n e x a m pl e of t h e s h a p e of t h e cr o ss -s e cti o n al r es ol uti o n of s h e et gl ass a c c or di n g t o t h e 
m a n uf a ct uri n g m et h o d, a n d Fi g ur e 6 is a bl o c k di a gr a m s h o wi n g t h e t e m p er at ur e c o ntr ol m et h o d of s h e et gl ass a n d t h e dr a wi n g  c o ntr ol 
pl at e.  

Fi g ur e 1 is a cr o ss -s e cti o n al di a gr a m ill u str ati n g t h e b asi c f u n cti o n of t h e pr o c ess of ej e cti n g m olt e n gl ass a n d t h e p art w h er e t h e 
r esist a n c e b o d y a cts as a n e x a m pl e of t h e pr es e nt i n v e nti o n.  

T h e m olt e n gl ass ( 1) t h at h as p ass e d t hr o u g h t h e stirr er i n t h e m elti n g f ur n a c e is m ai nt ai n e d at a c o n st a nt t e m p er at ur e a n d f l o ws 
d o w n w ar d t hr o u g h t h e n arr o w dis c h ar g e p ass a g e ( 2 a) of t h e r efr a ct or y ( 2) t h at h as a str u ct ur e f or dis c h ar g e, a n d t hr o u g h t h e d is c h ar g e 
h ol e, t h e orifi c e ( 3; Orifi c e or Sl ot).  

T h e l o w er p art of t h e orifi c e ( 3) is pr o vi d e d wit h a p o siti o n of a k nif e -s h a p e d dr a w st a bili zi n g b affl e bl a d e ( 4; h er ei n aft er r ef err e d t o as a 
r esist or) t h at c o nti n u o u sl y m ai nt ai n s a hi g h t e m p er at ur e si mil ar t o t h at of t h e m olt e n gl ass ( 1), a n d t h e p ositi o n of t his r esist or ( 4) c a n b e 
fi n el y c o ntr oll e d u p a n d d o w n ( Z-a xis i n Fi g ur e 1), l eft a n d ri g ht (t hi c k n ess dir e cti o n; X -a xis i n Fi g ur e 1), a n d i n cli n ati o n ( Z -a xis h ei g ht 
at b ot h e n d s of t h e Y -a xis i n Fi g ur e 1) b y a n el e ctri c a n d m e c h a ni c al d e vi c e.  

T h e ti p ( 4 1) of t h e r esist or ( 4) is cl o s e t o t h e dis c h ar g e orifi c e ( 3) or a p art of it e nt ers d e e p i nt o t h e dis c h ar g e orifi c e  ( 3), s o t h at t h e 
i n si d e of t h e gl ass ( 1 0) dis c h ar g e d t hr o u g h t h e orifi c e ( 3) is s e p ar at e d i nt o t w o si d es b y t h e ti p ( 4 1) of t h e r e sist or a n d sli d es t o w ar d t h e 
l o w er p art ( 4 2) i n a w et st at e r at h er t h a n fr e e f alli n g. 

T h e r esist or ( 4) h as a n is otr o pi c r h o m b u s or ot h er str e a mli n e d str u ct ur e, a n d t h e u p p er a n d l o w er p arts h a v e b uilt -i n h e ati n g m e c h a nis ms 
( 4 5), c o ntr ol m e c h a nis ms ( 4 3), a n d c o oli n g c o ntr ol m e c h a nis ms ( 4 7), a n d a pl ur alit y of t e m p er at ur e s e n s or p arts ( 4 6) f o r t e m p er at ur e 
c o ntr ol ar e pr o vi d e d i n si d e. T h e o utsi d e of t h e r esist or ( 4) is i n st all e d i n t h e mi d dl e of t h e u p p er h e ati n g c h a m b er ( 6) h a vi n g s e v er al 
e xt er n al h e ati n g el e m e nts ( 5) o n e a c h si d e of t h e r esist or ( 4) s o t h at t h e dis c h ar g e d gl ass m at eri al fl o ws  d o w n st a bl y wit h o ut o v erl a p pi n g, 
a n d t h e l o w er t e m p er at ur e c h a m b er ( 7) h a vi n g a c o oli n g f u n cti o n s o t h at t h e gl ass m at eri al c a n b e dr a w n o ut fl atl y a n d st a bl y . 

I n t h e pr es e nt i n v e nti o n, t h e r esist or ( 4) is m ai nt ai n e d at a hi g h t e m p er at ur e (t y pi c all y ar o u n d 1 ,1 0 0 ℃) b y t h e h e ati n g el e m e nt t o f or m a 
t e m p er at ur e cl o s e t o t h e t e m p er at ur e of t h e a ct u al dis c h ar g e d gl ass m at eri al, a n d it is pr ef er a bl e t h at t his b e d et er mi n e d as  t h e 
t e m p er at ur e ( 1,1 5 0 ℃  t o 1, 2 5 0 ℃ i n t h e c as e of L C D gl ass) of t h e o pti m al c o n diti o n f or t h e gl ass m at eri al t o fl o w d o w n t hr o u g h 
e x p eri m e nts i n t h e m a n uf a ct uri n g pr o c ess, c o n si d eri n g h e at a bs or pti o n a n d h e at r el e as e d u e t o c o nt a ct wit h t h e gl ass m at eri al , et c., at a 
l e v el w h er e a u nif or m t e m p er at ur e c a n b e m ai nt ai n e d a b o v e all els e. 

T h at is, t h e r esist or f urt h er i n cl u d es a str u ct ur e f or i n s erti n g a c o oli n g li n e c a p a bl e of h e ati n g a n d c o oli n g t hr o u g h a h e at er i n si d e a n d 
o utsi d e t o e asil y c o ntr ol t h e fl o w of t h e gl ass, s o t h at, f or t h e gl ass m at eri al, w hi c h is a n al k ali -fr e e gl ass u s e d as a n L C D s u b str at e a n d 
h as a d e nsit y of 2. 4 5 g/ c m 3  or l ess, a dist orti o n p oi nt of 6 5 0 ° C or hi g h er, a n d a li q u ef a cti o n t e m p er at ur e of a b o ut 1 ,1 0 0 ° C or hi g h er, it is 
pr ef er a bl e t h at t h e t e m p er at ur e of t h e s urf a c e gl ass fl o wi n g fr o m t h e r esist or is a p pr o xi m a t el y 1,1 5 0 ° C  t o 1,2 5 0 ° C.  

T his is a c o n v e nti o n al d o w n dr a w m et h o d t h at f or ms a s h e et -s h a p e d gl ass t hr o u g h a dis c h ar g e h ol e a n d i m m e di at el y c o ols a n d dr a ws it, 
a n d it is s ai d t h at t h e vis c o sit y of t h e m olt e n gl ass is a p pr o pri at e at t h e l e v el of 1 0 5. 4 d P a.s. H o w e v er, i n t h e pr es e nt i n v e nti o n, a r esist a n c e 
b o d y ( 4) w h os e p ositi o n c a n b e c o ntr oll e d is i n st all e d at t h e b ott o m of t h e dis c h ar g e h ol e ( 3)  s o t h at t h e a m o u nt of t h e dis c h ar g e d gl ass 
( 1 0) c a n b e c o ntr oll e d b y t h e i ns erti o n d e pt h ( 1 0 b) of t h e r esist a n c e b o d y ( 4) w h e n t h e wi dt h ( 1 0 a) of t h e orifi c e is d et er mi n e d,  a n d als o, 
t h e d es c e n di n g s p e e d b e c o m es sl o w er d u e t o c o nt a ct wit h t h e r esist a n c e b o d y ( 4), s o t h at u nif or m a n d g e ntl e c o ntr ol is p ossi b l e. 
T h er ef or e, e v e n if t h e vis c osit y is l o w er e d t o t h e l e v el of 1 0 4. 0  d P a.s or hi g h er t h a n 1 0 5. 4 d P a.s, a u nif or m p orti o n -wis e dis c h ar g e is 
p o ssi bl e, a n d als o, t h e fl o wi n g s p e e d d e p e n d s o n t h e t e m p er at ur e of t h e gl ass b y t h e t e m p er at ur e of t h e r esist a n c e b o d y ( 4), t h e e xt er n al 
h e ati n g el e m e nt ( 5), a n d t h e u p p er h e ati n g c h a m b er ( 6).  
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T h e gl ass is alr e a d y d et er mi n e d b y t h e str ai g ht s e cti o n ( 2 a) of t h e dis c h ar g e p ass a g e a n d t h e ti p orifi c e ( 3), s o t h at t h e i n n er p art of t h e 
gl ass c o m es i nt o c o nt a ct wit h t h e r esist or ( 4) a n d fl o ws d o w n v er y sl o wl y, s e p ar at e d i nt o t w o s h e ets of gl ass. At t his ti m e, t h e a m o u nt 
(t hi c k n ess) of t h e gl ass is u s u all y f or m e d s o m e w h at m or e (t hi c k er) t h a n t h e a m o u nt (t hi c k n ess) of t h e gl ass i n t h e d o w n dr a w m et h o d or 
t h e o v erfl o w d o w n dr a w m et h o d, a n d st arts t o c o nt a ct a n d fl o w at t h e si d e w all of t h e r esist or ( 4). 

I n a d diti o n, t h e gl ass ( 1 2) s e p ar at e d b y t h e si d e w all of t h e r esist or b e c o m es a fr e e s urf a c e o n t h e o ut er s urf a c e, a n d r e c ei v es a d o w n w ar d 
f or c e d u e t o its o w n w ei g ht, a n d r e c ei v es m or e r a di a nt h e at fr o m t h e h e ati n g el e m e nt ( 5) i n t h e h e ati n g c h a m b er ( 6)  s o t h at t h e vis c o sit y 
of t h e gl ass d e cr e as es fr o m t h e s urf a c e a n d fl o ws d o w n fr o m t h e s urf a c e at a f ast er s p e e d, a n d t h e i n n er p art c o m es i nt o c o nt a ct wit h t h e 
r esist or a n d fl o ws d o w n at a sl o w er s p e e d s o t h at it h as a n o ni o n z o n e i n w hi c h t h e gl ass is gr a d u all y p e el e d off.  

T h er ef or e, t h e gl ass ( 1 1) o n t h e s urf a c e dis c h ar g e d b y c o nt a cti n g t h e orifi c e ( 3) c o nt ai n s d ef e cts s u c h as mi n ut e b e n d s at t h e ti m e of 
i niti al dis c h ar g e, b ut as it p ass es t hr o u g h t h e l o n g i n cli n e d s e cti o n of t h e r esist or ( 4), t h e s urf a c e is e x p os e d as a fr e e ar e a a n d is fl att e n e d 
d u e t o t h e s urf a c e t e n si o n of t h e gl ass its elf, a n d t h e s urf a c e q u alit y is s m o ot hl y r est or e d b y t h e fl o w of t h e o ni o n ar e a s o  t h at a gl ass 
s urf a c e wit h o ut d ef e cts is f or m e d a n d m o v es t o t h e l o w er p art of t h e r esist or ( 4).  

T h e l o w er p art of t h e r esist or ( 4) is pl a c e d i n a c o n st a nt t e m p er at ur e c h a m b er ( 7) s o t h at a m or e u nif or m t e m p er at ur e is m ai n t ai n e d, a n d a 
c o oli n g c o ntr ol m e c h a nis m ( 4 7) c a p a bl e of a h e ati n g m e a n s a n d a c o oli n g m e a n s is pr o vi d e d i n si d e, s o t h at t h e m olt e n gl ass ( 1 3) t h at h as 
c o m e d o w n al o n g t h e b ot h si d es of t h e r esist or ( 4) is c o m bi n e d i n t h e ar e a ( 1 4) s o t h at a s h e et gl ass wit h a fl at s urf a c e is f or m e d a g ai n. 

I n t h e pr es e nt i n v e nti o n, t h e r esist or ( 4) is i n dir e ct c o nt a ct wit h hi g h -t e m p er at ur e m olt e n gl ass d uri n g a ct u al m a n uf a ct uri n g, s o it m a y b e 
e asil y w or n or er o d e d, or t h e pr e cisi o n of t h e di m e n si o n s m a y c h a n g e aft er i n st all ati o n d u e t o t h er m al e x p a n si o n. T h er ef or e, it is 
d esir a bl e t o s el e ct a m at eri al t h at t a k es t his i nt o a c c o u nt.  

As f or t h e m at eri al of t h e a b o v e r esist or ( 4), it is c o n si d er e d d esir a bl e t o m a n uf a ct ur e it as a n is o st ati c all y pr ess e d r efr a ct or y bl o c k 
( h e n c ef ort h c all e d 'is o-pi p e') t h at is a r efr a ct or y m at eri al t h at is h ar dl y w or n w h e n i n c o nt a ct wit h gl ass a n d als o h a s cr e e p r esist a n c e, a n d 
t h e n t o p erf or m a pr e cis e s urf a c e tr e at m e nt. T h e is o-pi p e is m ai nl y m a n uf a ct ur e d fr o m a zir c o n r efr a ct or y m at eri al t h at is pr ef er a bl y 
is o st ati c all y pr ess e d, t h at is, a r efr a ct or y m at eri al t h at m ai nl y i n cl u d es Zr O 2  a n d Si O 2 . F or e x a mpl e, it m e a n s a zir c o n r efr a ct or y m at eri al 
t h at i n cl u d es at l e ast 9 5 wt % of Zr O2  a n d Si O 2  t o g et h er wit h a t h e or eti c al c o m p o siti o n of a m at eri al of Zr O2  · Si O2  or a n e q ui v al e nt 
a m o u nt of Zr Si O 4 . 

I n a d diti o n, s o m e of t h e b o d y of t h e r esist or ( 4) c a n b e m a n uf a ct ur e d wit h m ol y b d e n u m or ot h er m et als h a vi n g e x c ell e nt h e at r esist a n c e, 
a n d i n s o m e c as es, t h e ti p ( 4 1) or t h e u p p er p art, w hi c h is t h e p art t h at c o m es i nt o dir e ct c o nt a ct wit h t h e gl ass, c a n b e m a n uf a ct ur e d wit h 
a str u ct ur e t h at c o v ers t h e s urf a c e wit h pl ati n u m or pl ati n u m + all o y, w hi c h h as t h e l e ast eff e ct o n t h e q u alit y of t h e m olt e n gl ass.  

T h e r esist or ( 4) m a n uf a ct ur e d wit h a r efr a ct or y or m et al s h o ul d h a v e a s m o ot h a n d g o o d s urf a c e str u ct ur e a n d s h o ul d b e str u ct ur all y 
d esi g n e d t o h a v e mi ni m al d ef or m ati o n d u e t o t h er m al c h a n g es c a u s e d b y h e ati n g a n d c o oli n g, a n d t h e ass e m bl e d p art s h o ul d b e 
m a n uf a ct ur e d s o t h at n o s h a p e a b n or m aliti es t h at f or m b u b bl es or d ef e cts o c c ur d u e t o t h er m al c h a n g es a n d c o nt a ct wit h t h e gl ass.  

Fi g ur e 2 t o 4 ill u str at e t h e f e at ur es of t h e pr es e nt i n v e nti o n a n d a s p e cifi c s e c o n d e m b o di m e nt i n a c c or d a n c e wit h t h e i n v e nti o n, s h o wi n g 
a cr o ss -s e cti o n al vi e w a n d a si d e vi e w of a n a p p ar at u s f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass.  

I n Fi g ur e 2, t h e pr o c ess i n w hi c h m olt e n gl ass is f or m e d i nt o s h e et gl ass t hr o u g h f o ur el a b or at e pr o c ess st e p s is cl e arl y ill u str at e d. I n t h e 
m olt e n gl ass s u p pl y s e cti o n ( A), gl ass of u nif or m c o n diti o ns is dis c h ar g e d, a n d i n t h e first f or mi n g s e cti o n ( B) wit h t h e h e ati n g c h a m b er 
( 6), t h e gl ass ( 1 2) t h at is u nif or ml y distri b ut e d b y t h e r esist or ( 4) is f or m e d t hi nl y w hil e fl o wi n g d o w n w ar d b y its o w n w ei g ht a c c el er at e d 
b y t h e h e ati n g el e m e nt ( 5), a n d i n t h e s e c o n d f or mi n g s e cti o n ( C), t h e gl ass ( 1 3) t h at h as a  u nif or m t e m p er at ur e distri b uti o n is f or m e d b y 
t h e l o w er p art of t h e r esist or ( 4) a n d t h e c o n st a nt t e m p er at ur e c h a m b er ( 7) a n d is gr a d u all y c o ol e d t hr o u g h t h e e xt er n al c o ol i n g d e vi c e 
( 9), a n d fi n all y, at t h e l o w er p art ( 4 2) of t h e r esist or ( 4), t h e gl ass t h at w as s e p ar at e d i nt o b ot h si d es is r e u nit e d t o f or m a t hi n s h e et gl ass 
( 1 4) f or dr a wi n g. 

T h e r e u nit e d s h e et gl ass ( 1 4) is p ull e d d o w n w ar d w hil e b ei n g p ull e d t a ut t o a m or e a c c ur at e si z e i n t h e diff u si o n s e cti o n ( D) , a n d t h e 
fi n al f or mi n g is c o m pl et e d w hil e u n d er g oi n g c o oli n g a n d h e at tr e at m e nt. T h e diff u si o n s e cti o n ( D) f oll o ws t h e s a m e pri n ci pl es as ot h er 
g e n er al s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g m et h o d s.  
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I n t h e e m b o di m e nt d es cri b e d b el o w, o nl y t h e el e m e nts t h at pl a y a n i m p ort a nt r ol e i n t h e pr es e nt i n v e nti o n ar e d es cri b e d. T h e r e as o n is 
t h at it is j u d g e d t h at t h o s e s kill e d i n t h e art of s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g c a n s uffi ci e ntl y a p pl y it a n d, u nli k e t h e e m b o di m e nt, m or e 
eff e cti v e m et h o d s a n d c o n diti o ns c a n b e s el e ct e d t hr o u g h e x p eri m e nts.  

I n Fi g ur e 2, w h e n l o o ki n g at t h e cr o ss s e cti o n of t h e m olt e n gl ass ( 1), t h e m or e a c c ur at el y t h e ti p of t h e r esist a n c e b o d y is c e nt er e d o n t h e 
mi d dl e p art of t h e fl o wi n g gl ass ( 1 0), t h e s m all er t h e c h a n g e i n t h e fl o w of t h e l eft a n d ri g ht gl ass, a n d , t h er ef or e, t h e t e m p er at ur e 
diff er e n c e b et w e e n t h e l eft a n d ri g ht si d es is als o s m all er, s o t h at a st a bl e pr o d u ct c a n b e m a d e. T o t his e n d, al o n g wit h pr e cis e 
t e m p er at ur e c o ntr ol of t h e m olt e n gl ass ( 1), t h e di m e n si o n s of t h e str ai g ht dis c h ar g e gr o o v e ( 2 a) a n d t h e orifi c e ( 3) at t h e e n d f or t h e 
m a xi m u m l a mi n ar fl o w of t h e m olt e n gl ass ( 1) m u st b e pri m aril y c o ntr oll e d s o t h at it fl o ws d o w n e v e nl y, a n d als o, c o n si d eri n g  t h at t h e 
c h ar a ct eristi cs of t h e m a n uf a ct uri n g pl a nt c a n al w a y s c h a n g e a n d es p e ci all y c o n si d eri n g d et eri or ati o n d u e t o l o n g -t er m u s e, et c., a 
dis c h ar g e c o oli n g d e vi c e ( 3 3) c a p a bl e of fi n el y c o ntr olli n g t h e dis c h ar g e t e m p er at ur e of t h e l o c al gl ass a n d a s u p pl y pi p e ( 3 4) f or t h e 
c o oli n g m at eri al ar e pr o vi d e d.  

I n g e n er al, gl ass d o es n ot h a v e a v ort e x fl o w, b ut it is e xtr e m el y diffi c ult t o c o ntr ol t h e t e m p er at ur e e v e nl y i n si d e t h e m ol t e n gl ass, s o i n 
or d er t o a c hi e v e a u nif or m fl o w, t h e l e n gt h ( 1 0 c) of t h e str ai g ht dis c h ar g e p ort at t h e e n d of t h e orifi c e is c o n s i d er e d t o b e at l e ast t wi c e 
t h e wi dt h of t h e orifi c e ( 1 0 a i n Fi g ur e 1; X -a xis dir e cti o n). If t h e i n s erti o n d e pt h ( 1 0 b i n Fi g ur e 1) of t h e r esist or ti p ( 4 1) of t h e pr es e nt 
i n v e nti o n is a d diti o n all y c o n si d er e d a n d d et er mi n e d t hr o u g h t esti n g, it is c o n si d er e d  d esir a bl e f or t h e p ur p o s e of t h e pr es e nt i n v e nti o n.  

I n Fi g ur e 2, t h e h e ati n g c h a m b er a n d t h e c o n st a nt t e m p er at ur e c h a m b er e q ui p p e d wit h t h e r esist or ( 4) ar e e q ui p p e d wit h s e v er al h e ati n g 
el e m e nts ( 5 1, 5 2) f or t e m p er at ur e c o ntr ol of e a c h c h a m b er a n d a u xili ar y h e ati n g d e vi c es ( 6 0 w, 7 0 w , a n d 8 0 w) i n st all e d i n si d e t h e 
r efr a ct or y w all t o m ai nt ai n a u nif or m t e m p er at ur e, a n d t h e c o n st a nt t e m p er at ur e c h a m b er is e q ui p p e d wit h a c o oli n g d e vi c e ( 7 2 ) a n d a 
pi p e ( 7 3) f or s u p pl yi n g a c o oli n g s u b st a n c e at t h e s a m e ti m e.  

E a c h c h a m b er is c o m p o s e d of a r efr a ct or y w all ( 8) t o m ai nt ai n a t e m p er at ur e diff er e n c e, a b arri er w all ( 6 1) is pr o vi d e d b et w e e n t h e 
c h a m b ers, a n d a n air i nl et ( 6 7) is att a c h e d t o e a c h c h a m b er u nit t o f or m a pr ess ur e ( p o siti v e or n e g ati v e pr ess ur e) r o o m s o t h at air fl o w 
( 6 5) d o es n ot fl o w i nt o t h e o p e n s p a c e ( 6 5) of t h e g a p t hr o u g h w hi c h t h e gl ass m at eri al fl o ws.  

I n a d diti o n, it is d esir a bl e t o s u p pl y filt er e d air t o t h e air i nl et ( 6 7) t o pr e v e nt o xi d ati o n or f or ei g n m att er att a c h m e nt t o hi g h -t e m p er at ur e 
gl ass or, i n p arti c ul ar, t o t h e r esist or, or, i n s o m e c as es, t o i nj e ct nitr o g e n ( N 2 ) g as. 

T h e h e ati n g d e vi c e ( 5 0, 5 1) is d esi g n e d s o t h at t h er e is n o t e m p er at ur e gr a di e nt i n t h e wi dt h dir e cti o n ( Y) of t h e s h e et gl as s, j u st li k e t h e 
r esist or, a n d, i n p arti c ul ar, t h e h e ati n g d e vi c e of t h e c o ntr ol u nit ( B) is m a n uf a ct ur e d wit h a str u ct ur e t h at h as s uffi ci e nt h e at f or t h e g l ass 
t o fl o w d o w n a n d all o ws f or fi n e t e m p er at ur e c o ntr ol. 

T h e e xt er n al h e ati n g d e vi c e ( 5 1) at t h e b ott o m of t h e r esist or ( 4) is c a p a bl e of pr e cis e t e m p er at ur e c o ntr ol t o g et h er wit h t h e c o oli n g 
d e vi c e ( 7 2), a n d t his pl a y s a m aj or r ol e i n t h e gl ass fl o wi n g w hil e b ei n g str et c h e d. T h er ef or e, t his ar e a is a n o ni o n z o n e, a n d t h e 
t e m p er at ur e of t h e gl ass, t h e r esist or, a n d t h e s urr o u n di n g at m o s p h er e (i n cl u di n g t h e h e ati n g el e m e nt a n d c o oli n g d e vi c e) pl a y a m aj or 
r ol e i n t h e li n e ar pr o c essi n g r at e or pr o d u cti o n s p e e d, w hi c h ar e t h e dr a wi n g p erf or m a n c es of t h e s h e et gl ass.  

Fi g ur e 3 s h o ws t h e si d e str u ct ur e of Fi g ur e 2 a n d is a n e x a m pl e of a str u ct ur e t h at i n cl u d es a dr a wi n g d e vi c e. I n or d er t o pr e v e nt t h e 
i nt e gr at e d s h e et gl ass ( 1 5) t h at h as p ass e d t hr o u g h t h e r esist or ( 4) fr o m h a vi n g a b e a d p h e n o m e n o n i n w hi c h t h e e d g es b e c o m e t hi c k a n d 
r o u n d d u e t o t h e c o n v er g e n c e p h e n o m e n o n c a u s e d b y s urf a c e t e n si o n at b ot h e n d s ( 1 5 e), a diff u si o n r oll er ( 8 4) is i n st all e d. T h e diff u si o n 
r oll er ( 8 4) is c o nfi g ur e d t o b e m o v e d u p a n d d o w n i n h ei g ht s o t h at it c a n b e pr ess e d as cl o s e as p o ssi b l e t o t h e b ott o m of t h e r esist or ( 4) 
b y f or mi n g t h e e d g es t hi nl y. I n a d diti o n, i n or d er t o c o m p e n s at e f or t h e s h e et e x p a n di n g t hi nl y d uri n g diff u si o n, it is i n st a ll e d wit h a n 
a n gl e ( 8 4 a) tilt e d o ut w ar d, a n d t h e s h e et gl ass i n t his ar e a is n ot u s e d as a pr o d u ct as s urf a c e -bl e mis h e d gl ass ( 1 6 e).  

I n a d diti o n, t h e diff u si o n r oll er ( 8 4) h as a t a p er e d str u ct ur e a n d is e q ui p p e d wit h a h e ati n g a n d c o oli n g str u ct ur e at t h e s a m e ti m e s o t h at 
t h e dr a wi n g s p e e d, t h e s urf a c e t e m p er at ur e of t h e r oll er, a n d t h e tilt e d a n gl e ar e c o m pr e h e n si v el y c o ntr oll e d.  

I n a d diti o n, t h e t w o e n d s of t h e r esist or ( 4) ar e e q ui p p e d wit h a s h aft a xis ( 4 8) t h at c a n c o ntr ol t h e mi cr o -p o siti o n of t h e r esist or ( 4).  

T h e l o w er t e n si o n r oll ers ( 8 6 a n d 8 8) of Fi g ur e 3 ar e e x a m pl es of r oll ers a p pli e d t o t h e d o w n dr a w m et h o d.  

I n t h e pr es e nt i n v e nti o n, t h e t w o e n d s ( 1 6 e) of t h e s h e et gl ass h a v e a p oi nt w h er e a n e x c essi v e s p a c e i n t h e wi dt h dir e cti o n ( Y) is 
g e n er at e d b et w e e n t h e orifi c e a n d t h e r esist or w h e n t h e r esist or ti p ( 4 1) fl o ws i nt o t h e orifi c e ( 3). T his is b e c a us e t h e t w o e n d s of t h e 
orifi c e s h o ul d h a v e a str e a mli n e d str u ct ur e , a n d it is pr ef er a bl e t h at t h e y h a v e a c o n c a v e e n d str u ct ur e at t h e s a m e ti m e.  
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Fi g ur e 4 s h o ws t h e t h er m al d ef or m ati o n of t h e r esist or ( 4). U n d er n or m al hi g h -t e m p er at ur e c o n diti o n s, it h as a n or m al s h a p e ( 4 0 1), b ut at 
r o o m t e m p er at ur e b ef or e u s e, it h as a r o o m-t e m p er at ur e s h a p e ( 4 0 3) i n w hi c h t h e i n n er p art h as s hr u n k, a n d t h e l e n gt h s e cti o n als o h as a 
s hri n k a g e a m o u nt ( 4 0 4). Si n c e t h e u p p er p art ( U) of t h e c e nt er of t h e a xis ( 4 0 2) is hi g h t e m p er at ur e a n d t h e l o w er p art ( L) i s r el ati v el y 
l o w t e m p er at ur e at hi g h t e m p er at ur e, t h e diff er e n c e i n t h e s hri n k a g e v al u e ( 4 0 5) b et w e e n t h e u p p er a n d l o w er p arts is c o m p e ns at e d i n 
a d v a n c e at t h e d esi g n st a g e a n d m a n uf a ct ur e d. I n a d diti o n, t h e ti p ( 4 1 i n Fi g ur e  1) a n d t h e i n cli n ati o n a n gl es of t h e l eft a n d ri g ht si d e 
w alls ( 4 0 a a n d 4 0 b i n Fi g ur e  1) c a n r efl e ct t h e o pti m al v al u e t hr o u g h s e v er al m o d eli n g a n d pr o d u cti o n t est pr o c ess es s o t h at t h e o pti m al 
fl at n ess a n d u nif or m t hi c k n ess ar e c o m p e n s at e d at t h e p oi nt w h er e t h e s h e et gl ass is f or m e d (s e e 1 4 i n Fi g ur e 1).  

At t h e s a m e ti m e, it is d esir a bl e t o m a n uf a ct ur e t h e r esist or ( 4) its elf wit h a str u ct ur e i n w hi c h sli g ht b e n di n g fr o m si d e t o si d e o c c urs i n 
or d er t o pr e p ar e f or t h er m al d ef or m ati o n of t h e orifi c e ( 3) a n d b e n di n g d ef or m ati o n i n t h e l o n git u di n al dir e cti o n ( Y-a xis) d u e t o l o n g -
t er m u s e. F or e x a m pl e, l eft-ri g ht b e n di n g r ef ers t o a str u ct ur e t h at c o ntr ols d ef or m ati o n of 0. 1 t o 0. 3 m m f or 2, 0 0 0 m m i n t h e 
l o n git u di n al dir e cti o n ( Y a xis), a n d i n t h e pl a n vi e w s h o w n i n t h e u p p er p art of Fi g ur e 6, t h e n or m al s h a p e ( 4 0 1') a n d t h e b e nt s h a p e 
( 4 0 3') ar e str u ct ur es t h at pr o vi d e d ef or m ati o n ( 4 0 6) f or t h e n or m al c e ntr al a xis ( 4 0 2), w hi c h c a n b e pr o vi d e d wit h a d e vi c e t h at a p pli es a 
c o n st a nt t e n sil e/ c o m pr essi v e str ess t o t h e l eft a n d ri g ht e n d s i n t h e l o n git u di n al dir e cti o n of t h e r esist or ( 4).  

I n t h e pr es e nt i n v e nti o n, t h e cr oss-s e cti o n al gr ai n p att er n of s h e et gl ass a c c or di n g t o t h e fl o w of gl ass is ill u str at e d i n Fi g ur e 5.  

T h e s h a p e of t h e cr o ss -s e cti o n al gr ai n ( 1 5 0 a) g e n er at e d b y t h e fl o w of g e n er al fl o at gl ass i n t h e s h e et gl ass cr o ss -s e cti o n ( 1 5 0) of Fi g ur e 
5 is t h at it is diffi c ult f or t h e gl ass m at eri al t o m ai nt ai n t h e s a m e t e m p er at ur e o n t h e air c o nt a ct s urf a c e o p p o sit e t o t h e ti n m elt c o nt a ct 
s urf a c e (f or e x a m pl e, if t h e c o nt a ct s urf a c e is 1 5 1, t h e o p p o sit e si d e is 1 5 2), a n d , t h er ef or e, t h e s h a p e of t h e gr ai n ( 1 5 3) is tilt e d t o o n e 
si d e fr o m t h e c e nt er ( 1 5 4).  

1 5 0 b of Fi g ur e 5 is t h e s h a p e of t h e gr ai n ( 1 5 5) g e n er at e d b y t h e gl ass fl o w of t h e c o n v e nti o n al d o w n dr a w t e c h ni q u e wit h o ut a dr a wi n g 
r o d. 

T h e v erti c all y d es c e n di n g d o w n dr a w m et h o d c o ols t h e s urf a c e first, s o t h e dr a wi n g a m o u nt i n cr e as es fr o m t h e i n si d e. T h er ef or e , t h e 
gr ai n ( 1 5 5) i n t h e f or m of a w o o d gr ai n is i m pl e m e nt e d.  

1 5 0 c i n Fi g ur e 5 is a f or m m a n uf a ct ur e d b y t h e pr es e nt i n v e nti o n, i n w hi c h t h e i nt er n al fl o w is d el a y e d b y t h e r esist or ( 4), a n d d e n s e 
f or m ati o n of k n ots ( 1 5 6) is g e n er at e d o n b ot h si d es b as e d o n t h e c e nt er ( 1 5 7), w hi c h is m or e t h a n t h e ot h er t w o m et h o d s m e nti o n e d 
a b o v e.  T h e u nif or m a n d d e n s e gr ai n s h a p e o n b ot h si d es b as e d o n t h e c e nt er ( 1 5 6) als o c o ntri b ut es t o i m pr o vi n g t h e b e n di n g str e n gt h of 
t h e gl ass m at eri al. 

T h e c o ntr ol d e vi c e of t h e r esist a n c e b o d y ( 4) of t h e s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g d e vi c e of t h e pr es e nt i n v e nti o n is as s h o w n i n  Fi g ur e 6.  

T h e gl ass m at eri al fl o wi n g o ut of t h e orifi c e ( 3) of t h e m elti n g f ur n a c e ( 1) h as its t e m p er at ur e m e as ur e d b y a pl ur alit y of n o n -c o nt a ct 
s e n s ors ( T 1, T 2 - - - T n) a n d a t e m p er at ur e m e as uri n g d e vi c e ( 5 0 1) a n d fl o ws d o w n w hil e p assi n g t hr o u g h t h e r esist a n c e b o d y ( 4) of t h e 
b affl e, a n d its t e m p er at ur e is m e as ur e d b y a n ot h er n o n -c o nt a ct s e n s or ( T 1, T 2, - - - T n) at t h e l o w er p art b y t h e l o w er t e m p er at ur e 
m e as uri n g d e vi c e ( 5 0 2), a n d at t h e s a m e ti m e, t h e t e m p er at ur e of t h e r esist a n c e b o d y its elf ( 5 0 4) is als o m e as ur e d. T h u s, t h e  c e ntr al 
c o ntr ol d e vi c e ( 5 0 0) c o ntr ols t h e air h e at er i n t h e pi p e of t h e h e at er ( 4 5) t h at h e ats  t h e r esist a n c e b o d y a g ai n a n d t h e c o ol er ( 1 1 9) t h at 
l o c all y c o ols it t hr o u g h a n o p er ati o n a n d pr e cis e c o ntr ol pr o gr a m. 

I n a d diti o n, t h e air c o oli n g is f e d b a c k t hr o u g h t h e o utl et t hr o u g h pr e cis e m e as ur e m e nt ( 5 0 3).  

It is pr ef er a bl e t h at t h e air -c o oli n g  r o d ( 4 4) f or pr e cis e t e m p er at ur e c o ntr ol i nsi d e t h e r esist or b e s u p pli e d wit h hi g h -t e m p er at ur e air or 
nitr o g e n g as of 5 0 0 ℃ or hi g h er r at h er t h a n c o oli n g w at er or c o oli n g oil s o t h at t h e t e m p er at ur e c o ntr ol of t h e fl o w of t h e gl ass m at eri al 
d o es n ot c h a n g e dr asti c all y.  

I n a d diti o n, si n c e t h e p o siti o n of t h e pi p e m a y c h a n g e i n si d e t h e r esist or, t h e i n s erti o n d e pt h or t h e si z e of t h e h ol e f or c o ntr olli n g t h e 
d e gr e e of air dis c h ar g e is d et er mi n e d t hr o u g h e x p eri m e nt ati o n at t h e b e gi n ni n g of o p er ati o n, a n d m a n u al c o ntr ol is p r ef er a bl e. 

T h e c e ntr al c o ntr ol u nit ( 5 0 0) si m ult a n e o u sl y c o ntr ols t h e p o siti o n c o or di n at es of t h e r esist or c o ntr ol u nit ( 5 0 6) b y r ef erri n g t o t h e 
t e m p er at ur e of t h e r esist or a n d t h e fl o w s p e e d s e n s or ( 5 0 5) of t h e gl ass m at eri al. I n a d diti o n t o t h e r esist or c o ntr ol u n it (Fi g ur e 6) of t his 
s h e et gl ass, a n ot h er s h e et gl ass dr a wi n g c o ntr ol u nit ( o mitt e d fr o m t h e fi g ur e) is s e c ur e d, w hi c h is si mil ar t o t h e dr a wi n g c o ntr ol u nit of 
t h e c o n v e nti o n al d o w n dr a w m et h o d. 

T h e pr es e nt i n v e nti o n ai ms t o pr o d u c e s h e et gl ass of s u p eri or q u alit y c o m p ar e d t o t h e c o n v e nti o n al d o w n dr a w m et h o d, a n d t h us t h e 
c o ntr ol d e vi c e r e q uir es pr e cis e m e as ur e m e nt of m or e p o siti o n s, a n d t h e m et h o d c a n b e s uffi ci e ntl y d esi g n e d t o g et h er wit h d esi g n ers a n d 
m a n uf a ct uri n g pr o c ess e n gi n e ers.  
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I n a d diti o n, t h e t e c h n ol o g y of t h e pr es e nt i n v e nti o n is u s ef ul n ot o nl y f or m a n uf a ct uri n g l o w -al k ali gl ass s h e ets u s e d as gl ass s u b str at es 
s u c h as T F T L C Ds i n t h e d o w n dr a w m et h o d, b ut als o f or m a n uf a ct uri n g P D P gl ass or a ut o m o bil e gl ass a n d ot h er gl ass h a v i n g str e n gt h 
a n d s m o ot h n ess i n a d o w n w ar d dr a wi n g pr o c ess, a n d i n p arti c ul ar, i n t h e f ut ur e, t h e t e c h n ol o g y will b e f urt h er d e v el o p e d, a n d  a m et h o d 
will b e f or m e d t h at c a n i nfiltr at e a s p e cifi c m et al i o n i nt o a m olt e n gl ass b as e m at eri al b y t h er m al or el e c tri c al m e a n s fr o m a r esist or i n 
t h e mi d dl e of t h e s h e et gl ass s o t h at t h e s h e et gl ass is r e d u c e d ( pr e ci pit at e d) i nt o a m et al aft er c o oli n g, a n d t his c a n c o nt ri b ut e t o 
m a n uf a ct uri n g f u n cti o n al gl ass s u c h as h e at -r efl e cti n g gl ass ( or l o w-E gl ass, et c.).  

( R ef er e n c e) E x a m pl e of i m pl e m e nt ati o n c o n diti o n s: 

T h e f oll o wi n g e x a m pl e is t h e r a n g e of o pti m al c o n diti o ns f or hi g h vis c o sit y gl ass wit h a d e n sit y of 2. 4 5 g/ c m 3  or l ess, a dist orti o n p oi nt 
of 6 5 0 ℃ or hi g h er, a n d a li q u ef a cti o n t e m p er at ur e of a b o ut 1 ,1 0 0 ℃ or hi g h er, w hi c h is a n al k ali -fr e e gl ass u s e d as a n L C D s u b str at e. 
T his c a n b e s uffi ci e ntl y a dj u st e d at t h e m a n uf a ct uri n g sit e a c c or di n g t o t h e pr o p erti es of t h e gl ass a n d t h e c o n diti o n s of t h e 
m a n uf a ct uri n g e q ui p m e nt or pr o d u cti vit y ( dr a wi n g s p e e d p e r h o ur). 

* Gl ass dis c h ar g e t e m p er at ur e: 1, 1 0 0 ℃  t o 1, 2 0 0 ℃ 

* T e m p er at ur e of t h e u p p er p art of t h e r esist or: 1, 2 0 0 ℃  t o 1, 2 5 0 ℃ 

* T e m p er at ur e of t h e l o w er p art of t h e r esist or: 1, 1 5 0 ℃  t o 1, 2 0 0 ℃ 

( or gl ass t e m p er at ur e of t h e l o w er p art of t h e r esist or: )  

* A m bi e nt t e m p er at ur e of t h e c o ntr ol c h a m b er: 8 0 0 ℃ t o 1, 0 0 0 ℃ ( E xt er n al h e ati n g el e m e nt n ot o p er ati n g)  

* Gl ass dis c h ar g e s p e e d: ( R ef er e n c e v al u e: a p pr o xi m at el y 5 0 ~ 1 0 0 m m/ mi n.)  

* S h e et gl ass dr a wi n g s p e e d: ( R ef er e n c e v al u e: a p pr o xi m at el y 1, 5 0 0 ~ 3, 0 0 0 m m/ mi n.)   

Eff e ct of t h e I n v e nti o n  

As d es cri b e d a b o v e, t h e pr es e nt i n v e nti o n e n a bl es t h e m a n uf a ct ur e of l ar g e -si z e d s h e et gl ass b y s e p ar ati n g t h e dis c h ar g e d gl ass m at eri al 
as a r esisti v e b o d y a n d l o w eri n g t h e fl o w r at e of t h e i n n er s urf a c e, t h er e b y f or mi n g a r el ati v el y s m o ot h s urf a c e q u alit y o n t h e o ut er 
s urf a c e, t h er e b y e n a bli n g t h e m a n uf a ct ur e of l ar g e -si z e d s h e et gl ass. At t h e s a m e ti m e, t h e t e m p er at ur e a n d fl o w r at e f or f or mi n g t h e 
s h e et gl ass o utsi d e t h e m elti n g f ur n a c e c a n b e c o ntr oll e d m or e u nif or ml y, t h er e b y f a cilit ati n g t h e m a n a g e m e nt of t h e m a n uf a ct uri n g 
pr o c ess.  

I n a d diti o n, t h e s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g d e vi c e u si n g t h e d o w n dr a w m et h o d of t h e pr es e nt i n v e nti o n c a n e asil y r e pl a c e or r e p air t h e 
f or mi n g d e vi c e a n d q ui c kl y a n d e asil y i m pr o v e t h e pr o c ess c o n diti o n s s o as t o h a v e t h e l e ast eff e ct o n t h e o p er ati o n of t h e m elti n g 
f ur n a c e, t h er e b y r el ati v el y r e d u ci n g pr o bl e ms, d ef e cts, or a c ci d e nt al f ail ur es t h at m a y o c c ur d uri n g t h e o p er ati o n, st o p, a n d  r est art of 
c o n v e nti o n al a git at ors, is o pi p es, a n d orifi c es, a n d si g nifi c a ntl y r e d u ci n g t h e p h e n o m e n o n of t a ki n g s e v er al h o urs or d a y s t o st a bili z e aft er 
r e pl a c e m e nt. 

I n a d diti o n, t h e m a n uf a ct uri n g d e vi c e of s h e et gl ass u si n g t h e d o w n dr a w m et h o d of t h e pr es e nt i n v e nti o n e x p o s es t h e o ut er s ur f a c e as a 
fr e e s urf a c e f or a r el ati v el y l o n g ti m e w hil e t h e gl ass fl o ws d o w n t h e o utsi d e of t h e r esist or, t h er e b y c o m p e n s ati n g f or s urf a c e d ef e cts of 
t h e gl ass t h at h as b e c o m e m or e vis c o u s b y b ei n g c o ol e d i n t h e d o w n dr a w m et h o d, a n d als o f or ms a b ett er s urf a c e q u alit y t h a n t h e s urf a c e 
t h at is fl att e n e d b y fl o wi n g d o w n f or a s h ort ti m e b y a v erti c al dr a wi n g b ar, w hi c h is o n e of t h e d o w n dr a w m et h o d s.  

( 5 7) S c o p e of cl ai ms 

Cl ai m 1.  

A s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g d e vi c e  

u si n g a d o w n dr a w m et h o d, c h ar a ct eri z e d i n t h at t h e d e vi c e f urt h er i n cl u d es a r esist or ( 4) h a vi n g a str e a mli n e d s h a p e wit h a n i n cli n e d 
a n gl e a n d s y m m etri c al l eft a n d ri g ht at t h e u p p er e n d s o t h at t h e m olt e n gl ass ( 1) c o mi n g o ut of a m elti n g f ur n a c e t hr o u g h  a stirr er p ass es 
t hr o u g h a n orifi c e ( 3) a n d t h e gl ass ( 1) fl o ws d o w n t h e s urf a c e, s o t h at t h e t e m p er at ur e of t h e gl ass ( 1) is c o ntr oll e d w hil e  t h e gl ass ( 1) 
fl o ws d o w n t h e s urf a c e of t h e r esist or ( 4) a n d is t h e n c o m bi n e d a g ai n.  
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Cl ai m 2.  

A s h e et gl ass m a n uf a ct uri n g d e vi c e u si n g a d o w n dr a w m et h o d c h ar a ct eri z e d i n t h at i n cl ai m 1,  

t h e r esist or ( 4) h as a h e ati n g el e m e nt ( 5) b uilt i nt o t h e u p p er a n d l o w er e n d s s o t h at t h e i nt er n al t e m p er at ur e of t h e gl ass ( 1) is c o ntr oll e d 
b y t h e r esist or ( 4).  

 

Cl ai m 3.  

I n cl ai m 2, 

a d e vi c e f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass usi n g a d o w n dr a w m et h o d, c h ar a ct eri z e d i n t h at t h e orifi c e ( 3) is e x p a n d e d s o t h at t h e  gl ass ( 1) 
dis c h ar g e d fr o m t h e sl ot -s h a p e d orifi c e ( 3) is a c c ur at el y s e p ar at e d l eft a n d ri g ht i n t h e t hi c k n ess dir e cti o n b y t h e u p p er e n d of t h e r esist or 
( 4), a n d t h e d e vi c e h as a str u ct ur e i n w hi c h t h e r esist or ( 4) e nt ers t h e orifi c e ( 3).  

 

Cl ai m 4.  

I n cl ai m 1 or 3, 

a d e vi c e f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass usi n g a d o w n dr a w m et h o d c h ar a ct eri z e d i n t h at t h e r esist or ( 4) is m a d e of a r efr a ct or y  or h e at -
r esist a nt m et al, a n d h as pl ati n u m or a pl ati n u m all o y att a c h e d t o t h e s urf a c e.  

 

Cl ai m 5.  

I n cl ai m 1, 

a d e vi c e f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass usi n g a d o w n dr a w m et h o d c h ar a ct eri z e d i n t h at t h e r esist or ( 4) f urt h er i n cl u d es a str u ct ur e f or 
i n s erti n g a c o oli n g li n e t h at c a n p erf or m a h e ati n g f u n cti o n a n d c o oli n g t hr o u g h a h e at er fr o m t h e i n si d e a n d o utsi d e t o e asil y c o ntr ol t h e 
fl o w of t h e gl ass. 

 

Cl ai m 6.  

I n cl ai m 5, 

a d e vi c e f or m a n uf a ct uri n g s h e et gl ass usi n g a d o w n dr a w m et h o d, c h ar a ct eri z e d i n t h at t h e r esist or ( 4) c a n a dj u st t h e i n cli n ati o n i n t h e 
u p/ d o w n, l eft/ri g ht, a n d l e n gt h dir e cti o n s s o as t o c o ntr ol t h e fl o w a m o u nt of m olt e n gl ass ( 1).  

 

Cl ai m 7.  

I n cl ai m 6, 

t h e r esist a n c e b o d y ( 4) is c h ar a ct eri z e d i n t h at it h as a str u ct ur e i n w hi c h a pr e d et er mi n e d s p a c e is s e c ur e d a n d a t e n si o n s h aft is b uilt i n 
s o as t o a dj ust t h e t e n si o n i n si d e it t o c orr e ct t h e li n e arit y.  

 

Cl ai m 8.  

I n cl ai m 1, 
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t h e r esist a n c e b o d y ( 4) is c h ar a ct eri z e d i n t h at a t hi n pl at e h a vi n g a t hi c k n ess of 1 m m or l ess is u s e d t o m a n uf a ct ur e a n al k ali -fr e e s h e et 
gl ass u s e d as a n L C D s u b str at e.  

 

Cl ai m 9.  

I n cl ai m 1, 

t h e r esist a n c e b o d y ( 4) is c h ar a ct eri z e d i n t h at a t hi n pl at e h a vi n g a t hi c k n ess of 3 m m or l ess is u s e d t o m a n uf a ct ur e gl ass  f or P D P or 
s h e et gl ass f or a ut o m o bil es.  

Fi g ur es  

Fi g ur e 1  
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Fi g ur e 2  
 

Fi g ur e 3  
 

Fi g ur e 4  
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Fi g ur e 5  
 

Fi g ur e 6  
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【 書 類 名 】 要 約 書  
 
【 要 約 】  

本 実 用 新 案 は 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 で 流 出 す る 溶 融 ガ ラ ス の 内 面 に お け る 熱 的 （ 温 度 ） 差 を 安 定 化 さ せ る こ と に よ り 溶 融 ガ ラ ス の

流 速 を 制 御 し 、 製 造 さ れ る 板 ガ ラ ス の 表 面 品 質 及 び 寸 法 均 一 性 を 向 上 さ せ る 装 置 を 提 供 す る 。 該 装 置 は 、 ス ロ ッ ト 型 オ リ フ ィ

ス か ら 流 出 す る 溶 融 ガ ラ ス の 厚 み 方 向 内 面 に 取 り 付 け ら れ た 、 着 脱 可 能 で 交 換 可 能 か つ 温 度 制 御 可 能 な 流 線 型 の 引 き 出 し 安 定

化 バ ッ フ ル ブ レ ー ド （ 又 は 抵 抗 体 ） を 含 む 。 該 バ ッ フ ル の 上 部 は 、 ス ロ ッ ト 型 オ リ フ ィ ス の 内 面 に 近 接 し て 配 置 さ れ る か 、 又

は 部 分 的 に 該 オ リ フ ィ ス 内 面 に 進 入 し て お り 、 こ れ に よ り 溶 融 ガ ラ ス は 吐 出 時 に 両 側 に 分 離 さ れ る 。 溶 融 ガ ラ ス が 該 抵 抗 体 と

接 触 し な が ら 流 下 す る 際 に 均 一 な 温 度 が 達 成 さ れ 、 表 面 接 触 抵 抗 に よ り そ の 流 速 が 減 速 さ れ る 。 そ の 結 果 、 オ リ フ ィ ス 表 面 に

流 出 す る 溶 融 ガ ラ ス は 均 一 な 温 度 条 件 を 維 持 し な が ら 自 由 表 面 と な り 、 従 来 の オ リ フ ィ ス 及 び 吐 出 ガ ラ ス の 温 度 不 均 一 に 起 因

す る 表 面 品 質 及 び 寸 法 均 一 性 の 劣 化 問 題 が 解 決 さ れ る 。  

【 選 択 図 】  

図 1  

キ ー ワ ー ド  

ダ ウ ン ド ロ ー 、 引 き 出 し 安 定 化 バ ッ フ ル ブ レ ー ド 、 抵 抗 体 、 板 、 ガ ラ ス 、 L C D 、 P D P 、 オ リ フ ィ ス  
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【 明 細 書 】  

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】  

【 図 1 】 図 1 は 、 本 発 明 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 の 引 き 出 し 制 御 板 （ 抵 抗 体 ） を 使 用 し た ダ ウ ン ド ロ ー

法 の 概 念 図 で あ る 。  

【 図 2 】 図 2 は 、 板 ガ ラ ス 製 造 用 の チ ャ ン バ ー 及 び 引 き 出 し 制 御 板 を 含 む 簡 略 化 さ れ た 断 面 概 略 図 、   

【 図 3 】 図 3 は 、 板 ガ ラ ス 製 造 用 の チ ャ ン バ ー 及 び 引 き 出 し 制 御 板 を 含 む 簡 略 化 さ れ た 正 面 概 略 図 、  

【 図 4 】 図 4 は 、 高 温 時 及 び 室 温 時 に お け る 引 き 出 し 制 御 板 の 形 状 変 化 を 示 す 概 念 図 で あ る 。  

【 図 5 】 図 5 は 、 該 製 造 方 法 に よ る 板 ガ ラ ス の 断 面 粒 の 形 状 例 を 示 す 図 、  

【 図 6 】 図 6 は 、 板 ガ ラ ス 及 び 引 き 出 し 制 御 板 の 温 度 制 御 方 法 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。  

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】  

発 明 の 目 的  

発 明 が 属 す る 技 術 分 野 及 び 従 来 技 術  

本 発 明 は 、 T F T L C D 用 ガ ラ ス 基 板 と し て 使 用 さ れ る 3 m m 以 下 の 薄 板 ガ ラ ス で あ る 板 ガ ラ ス の 製 造 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 細 に

は 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 で 製 造 さ れ る ガ ラ ス 製 品 の よ り 良 好 な 平 滑 性 及 び 表 面 品 質 を 形 成 す る た め 、 引 き 出 し 調 整 板 （ 抵 抗

体 ） を ガ ラ ス 製 品 の 内 面 に 挿 入 し て 温 度 を 均 一 化 し 、 粘 度 の 流 れ を 制 御 す る ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 に

関 す る 。  

板 ガ ラ ス を 製 造 す る 従 来 の 方 法 と し て は 、 フ ロ ー ト 法 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 、 再 引 き 法 、 及 び 米 国 コ ー ニ ン グ 社 が 特 許 を 取 得

し た フ ュ ー ジ ョ ン 法 と し て も 知 ら れ る オ ー バ ー フ ロ ー ダ ウ ン ド ロ ー 法 が あ る 。  

該 フ ロ ー ト 法 は 、 1 9 5 2 年 に ピ ル キ ン ト ン 社 に よ っ て 米 国 特 許 と し て 開 発 さ れ た 技 術 で あ る 。 こ れ は 、 溶 融 ガ ラ ス を ガ ラ ス

よ り 密 度 の 高 い 液 体 支 持 体 で あ る 溶 融 ス ズ 板 で 裏 打 ち さ れ た チ ャ ン バ ー に 注 ぎ 、 還 元 雰 囲 気 中 で 溶 融 ス ズ 上 に 浮 か ん だ 状

態 で 流 出 さ せ る こ と で 平 坦 性 を 向 上 さ せ る 技 術 で あ る 。 主 に 建 築 用 大 型 板 の 製 造 に 適 用 さ れ て お り 、 近 年 で は さ ら に 改 良

が 加 え ら れ 、 デ ィ ス プ レ イ 用 ガ ラ ス の 成 形 に も 適 用 さ れ 、 大 型 原 板 （ マ ザ ー ガ ラ ス ） を 経 済 的 に 製 造 可 能 な 方 法 と し て 応

用 さ れ て い る 。  

該 ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お い て は 、 溶 融 状 態 の ガ ラ ス が 撹 拌 機 に 注 入 さ れ て 均 一 化 さ れ た 後 、 別 途 構 成 さ れ た 下 方 吐 出 孔 （ オ

リ フ ィ ス 、 ス ロ ッ ト ） を 通 じ て シ ー ト 状 で 流 下 し 、 垂 直 下 方 に 引 き 出 さ れ な が ら 冷 却 さ れ る 。 該 ガ ラ ス 基 板 の 厚 さ は 、 明

ら か に 該 吐 出 孔 の 精 度 に 依 存 し て お り 、 シ ー ト の 引 き 出 し 速 度 と ガ ラ ス 周 囲 の 空 気 温 度 を 制 御 す る こ と に よ る 冷 却 速 度 の

調 整 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ の 技 術 は 、 薄 型 ガ ラ ス 基 板 の 製 造 に 適 し て い る こ と が 知 ら れ て い る 。  

該 再 引 き 工 程 は 、 一 般 的 に ガ ラ ス 組 成 物 を 何 ら か の 形 状 を 有 す る 塊 状 に 成 形 し た 後 、 再 加 熱 し 、 下 方 に 引 き 出 す こ と で よ

り 薄 い シ ー ト 製 品 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 。  

該 オ ー バ ー フ ロ ー ダ ウ ン ド ロ ー 工 程 は 、 1 9 6 4 年 に 米 国 コ ー ニ ン グ 社 に よ っ て 特 許 取 得 さ れ た 工 程 で あ る 。 溶 融 ガ ラ ス は

「 ア イ ソ パ イ プ 」 と し て 知 ら れ る 楔 形 耐 火 物 本 体 に 形 成 さ れ た ト レ ン チ に 供 給 さ れ 、 定 常 状 態 に 達 す る と 、 該 溶 融 ガ ラ ス

は ト レ ン チ の 上 層 部 か ら 両 側 に オ ー バ ー フ ロ ー す る 。 両 側 か ら 流 下 し た 2 枚 の シ ー ト は 、 該 ア イ ソ パ イ プ の 下 部 ま た は 根 本

部 分 で 合 流 し 、 融 合 さ れ て 1 枚 の シ ー ト と な る 。 そ の 後 、 該 単 一 シ ー ト は 根 本 か ら 離 れ た 位 置 に 設 置 さ れ た 引 き 出 し 装 置 に

送 ら れ 、 シ ー ト の 厚 さ は 該 引 き 出 し 速 度 に よ っ て 制 御 さ れ る 。  

し か し な が ら 、 こ れ ら の 工 程 は 近 年 の デ ィ ス プ レ イ 技 術 の 発 展 に 伴 い 継 続 的 に 開 発 さ れ て き た も の の 、 最 近 の T F T L C D 用

板 ガ ラ ス と し て の 応 用 に お い て は 、 サ イ ズ 及 び 薄 さ 、 品 質 、 生 産 経 済 性 の 観 点 で 各 々 長 所 と 短 所 （ 制 約 ） を 有 し て い る 。  
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該 フ ロ ー ト 法 は 、 水 平 方 向 に 引 き 出 す こ と で 2. 5 m 以 上 の 大 型 基 板 を よ り 経 済 的 に 製 造 可 能 な 技 術 と し て 知 ら れ て い る 。 し

か し な が ら 、 基 板 の 薄 型 化 及 び 大 型 化 に 伴 い 、 下 部 接 触 面 に 汚 染 や 傷 、 平 坦 性 の 問 題 が 生 じ る た め 、 追 加 の 研 磨 工 程 が 必

要 と な る 場 合 が あ る 。  

こ れ に 対 し 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 は 、 溶 融 ガ ラ ス が 薄 長 い 吐 出 孔 （ オ リ フ ィ ス 、 ス ロ ッ ト ） を 垂 直 に 流 下 し つ つ 、 下 部 ロ ー ラ

ー に よ っ て 引 き 出 さ れ 、 空 気 冷 却 の み を 受 け る 方 法 で あ り 、 シ ー ト の 厚 さ は 主 に 引 き 出 し 速 度 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 し か

し な が ら 、 該 吐 出 孔 か ら 吐 出 さ れ る 厚 板 ガ ラ ス は 、 通 常 他 の 方 法 に 比 べ 比 較 的 低 い 温 度 を 維 持 す る か 、 急 冷 す る 必 要 が あ

る た め 、 薄 長 い 吐 出 孔 全 体 に わ た っ て ガ ラ ス の 温 度 を 均 一 に 維 持 す る こ と は 極 め て 困 難 で あ る 。 さ ら に 、 吐 出 直 後 の 自 重

及 び 自 己 温 度 の 影 響 が 、 直 下 に 設 置 さ れ た 引 き 出 し 装 置 の 影 響 よ り も 大 き い た め 、 大 型 化 の た め の 全 シ ー ト 幅 に わ た る 温

度 管 理 や 、 吐 出 直 後 の 厚 板 状 態 に お け る 表 面 及 び 内 部 温 度 の 精 密 な 制 御 を 含 む 吐 出 孔 の 精 密 な 管 理 が 品 質 に 影 響 を 及 ぼ

す 。  

初 期 の 製 造 業 界 で 応 用 さ れ て い た ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お け る 吐 出 孔 制 御 に よ る 板 ガ ラ ス 製 造 方 法 を 考 察 す る と 、 米 国 特 許 第

1, 7 5 9, 2 2 9 号 は 、 炉 底 部 の ス リ ッ ト ノ ズ ル を 通 じ た 菱 形 （ ロ ン ボ イ ド 形 ） の 拡 が り に よ っ て シ ー ト 成 形 を 実 現 す る 板 ガ ラ ス

製 造 用 ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 開 示 し て い る 。 し か し な が ら 、 該 ス リ ッ ト ノ ズ ル 及 び 拡 が り は 溶 融 ガ ラ ス 容 器 （ 作 業 レ セ プ タ ク

ル ） の 形 状 に 起 因 す る 非 線 形 構 造 を 有 す る た め 、 完 全 な 平 面 と 均 一 な 厚 み を 実 現 す る に は 限 界 が あ る 。 ま た 、 米 国 特 許 第

1, 8 2 9, 6 3 9 号 は ノ ズ ル 制 御 を 可 能 と す る も の の 、 ガ ラ ス の 上 下 部 が 開 放 構 造 で あ る た め 高 品 質 実 現 に は 限 界 が あ る 。  

ダ ウ ン ド ロ ー 法 の 中 で 高 品 質 実 現 を 目 的 と し た 板 状 引 き 出 し ロ ッ ド （ ま た は 白 金 等 の ス リ ッ ト /ノ ズ ル ） 使 用 法 を 見 る と 、

日 本 国 特 許 （ 平 2 -2 1 7 3 2 7 号 ） は 、 ガ ラ ス 溶 融 体 が 精 製 機 底 部 に 設 け ら れ た ス リ ッ ト を 通 過 し た 後 、 下 方 に 設 置 さ れ た 引 き 出

し ロ ッ ド の 表 面 を 通 過 す る こ と で 板 ガ ラ ス の 表 面 品 質 を 向 上 さ せ る こ と を 示 し て い る 。 し か し な が ら 、 ガ ラ ス を 安 定 化 さ

せ る 該 引 き 出 し ロ ッ ド は ガ ラ ス 内 部 の 両 側 で 固 定 さ れ て お り 、 ガ ラ ス を 遮 断 す る 上 部 デ ビ チ ュ ー ズ ニ ー ド ル は 開 放 構 造 で

あ る た め 、 ガ ラ ス の 精 密 な 流 量 制 御 に は 限 界 が あ る 。  

さ ら に 、 ド イ ツ 特 許 （ As 1 5 9 6 4 8 4 号 ） は 、 ス リ ッ ト ノ ズ ル 底 部 に 垂 直 な 流 線 形 ベ ー ン 状 引 き 出 し ロ ッ ド を 設 け た 構 造 を 有

す る が 、 該 引 き 出 し ロ ッ ド は 底 部 で 露 出 し て い る た め 、 長 尺 板 ガ ラ ス に お け る 左 右 均 等 な ガ ラ ス 分 布 に は 限 界 が あ る 。  

別 の ド イ ツ 特 許 （ 国 際 出 願 P C T/ E P 2 0 0 1/ 1 4 6 5 4 号 ） は 、 白 金 等 で 構 成 さ れ た ス リ ッ ト ま た は 引 き 出 し ロ ッ ド を 実 装 し た 構 造

で あ り 、 溶 融 ガ ラ ス と 吐 出 部 で あ る ス リ ッ ト ノ ズ ル 間 の 標 高 差 に よ る 圧 力 を 入 口 部 で の 温 度 制 御 に 利 用 し 、 ノ ズ ル か ら 吐

出 さ れ た ガ ラ ス 溶 融 体 が 該 引 き 出 し ロ ッ ド の 両 側 面 に 沿 っ て 下 方 に 移 動 し 、 該 引 き 出 し ロ ッ ド の 下 端 で 合 流 し て ガ ラ ス リ

ボ ン を 形 成 す る も の で あ る 。 し か し 、 こ の 垂 直 引 き 出 し ロ ッ ド は 溶 融 ガ ラ ス 内 部 か ら 始 ま り 十 分 な 厚 み を 持 た せ る こ と が

で き な い た め 、 該 引 き 出 し ロ ッ ド の 温 度 制 御 に は 限 界 が あ る 。 さ ら に 、 垂 直 下 降 す る ガ ラ ス の 厚 み 品 質 ま た は 表 面 品 質 が

十 分 に 改 善 さ れ る ま で の 時 間 は 、 表 面 張 力 、 粘 度 及 び 落 下 速 度 の 関 係 に よ り 制 限 を 受 け る 。  

そ の 結 果 、 吐 出 ガ ラ ス の 温 度 と 引 き 出 し 領 域 に お け る ガ ラ ス の 保 持 時 間 、 な ら び に 周 囲 温 度 が 影 響 を 受 け る た め 、 精 密 な

温 度 制 御 が 必 要 と な り 、 特 に 溶 融 ガ ラ ス 内 の 引 き 出 し ロ ッ ド に つ い て は 、 メ ン テ ナ ン ス 時 及 び 停 止 時 の 品 質 維 持 に 関 し て

厳 格 な 基 準 が 要 求 さ れ る 。  

上 記 ダ ウ ン ド ロ ー 法 は 、 溶 融 成 形 だ け で な く 引 き 出 し 領 域 の 設 備 環 境 に も 影 響 を 及 ぼ す た め 、 慎 重 な 判 断 が 必 要 で あ る 。  

日 本 国 特 許 （ P T C/J P 2 0 0 0/ 0 4 8 9 8 号 ） は 、 ス リ ッ ト を 用 い た 直 接 法 に よ り 、 3 列 の 両 端 ロ ー ラ ー を 垂 直 に 配 置 し て 三 角 形 の 原

理 に よ り 幅 広 く 拡 張 す る 機 械 的 張 力 に よ り 歪 み を 最 小 限 に 抑 え る 方 法 で あ る 。 こ れ は 溶 融 ガ ラ ス が 最 初 に ス リ ッ ト を 通 過

す る 際 に 十 分 に 冷 却 さ れ る こ と を 確 保 す る た め の 考 察 で あ り 、 日 本 国 特 許 1 0 -2 9 1 8 2 6 号 は 、 冷 却 ロ ー ラ ー と 引 き 出 し ロ ー ラ

ー の 周 速 を 相 互 に 制 限 す る こ と で 平 坦 な 板 ガ ラ ス を 形 成 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 ま た 、 複 数 の 傾 斜 位 置 に ロ ー ラ ー を 設

置 す る こ と で 幅 方 向 に 張 力 を 加 え る 方 法 も 提 示 し て い る 。 こ れ は 、 ガ ラ ス の 種 類 や 粘 度 、 板 ガ ラ ス の 製 造 方 法 に よ っ て 異

な る こ と を 示 し て い る 。  

該 オ ー バ ー フ ロ ー ダ ウ ン ド ロ ー 法 （ 別 名 フ ュ ー ジ ョ ン 法 ） は 、 米 国 コ ー ニ ン グ 社 に よ っ て 開 発 さ れ 米 国 特 許 第 3, 3 3 8, 6 9 6 号

と し て 登 録 さ れ た 方 法 で あ り 、 今 日 ま で A M L C D 用 ガ ラ ス の 製 造 に お い て 広 く 使 用 さ れ て い る 。  

溶 融 ガ ラ ス が 耐 火 物 本 体 で あ る ア イ ソ パ イ プ の 上 部 か ら オ ー バ ー フ ロ ー し た 後 、 下 部 ル ー ト で 再 び 合 流 し て 一 枚 の シ ー ト

と し て 流 下 す る た め 、 ガ ラ ス 表 面 の 両 外 側 面 は 空 気 以 外 の 物 体 と 接 触 し な い 。 こ の た め 後 加 工 が 不 要 と な り 、 優 れ た 外 部

品 質 が 得 ら れ る と と も に 経 済 的 な 製 造 が 可 能 で あ る 。  
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し か し な が ら 、 溶 融 ガ ラ ス は ア イ ソ パ イ プ の 外 側 堰 を 通 過 し な が ら 徐 々 に 硬 化 す る た め 、 他 の 方 法 に 比 べ 高 温 ガ ラ ス 状 態

を 維 持 し な が ら 自 重 に よ っ て 均 一 に オ ー バ ー フ ロ ー さ せ な け れ ば な ら な い 。 こ の た め 、 溶 融 ガ ラ ス を 含 む ア イ ソ パ イ プ の

サ イ ズ を 大 き く す る 必 要 が あ り 、 実 際 の 高 温 状 態 や 機 械 的 負 荷 に よ る た わ み や 熱 変 化 に 対 応 す る た め 大 型 設 備 と し て 製 造

せ ざ る を 得 な い 。 同 時 に 、 各 構 造 は ガ ラ ス 組 成 や 製 品 の 各 製 造 条 件 に 従 っ て 構 造 解 析 等 を 経 て 必 然 的 に 製 造 さ れ る 必 要 が

あ る 。 さ ら に 、 装 置 の 一 部 が 損 傷 し た 場 合 や 製 品 モ デ ル が 変 更 さ れ た 場 合 に 、 部 分 的 な 交 換 や 迅 速 な 修 理 、 通 常 製 造 条 件

へ の 復 帰 に 時 間 を 要 す る と い う 不 便 さ も 存 在 す る 。  

さ ら に 、 米 国 特 許 （ 第 1 0/ 8 2 6, 0 9 7 号 ま た は 国 際 出 願 P C T/ E P 2 0 0 1/ 1 4 6 5 4 「 S h e et Gl ass F or mi n g A p p ar at u s 」 ） で は 、 高 価 な 白 金

製 設 備 等 を 使 用 す る 場 合 、 未 使 用 ガ ラ ス を 製 造 す る 前 に 限 定 的 な 設 計 要 件 を 満 た す よ う 調 整 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ

て 、 ガ ラ ス の 温 度 や 粘 度 に 応 じ て 傾 斜 し た 成 形 用 溝 （ ま た は ア イ ソ パ イ プ ） 内 の 斜 面 や 堰 は 、 精 密 な 寸 法 と 正 確 な ガ ラ ス

温 度 制 御 を 必 要 と し 、 温 度 ・ 粘 度 ・ 生 産 条 件 （ 直 線 ス ル ー プ ッ ト ） に 応 じ た 構 造 解 析 を 事 前 に 行 っ て 設 計 し な け れ ば な ら

な い と い う 不 便 さ が あ る 。  

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】  

し た が っ て 、 上 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 の 目 的 は 、 鋭 角 ま た は 流 線 形 の 先 端 を 設 け る こ と に よ り 、 ガ ラ ス 材 料 と 抵 抗 材 料

が 側 壁 斜 面 で 密 着 し た 濡 れ 状 態 で 流 下 す る オ ニ オ ン ゾ ー ン を 形 成 し 、 重 力 に よ る 自 由 落 下 に よ っ て 抵 抗 材 料 と の 接 触 面 か

ら ガ ラ ス 材 料 が 容 易 に 流 下 で き る と と も に 、 外 表 面 の ガ ラ ス 材 料 よ り も 速 い 速 度 で 移 動 で き る ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板

ガ ラ ス 製 造 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。  

さ ら に 、 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お け る 吐 出 孔 （ オ リ フ ィ ス 、 ス ロ ッ ト ） を 通 っ て 溶 融 流 下 す る ガ ラ ス 材

料 の 中 間 部 を 、 下 部 に 設 置 さ れ た ナ イ フ 形 状 の 抵 抗 材 料 で 再 分 割 す る こ と に よ り 、 内 側 部 の ガ ラ ス を 熱 バ ル ブ 抵 抗 材 料 表

面 で の 表 面 接 触 と 同 時 に 適 切 な 温 度 で 制 御 可 能 と し 、 流 下 す る ガ ラ ス 材 料 の 速 度 を 一 定 に 保 ち つ つ 、 ガ ラ ス 材 料 内 外 の 温

度 に 応 じ た 速 度 制 御 も 可 能 と す る ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。  

発 明 の 構 成 及 び 作 用  

上 記 目 的 は 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 該 装 置 は 、 溶 融 炉 か ら 撹 拌 機 を 通 過 し た 溶

融 ガ ラ ス が オ リ フ ィ ス を 通 過 す る 際 に 、 傾 斜 角 を 有 し 左 右 対 称 な 流 線 形 状 を 呈 す る 抵 抗 体 を さ ら に 備 え 、 該 ガ ラ ス が 抵 抗

体 表 面 を 流 下 し な が ら 温 度 調 整 さ れ た 後 、 再 び 合 流 す る こ と を 特 徴 と す る 。  

さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 該 抵 抗 体 の 上 下 部 に 発 熱 体 が 内 蔵 さ れ て お り 、 抵 抗 体 に よ っ て ガ ラ ス の 内 部 温 度 が 制 御 可 能 で あ

る こ と が 好 ま し い 。  

ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 ス ロ ッ ト 状 吐 出 孔 か ら 吐 出 さ れ る ガ ラ ス が 抵 抗 体 上 端 に よ っ て 厚 み 方 向 に 正 確 に 左 右 分 離 さ れ る よ

う 、 該 吐 出 孔 が 拡 張 さ れ て お り 、 か つ 抵 抗 体 が 該 吐 出 孔 内 に 進 入 す る 構 成 が 好 ま し い 。   

さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 抵 抗 体 が 吐 出 孔 内 部 に 進 入 可 能 な よ う に 該 吐 出 孔 が 拡 張 さ れ て お り 、 ス ロ ッ ト 状 吐 出 孔 か ら 吐 出

さ れ る ガ ラ ス が 抵 抗 体 上 端 に よ っ て 厚 み 方 向 に 正 確 に 左 右 分 離 さ れ る 構 成 が 好 ま し い 。  

ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 ガ ラ ス の 流 れ を 容 易 に 制 御 す る た め 、 抵 抗 体 が 内 部 及 び 外 部 か ら ヒ ー タ ー を 介 し た 加 熱 機 能 と 冷 却

可 能 な 冷 却 ラ イ ン を 挿 入 す る 構 造 を さ ら に 含 む こ と が 好 ま し い 。  

さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 溶 融 ガ ラ ス の 流 量 を 制 御 す る た め 、 抵 抗 体 が 上 下 ・ 左 右 及 び 長 さ 方 向 へ の 傾 斜 を 調 整 可 能 で あ る

こ と が 好 ま し い 。  

さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 抵 抗 体 は 所 定 の 空 間 を 確 保 し 内 部 張 力 を 調 整 す る た め の テ ン シ ョ ン シ ャ フ ト を 内 蔵 し た 構 造 を 有

し 、 直 線 性 を 補 正 す る こ と が 好 ま し い 。  

ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 抵 抗 体 は 厚 さ 1 m m 以 下 の 薄 板 で あ り 、 L C D 基 板 と し て 用 い ら れ る 無 ア ル カ リ 板 ガ ラ ス の 製 造 に 適 し

て い る こ と が 好 ま し い 。  

EX1006 
Page 31 of 40



特 許 登 録 番 号 2 0 -0 4 0 7 3 4 9  

- 5  - 

 

 

さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 抵 抗 体 は 厚 さ 3 m m 以 下 の 薄 板 で あ り 、 P D P 用 ガ ラ ス ま た は 自 動 車 用 板 ガ ラ ス の 製 造 に 適 し て い る こ

と が 好 ま し い 。  

以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。  

図 1 は 、 本 発 明 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 の 引 き 出 し 制 御 板 （ 抵 抗 体 ） を 使 用 し た ダ ウ ン ド ロ ー 法 の 概 念

図 で あ り 、 図 2 は 板 ガ ラ ス 製 造 用 の チ ャ ン バ ー 及 び 引 き 出 し 制 御 板 を 含 む 簡 略 化 さ れ た 断 面 概 略 図 で あ る 。  

ま た 図 3 は 板 ガ ラ ス 製 造 用 の チ ャ ン バ ー 及 び 引 き 出 し 制 御 板 を 含 む 簡 略 化 さ れ た 正 面 概 略 図 で あ り 、 図 4 は 高 温 時 及 び 室 温

時 に お け る 引 き 出 し 制 御 板 の 形 状 変 化 を 示 す 概 念 図 で あ る 。  

さ ら に 図 5 は 本 製 造 方 法 に よ る 板 ガ ラ ス の 断 面 分 解 能 の 形 状 例 を 示 す 図 で あ り 、 図 6 は 板 ガ ラ ス 及 び 引 き 出 し 制 御 板 の 温 度

制 御 方 法 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。  

図 1 は 、 本 発 明 の 一 実 施 例 と し て 、 溶 融 ガ ラ ス の 吐 出 工 程 に お け る 基 本 機 能 及 び 抵 抗 体 が 作 用 す る 部 分 を 示 す 断 面 図 で あ

る 。  

溶 融 炉 内 の 撹 拌 機 を 通 過 し た 溶 融 ガ ラ ス ( 1)は 一 定 温 度 に 維 持 さ れ 、 吐 出 用 構 造 を 有 す る 耐 火 物 ( 2)の 狭 窄 さ れ た 吐 出 通 路

( 2 a)を 通 過 し て 下 方 に 流 下 し 、 吐 出 孔 で あ る オ リ フ ィ ス ( 3; Orifi c eま た は Sl ot) を 通 る 。  

該 オ リ フ ィ ス ( 3)の 下 部 に は 、 溶 融 ガ ラ ス ( 1)と 同 様 の 高 温 を 連 続 的 に 維 持 す る ナ イ フ 形 状 の 引 き 出 し 安 定 化 バ ッ フ ル ブ レ ー

ド ( 4; 以 下 、 抵 抗 体 と 称 す )の 位 置 が 設 け ら れ て お り 、 該 抵 抗 体 ( 4)の 位 置 は 電 気 的 ・ 機 械 的 装 置 に よ っ て 上 下 方 向 (図 1 の Z

軸 )、 左 右 方 向 (厚 み 方 向 ; 図 1 の X 軸 )、 及 び 傾 斜 (図 1 の Y 軸 両 端 の Z 軸 高 さ )を 微 調 整 可 能 で あ る 。  

該 抵 抗 体 ( 4)の 先 端 部 ( 4 1)は 吐 出 オ リ フ ィ ス ( 3)に 近 接 す る か 、 ま た は そ の 一 部 が 該 吐 出 オ リ フ ィ ス ( 3)の 深 部 ま で 進 入 し て お

り 、 こ れ に よ り オ リ フ ィ ス ( 3)を 通 っ て 吐 出 さ れ る ガ ラ ス ( 1 0)の 内 部 は 抵 抗 体 の 先 端 部 ( 4 1)に よ っ て 両 側 に 分 離 さ れ 、 自 由 落

下 で は な く 濡 れ 状 態 で 下 部 ( 4 2)に 向 か っ て 滑 り 落 ち る 。  

該 抵 抗 体 ( 4)は 等 方 的 な 菱 形 ま た は そ の 他 の 流 線 形 構 造 を 有 し 、 上 下 部 に は 内 蔵 型 の 発 熱 機 構 ( 4 5)、 制 御 機 構 ( 4 3)、 冷 却 制 御

機 構 ( 4 7)を 備 え 、 内 部 に は 温 度 制 御 用 の 複 数 の 温 度 セ ン サ 部 ( 4 6)が 設 け ら れ て い る 。 該 抵 抗 体 ( 4)の 外 部 は 、 複 数 の 外 部 発 熱

体 ( 5)を 抵 抗 体 ( 4)の 各 側 面 に 有 す る 上 部 加 熱 室 ( 6)の 中 央 に 設 置 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 吐 出 さ れ た ガ ラ ス 材 料 が 重 な る こ と

な く 安 定 し て 流 下 す る よ う 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 下 部 温 度 室 ( 7)は 冷 却 機 能 を 有 し て お り 、 ガ ラ ス 材 料 を 平 坦 か つ 安 定 し

て 引 き 出 せ る よ う に な っ て い る 。  

本 発 明 に お い て 、 該 抵 抗 体 ( 4)は 発 熱 体 に よ っ て 高 温 （ 通 常 約 1, 1 0 0 ℃ 程 度 ） に 維 持 さ れ 、 実 際 に 吐 出 さ れ る ガ ラ ス 材 料 の 温

度 に 近 い 温 度 を 形 成 す る 。 特 に 、 L C D ガ ラ ス の 場 合 1, 1 5 0 ℃ ～ 1, 2 5 0 ℃ の 範 囲 で 、 ガ ラ ス 材 料 と の 接 触 に よ る 吸 熱 ・ 放 熱 等 を

考 慮 し 、 製 造 工 程 に お け る 実 験 を 通 じ て ガ ラ ス 材 料 が 流 下 す る 最 適 条 件 の 温 度 と し て 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 何 よ り

も 均 一 な 温 度 を 維 持 で き る レ ベ ル で あ る こ と が 重 要 で あ る 。  

す な わ ち 、 該 抵 抗 体 は さ ら に 、 内 部 及 び 外 部 か ら ヒ ー タ ー を 介 し て 加 熱 と 冷 却 が 可 能 な 冷 却 ラ イ ン を 挿 入 す る 構 造 を 含

み 、 L C D 基 板 と し て 用 い ら れ る 無 ア ル カ リ ガ ラ ス で 密 度 2. 4 5 g/ c m 3 以 下 、 歪 み 点 6 5 0 ℃ 以 上 、 液 化 温 度 約 1, 1 0 0 ℃ 以 上 の ガ ラ

ス 材 料 に 対 し て 、 抵 抗 体 か ら 流 下 す る 表 面 ガ ラ ス の 温 度 が 約 1, 1 5 0 ℃ ～ 1, 2 5 0 ℃ で あ る こ と が 好 ま し い 。  

こ れ は 、 従 来 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お い て 、 吐 出 孔 を 通 じ て 板 状 の ガ ラ ス を 形 成 し た 後 直 ち に 冷 却 ・ 引 き 出 す 方 法 で あ り 、

溶 融 ガ ラ ス の 粘 度 が 1 0 5. 4 d P a ・ s 程 度 で あ る こ と が 適 切 と さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 に お い て は 、 吐 出 孔 ( 3)の 底 部 に

位 置 制 御 可 能 な 抵 抗 体 ( 4)を 設 置 す る こ と に よ り 、 オ リ フ ィ ス の 幅 ( 1 0 a)が 決 定 さ れ た 場 合 で も 、 抵 抗 体 ( 4)の 挿 入 深 度 ( 1 0 b)に

よ っ て 吐 出 ガ ラ ス ( 1 0)の 量 を 制 御 可 能 で あ り 、 さ ら に 抵 抗 体 ( 4)と の 接 触 に よ っ て 下 降 速 度 が 遅 く な る た め 、 均 一 で 緩 や か な

制 御 が 可 能 と な る 。 し た が っ て 、 粘 度 を 1 0 5. 4 d P a ・ s よ り も 低 い 1 0 4. 0 d P a ・ s 以 上 の レ ベ ル に 低 下 さ せ た 場 合 で も 、 均 一 な 部

分 的 な 吐 出 が 可 能 で あ り 、 ま た 流 下 速 度 は 抵 抗 体 ( 4)の 温 度 、 外 部 発 熱 体 ( 5)、 お よ び 上 部 加 熱 室 ( 6)に よ る ガ ラ ス の 温 度 に 依

存 す る 。  
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該 ガ ラ ス は 既 に 吐 出 通 路 の 直 線 部 ( 2 a)と 先 端 オ リ フ ィ ス ( 3)に よ っ て 決 定 さ れ て お り 、 ガ ラ ス の 内 部 は 抵 抗 体 ( 4)と 接 触 し て

非 常 に ゆ っ く り と 流 下 し 、 2 枚 の ガ ラ ス シ ー ト に 分 離 さ れ る 。 こ の 時 、 ガ ラ ス の 量 （ 厚 さ ） は 通 常 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 ま た は

オ ー バ ー フ ロ ー ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お け る ガ ラ ス の 量 （ 厚 さ ） よ り も や や 多 く （ 厚 く ） 形 成 さ れ 、 抵 抗 体 ( 4)の 側 壁 で 接 触 と

流 下 を 開 始 す る 。  

さ ら に 、 抵 抗 体 の 側 壁 に よ っ て 分 離 さ れ た ガ ラ ス ( 1 2)は 外 表 面 で 自 由 表 面 と な り 、 自 重 に よ る 下 方 へ の 力 を 受 け 、 加 熱 室 ( 6)

内 の 発 熱 体 ( 5)か ら の 放 射 熱 を よ り 多 く 受 け る た め 、 ガ ラ ス の 粘 度 は 表 面 か ら 低 下 し 、 表 面 か ら よ り 速 い 速 度 で 流 下 す る 。

一 方 、 内 部 は 抵 抗 体 と 接 触 し て よ り 遅 い 速 度 で 流 下 す る た め 、 ガ ラ ス が 徐 々 に は が れ て い く オ ニ オ ン ゾ ー ン を 形 成 す る 。  

し た が っ て 、 オ リ フ ィ ス ( 3)と の 接 触 に よ っ て 吐 出 さ れ る 表 面 の ガ ラ ス ( 1 1)は 、 初 期 吐 出 時 に 微 小 な 屈 曲 な ど の 欠 陥 を 含 む

が 、 抵 抗 体 ( 4)の 長 い 傾 斜 部 を 通 過 す る に つ れ て 、 表 面 は 自 由 領 域 と し て 露 出 し 、 ガ ラ ス 自 体 の 表 面 張 力 に よ っ て 平 坦 化 さ

れ る 。 さ ら に オ ニ オ ン 領 域 の 流 れ に よ っ て 表 面 品 質 が 滑 ら か に 回 復 さ れ 、 欠 陥 の な い ガ ラ ス 表 面 が 形 成 さ れ て 抵 抗 体 ( 4)の

下 部 へ 移 動 す る 。  

該 抵 抗 体 ( 4)の 下 部 は 恒 温 室 ( 7)内 に 配 置 さ れ て お り 、 よ り 均 一 な 温 度 が 維 持 さ れ る 。 ま た 内 部 に は 加 熱 手 段 と 冷 却 手 段 を 備

え た 冷 却 制 御 機 構 ( 4 7)が 設 け ら れ て お り 、 抵 抗 体 ( 4)の 両 側 面 に 沿 っ て 流 下 し た 溶 融 ガ ラ ス ( 1 3)は 領 域 ( 1 4)で 再 結 合 さ れ 、 平

坦 な 表 面 を 有 す る 板 ガ ラ ス が 再 形 成 さ れ る 。  

本 発 明 に お い て 、 抵 抗 体 ( 4)は 実 際 の 製 造 工 程 で 高 温 溶 融 ガ ラ ス と 直 接 接 触 す る た め 、 容 易 に 摩 耗 ま た は 侵 食 さ れ る 可 能 性

が あ り 、 あ る い は 熱 膨 張 に よ っ て 設 置 後 の 寸 法 精 度 が 変 化 す る 可 能 性 が あ る 。 こ の た め 、 こ れ ら の 要 因 を 考 慮 し た 材 料 を

選 択 す る こ と が 望 ま し い 。  

上 記 抵 抗 体 ( 4)の 材 料 に つ い て は 、 ガ ラ ス と の 接 触 に よ る 摩 耗 が 少 な く 、 ク リ ー プ 抵 抗 性 も 有 す る 耐 火 物 材 料 で あ る 等 方 加

圧 成 形 耐 火 物 ブ ロ ッ ク （ 以 下 「 ア イ ソ パ イ プ 」 と 呼 称 ） と し て 製 造 し た 後 、 精 密 な 表 面 処 理 を 施 す こ と が 望 ま し い と 考 え

ら れ る 。 該 ア イ ソ パ イ プ は 主 と し て 等 方 加 圧 成 形 さ れ た ジ ル コ ン 系 耐 火 物 、 す な わ ち Zr O 2 と Si O 2 を 主 成 分 と す る 耐 火 材 料

か ら 製 造 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 例 え ば 、 Zr O 2 ・ Si O 2 ま た は 相 当 量 の Zr Si O 4 の 理 論 組 成 を 有 す る 材 料 に お い て 、 Zr O 2 と

Si O 2 を 合 わ せ て 少 な く と も 9 5 重 量 ％ 含 有 す る ジ ル コ ン 系 耐 火 材 料 を 指 す 。  

さ ら に 、 抵 抗 体 ( 4)の 本 体 部 の 一 部 は 、 優 れ た 耐 熱 性 を 有 す る モ リ ブ デ ン 或 其 他 の 金 属 で 製 造 可 能 で あ る 。 場 合 に よ っ て

は 、 ガ ラ ス と 直 接 接 触 す る 先 端 部 ( 4 1)ま た は 上 部 に つ い て 、 溶 融 ガ ラ ス の 品 質 に 影 響 が 最 も 少 な い 白 金 ま た は 白 金 ＋ 合 金 で

表 面 を 被 覆 し た 構 造 で 製 造 す る こ と も 可 能 で あ る 。  

耐 火 物 ま た は 金 属 で 製 造 さ れ た 抵 抗 体 ( 4)は 、 滑 ら か で 良 好 な 表 面 構 造 を 有 し て い る べ き で あ り 、 加 熱 と 冷 却 に よ る 熱 変 化

に 伴 う 変 形 が 最 小 限 と な る よ う 構 造 的 に 設 計 さ れ る 必 要 が あ る 。 ま た 、 組 立 部 品 は 熱 変 化 や ガ ラ ス と の 接 触 に よ っ て 気 泡

や 欠 陥 を 生 じ る 形 状 異 常 が 発 生 し な い よ う 製 造 さ れ な け れ ば な ら な い 。  

図 2 か ら 図 4 は 、 本 発 明 の 特 徴 お よ び 発 明 に 係 る 具 体 的 な 第 2 の 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 の 断 面 図 と 側 面 図

を 図 示 し て い る 。  

図 2 に お い て 、 溶 融 ガ ラ ス が 4 つ の 精 巧 な 工 程 ス テ ッ プ を 経 て 板 ガ ラ ス へ と 成 形 さ れ る プ ロ セ ス が 明 確 に 図 示 さ れ て い る 。

溶 融 ガ ラ ス 供 給 部 ( A)で は 均 一 な 条 件 の ガ ラ ス が 吐 出 さ れ 、 加 熱 室 ( 6)を 備 え た 第 1 成 形 部 ( B)に お い て 、 抵 抗 体 ( 4)に よ っ て 均

一 に 分 配 さ れ た ガ ラ ス ( 1 2)は 発 熱 体 ( 5)に よ っ て 加 速 さ れ た 自 重 に よ り 下 方 へ 流 下 し な が ら 薄 く 成 形 さ れ る 。 第 2 成 形 部 ( C)で

は 、 抵 抗 体 ( 4)の 下 部 と 恒 温 室 ( 7)に よ っ て 均 一 な 温 度 分 布 を 有 す る ガ ラ ス ( 1 3)が 形 成 さ れ 、 外 部 冷 却 装 置 ( 9)を 通 じ て 徐 々 に

冷 却 さ れ る 。 最 終 的 に 、 抵 抗 体 ( 4)の 下 部 ( 4 2)に お い て 両 側 に 分 離 さ れ て い た ガ ラ ス が 再 結 合 さ れ 、 引 き 出 し 用 の 薄 い 板 ガ ラ

ス ( 1 4)が 形 成 さ れ る 。  

再 結 合 さ れ た 板 ガ ラ ス ( 1 4)は 、 拡 散 部 ( D)に お い て よ り 正 確 な 寸 法 に 張 り な が ら 下 方 へ 引 き 出 さ れ 、 冷 却 と 熱 処 理 を 受 け な

が ら 最 終 成 形 が 完 了 す る 。 該 拡 散 部 ( D)の 原 理 は 、 他 の 一 般 的 な 板 ガ ラ ス 製 造 方 法 と 同 様 で あ る 。  
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以 下 に 説 明 す る 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に お い て 重 要 な 役 割 を 果 た す 要 素 の み が 記 載 さ れ て い る 。 そ の 理 由 は 、 板 ガ ラ ス 製

造 技 術 の 当 業 者 で あ れ ば 十 分 に 適 用 可 能 で あ り 、 ま た 実 施 形 態 と は 異 な り 、 実 験 を 通 じ て よ り 効 果 的 な 方 法 や 条 件 を 選 択

で き る と 判 断 さ れ る た め で あ る 。  

図 2 に お い て 、 溶 融 ガ ラ ス ( 1)の 断 面 を 見 る と 、 抵 抗 体 先 端 が 流 動 ガ ラ ス ( 1 0)の 中 間 部 に 正 確 に 中 心 位 置 す る ほ ど 、 左 右 の ガ

ラ ス の 流 れ の 変 化 が 小 さ く な り 、 し た が っ て 左 右 両 側 の 温 度 差 も 小 さ く な る た め 、 安 定 し た 製 品 を 製 造 で き る 。 こ の 目 的

の た め に 、 溶 融 ガ ラ ス ( 1)の 精 密 な 温 度 制 御 に 加 え て 、 最 大 層 流 を 得 る た め の 直 線 吐 出 溝 ( 2 a)と 先 端 オ リ フ ィ ス ( 3)の 寸 法 を

主 に 制 御 し 、 均 一 な 流 下 を 実 現 し な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 製 造 設 備 の 特 性 が 常 に 変 化 し 得 る こ と 、 特 に 長 期 使 用 に よ

る 劣 化 な ど を 考 慮 し 、 局 部 ガ ラ ス の 吐 出 温 度 を 微 調 整 可 能 な 吐 出 冷 却 装 置 ( 3 3)と 冷 却 材 供 給 管 ( 3 4)が 設 け ら れ て い る 。  

一 般 的 に 、 ガ ラ ス は 渦 流 を 持 た な い が 、 溶 融 ガ ラ ス 内 部 の 温 度 を 均 一 に 制 御 す る こ と は 極 め て 困 難 で あ る 。 こ の た め 均 一

な 流 れ を 達 成 す る に は 、 オ リ フ ィ ス 先 端 の 直 線 吐 出 部 の 長 さ ( 1 0 c)は オ リ フ ィ ス 幅 (図 1 の 1 0 a ； X 軸 方 向 )の 少 な く と も 2 倍 で

あ る こ と が 考 慮 さ れ る 。 本 発 明 の 抵 抗 体 先 端 ( 4 1)の 挿 入 深 度 (図 1 の 1 0 b) を 追 加 的 に 考 慮 し 、 試 験 を 通 じ て 決 定 す る こ と が 、

本 発 明 の 目 的 に と っ て 望 ま し い と 考 え ら れ る 。  

図 2 に お い て 、 抵 抗 体 ( 4)を 備 え た 加 熱 室 と 恒 温 室 は 、 各 室 の 温 度 制 御 用 の 複 数 発 熱 体 ( 5 1, 5 2)と 耐 火 物 壁 内 に 設 置 さ れ た 補 助

加 熱 装 置 ( 6 0 w, 7 0 w, 8 0 w)を 装 備 し て 均 一 な 温 度 を 維 持 し 、 恒 温 室 は 冷 却 装 置 ( 7 2)と 冷 却 物 質 供 給 管 ( 7 3)を 同 時 に 備 え て い る 。  

各 室 は 温 度 差 を 維 持 す る た め 耐 火 物 壁 ( 8)で 構 成 さ れ 、 室 間 に 隔 壁 壁 ( 6 1)が 設 け ら れ て い る 。 ま た 各 室 ユ ニ ッ ト に は 空 気 取 入

口 ( 6 7)が 付 設 さ れ て 正 圧 ま た は 負 圧 室 を 形 成 し 、 ガ ラ ス 材 料 が 流 下 す る 間 隙 の 開 放 空 間 ( 6 5)へ 空 気 流 ( 6 5)が 流 入 し な い よ う

に な っ て い る 。  

さ ら に 、 高 温 ガ ラ ス ま た は 特 に 抵 抗 体 へ の 酸 化 や 異 物 付 着 を 防 止 す る た め 、 該 空 気 取 入 口 ( 6 7)に は 濾 過 空 気 を 供 給 す る こ と

が 望 ま し く 、 場 合 に よ っ て は 窒 素 ( N 2)ガ ス を 注 入 す る こ と も 好 ま し い 。  

該 加 熱 装 置 ( 5 0, 5 1)は 抵 抗 体 と 同 様 に 板 ガ ラ ス の 幅 方 向 ( Y)に 温 度 勾 配 が 生 じ な い よ う 設 計 さ れ て お り 、 特 に 制 御 部 ( B)の 加 熱

装 置 は ガ ラ ス が 流 下 す る に 足 る 十 分 な 熱 量 を 有 し つ つ 微 細 な 温 度 制 御 を 可 能 と す る 構 造 で 製 造 さ れ て い る 。  

抵 抗 体 ( 4)底 部 の 外 部 加 熱 装 置 ( 5 1)は 冷 却 装 置 ( 7 2)と 協 働 し て 精 密 な 温 度 制 御 が 可 能 で あ り 、 こ れ は ガ ラ ス が 張 ら れ な が ら 流

下 す る 工 程 に お い て 主 要 な 役 割 を 果 た す 。 し た が っ て 、 こ の 領 域 は オ ニ オ ン ゾ ー ン で あ り 、 ガ ラ ス ・ 抵 抗 体 ・ 周 囲 雰 囲 気

（ 発 熱 体 及 び 冷 却 装 置 を 含 む ） の 温 度 が 、 板 ガ ラ ス の 引 き 出 し 性 能 で あ る 線 形 処 理 速 度 ま た は 生 産 速 度 に 主 要 な 影 響 を 及

ぼ す 。  

図 3 は 図 2 の 側 面 構 造 を 示 し て お り 、 引 き 出 し 装 置 を 含 む 構 造 の 一 実 施 例 で あ る 。 抵 抗 体 ( 4)を 通 過 し た 一 体 化 板 ガ ラ ス ( 1 5)

が 、 両 端 部 ( 1 5 e)の 表 面 張 力 に よ る 収 束 現 象 で 縁 部 が 厚 く 丸 ま る ビ ー ド 現 象 を 生 じ な い よ う に 、 拡 散 ロ ー ラ ー ( 8 4)が 設 置 さ れ

て い る 。 該 拡 散 ロ ー ラ ー ( 8 4)は 、 縁 部 を 薄 く 成 形 す る こ と で 抵 抗 体 ( 4)の 底 部 に 可 能 な 限 り 近 接 し て 押 圧 で き る よ う 、 高 さ 方

向 に 上 下 移 動 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 拡 散 時 に シ ー ト が 薄 く 広 が る こ と を 補 償 す る た め 、 外 側 に 傾 斜 し た 角 度

( 8 4 a)を 付 け て 設 置 さ れ て お り 、 こ の 領 域 の 板 ガ ラ ス は 表 面 欠 陥 ガ ラ ス ( 1 6 e)と し て 製 品 に は 用 い ら れ な い 。  

ま た 、 該 拡 散 ロ ー ラ ー ( 8 4)は テ ー パ ー 構 造 を 有 し 、 加 熱 ・ 冷 却 構 造 を 同 時 に 備 え る こ と で 、 引 き 出 し 速 度 ・ ロ ー ラ ー 表 面 温

度 ・ 傾 斜 角 度 を 総 合 的 に 制 御 で き る 。  

さ ら に 、 抵 抗 体 ( 4)の 両 端 部 に は 、 抵 抗 体 ( 4)の 微 細 位 置 を 制 御 可 能 な シ ャ フ ト 軸 ( 4 8)が 装 備 さ れ て い る 。   

図 3 の 下 方 テ ン シ ョ ン ロ ー ラ ー ( 8 6及 び 8 8) は 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 に 適 用 さ れ る ロ ー ラ ー の 実 施 例 で あ る 。  

本 発 明 に お い て 、 板 ガ ラ ス の 両 端 部 （ 1 6 e ） は 、 抵 抗 体 先 端 （ 4 1 ） が オ リ フ ィ ス （ 3 ） 内 に 流 入 す る 際 に 、 オ リ フ ィ ス と 抵

抗 体 の 間 に 幅 方 向 （ Y ） の 過 剰 な 空 間 が 生 じ る ポ イ ン ト を 有 す る 。 こ れ は 、 オ リ フ ィ ス の 両 端 部 が 流 線 形 構 造 を 有 す る と と

も に 、 同 時 に 凹 状 の 端 部 構 造 を 有 す る こ と が 好 ま し い た め で あ る 。  

EX1006 
Page 34 of 40



特 許 登 録 番 号 2 0 -0 4 0 7 3 4 9  

- 8  - 

 

 

図 4 は 抵 抗 体 （ 4 ） の 熱 変 形 を 示 す 。 通 常 の 高 温 条 件 下 で は 正 常 形 状 （ 4 0 1 ） を 有 す る が 、 使 用 前 の 室 温 状 態 で は 内 部 が 収 縮

し た 室 温 形 状 （ 4 0 3 ） を 呈 し 、 長 さ 方 向 に も 収 縮 量 （ 4 0 4 ） が 生 じ る 。 軸 心 ( 4 0 2)の 上 部 ( U)は 高 温 状 態 、 下 部 ( L)は 比 較 的 低 温

状 態 と な る た め 、 上 下 部 間 の 収 縮 値 差 ( 4 0 5)は 設 計 段 階 に お い て 予 め 補 正 さ れ た 上 で 製 造 さ れ る 。 さ ら に 、 先 端 部 （ 図 1 の

4 1 ） 及 び 左 右 側 壁 （ 図 1 の 4 0 a と 4 0 b ） の 傾 斜 角 度 に つ い て は 、 複 数 の モ デ リ ン グ 及 び 生 産 試 験 プ ロ セ ス を 通 じ て 最 適 値 を 反

映 さ せ 、 板 ガ ラ ス が 形 成 さ れ る ポ イ ン ト （ 図 1 の 1 4 参 照 ） に お い て 最 適 な 平 坦 性 と 均 一 な 厚 み が 補 償 さ れ る よ う に し て い

る 。  

同 時 に 、 抵 抗 体 ( 4)自 体 は 、 オ リ フ ィ ス ( 3)の 熱 変 形 及 び 長 期 使 用 に よ る 長 手 方 向 ( Y軸 )の 曲 げ 変 形 に 備 え て 、 左 右 に わ ず か な

曲 げ が 生 じ る 構 造 で 製 造 す る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 長 手 方 向 ( Y軸 ) 2, 0 0 0 m mに 対 し て 0. 1 ～ 0. 3 m m の 変 形 を 制 御 す る 構 造

を 指 し 、 図 6 上 部 に 示 す 平 面 図 に お い て 、 正 常 形 状 ( 4 0 1')と 曲 げ 形 状 ( 4 0 3')は 、 正 常 中 心 軸 ( 4 0 2)に 対 し て 変 形 量 ( 4 0 6)を 付 与 す

る 構 造 で あ り 、 抵 抗 体 ( 4)の 長 手 方 向 左 右 端 部 に 一 定 の 引 張 /圧 縮 応 力 を 加 え る 装 置 を 設 け る こ と が で き る 。  

本 発 明 に お い て 、 ガ ラ ス の 流 れ に 伴 う 板 ガ ラ ス の 断 面 粒 パ タ ー ン を 図 5 に 示 す 。  

図 5 の 板 ガ ラ ス 断 面 ( 1 5 0)に お け る 一 般 的 な フ ロ ー ト ガ ラ ス の 流 れ に よ っ て 生 じ る 断 面 粒 形 状 ( 1 5 0 a)は 、 ス ズ 溶 融 体 接 触 面 (例

え ば 接 触 面 が 1 5 1 の 場 合 、 反 対 側 は 1 5 2) と は 反 対 の 空 気 接 触 面 に お い て ガ ラ ス 材 料 が 同 じ 温 度 を 維 持 す る こ と が 困 難 で あ る

た め 、 粒 形 状 ( 1 5 3)は 中 心 ( 1 5 4)か ら 一 方 に 傾 い た 形 状 と な る 。  

図 5 の 1 5 0 b は 、 引 き 出 し ロ ッ ド を 用 い な い 従 来 の ダ ウ ン ド ロ ー 技 術 に よ る ガ ラ ス の 流 れ で 生 成 さ れ る 粒 形 状 ( 1 5 5)で あ る 。  

垂 直 下 降 す る ダ ウ ン ド ロ ー 法 は 表 面 を 先 に 冷 却 す る た め 、 引 き 出 し 量 は 内 部 か ら 増 加 す る 。 し た が っ て 、 木 目 状 の 粒 ( 1 5 5)

が 形 成 さ れ る 。  

図 5 の 1 5 0 c は 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ た 形 態 で あ り 、 抵 抗 体 ( 4)に よ っ て 内 部 流 れ が 遅 延 さ れ 、 中 心 ( 1 5 7)を 基 に 両 側 に 結 節

( 1 5 6)が 密 集 し て 形 成 さ れ る 。 こ れ は 前 述 の 他 の 2 つ の 方 法 よ り も 優 れ た 特 性 を 示 す 。 中 心 ( 1 5 6)を 基 に し た 両 側 の 均 一 で 密 な

粒 形 状 は 、 ガ ラ ス 材 料 の 曲 げ 強 度 向 上 に も 寄 与 す る 。  

本 発 明 の 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 に お け る 抵 抗 体 ( 4)の 制 御 装 置 は 、 図 6 に 示 す 通 り で あ る 。  

溶 融 炉 ( 1)の オ リ フ ィ ス ( 3)か ら 流 出 す る ガ ラ ス 材 料 は 、 複 数 の 非 接 触 セ ン サ ー ( T 1、 T 2 … T n) と 温 度 測 定 装 置 ( 5 0 1)に よ っ て 温

度 が 測 定 さ れ 、 バ ッ フ ル の 抵 抗 体 ( 4)を 通 過 し な が ら 流 下 す る 。 下 部 で は 別 の 非 接 触 セ ン サ ー ( T 1、 T 2 … T n) と 下 部 温 度 測 定

装 置 ( 5 0 2)に よ っ て 温 度 が 測 定 さ れ 、 同 時 に 抵 抗 体 自 体 の 温 度 ( 5 0 4)も 測 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 中 央 制 御 装 置 ( 5 0 0)は 、 抵 抗

体 を 再 加 熱 す る ヒ ー タ ー ( 4 5)の 配 管 内 の 空 気 ヒ ー タ ー と 、 局 部 冷 却 す る ク ー ラ ー ( 1 1 9)を 、 操 作 及 び 精 密 制 御 プ ロ グ ラ ム を 通

じ て 制 御 す る 。  

さ ら に 、 空 気 冷 却 は 精 密 測 定 ( 5 0 3)を 介 し て 排 出 口 を 通 じ て フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。  

抵 抗 体 内 部 の 精 密 な 温 度 制 御 用 空 冷 ロ ッ ド ( 4 4)に は 、 冷 却 水 や 冷 却 油 で は な く 5 0 0 ℃ 以 上 の 高 温 空 気 ま た は 窒 素 ガ ス を 供 給

す る こ と が 好 ま し く 、 こ れ に よ り ガ ラ ス 材 料 の 流 れ の 温 度 制 御 が 急 激 に 変 化 す る こ と を 防 止 で き る 。  

ま た 、 抵 抗 体 内 部 に お け る 配 管 位 置 が 変 動 す る 可 能 性 が あ る た め 、 空 気 排 出 量 を 制 御 す る た め の 挿 入 深 度 や 穴 サ イ ズ は 運

転 開 始 時 に 実 験 的 に 決 定 さ れ 、 手 動 制 御 が 望 ま し い 。  

中 央 制 御 装 置 ( 5 0 0)は 、 抵 抗 体 の 温 度 と ガ ラ ス 材 料 の 流 速 セ ン サ ー ( 5 0 5)を 参 照 し な が ら 、 抵 抗 体 制 御 ユ ニ ッ ト ( 5 0 6)の 位 置 座

標 を 同 時 に 制 御 す る 。 本 板 ガ ラ ス の 抵 抗 体 制 御 ユ ニ ッ ト (図 6) に 加 え 、 別 の 板 ガ ラ ス 引 き 出 し 制 御 ユ ニ ッ ト (図 示 省 略 )が 設 け

ら れ て お り 、 こ れ は 従 来 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 の 引 き 出 し 制 御 ユ ニ ッ ト と 同 様 の も の で あ る 。  

本 発 明 は 従 来 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 よ り も 優 れ た 品 質 の 板 ガ ラ ス を 製 造 す る こ と を 目 的 と し て お り 、 そ の た め 制 御 装 置 で は よ

り 多 く の 位 置 の 精 密 測 定 が 必 要 で あ り 、 設 計 者 や 製 造 プ ロ セ ス 技 術 者 と 共 同 で 十 分 に 設 計 可 能 な 方 法 で あ る 。  
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さ ら に 、 本 発 明 の 技 術 は 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お け る T F T L C D 等 の ガ ラ ス 基 板 と し て 用 い ら れ る 低 ア ル カ リ ガ ラ ス 板 の 製 造

に 有 用 な だ け で な く 、 P D P ガ ラ ス や 自 動 車 用 ガ ラ ス 、 そ の 他 強 度 と 平 滑 性 を 有 す る ガ ラ ス の 下 方 引 き 出 し 工 程 に お け る 製 造

に も 有 用 で あ る 。 特 に 将 来 的 に は 、 本 技 術 が さ ら に 発 展 し 、 板 ガ ラ ス 中 間 部 の 抵 抗 体 か ら 熱 的 ま た は 電 気 的 手 段 に よ り 特

定 の 金 属 イ オ ン を 溶 融 ガ ラ ス 基 材 に 浸 透 さ せ 、 冷 却 後 に 金 属 と し て 還 元 （ 析 出 ） さ せ る 方 法 が 確 立 さ れ れ ば 、 熱 反 射 ガ ラ

ス （ ま た は L o w -E ガ ラ ス 等 ） の よ う な 機 能 性 ガ ラ ス の 製 造 に 貢 献 で き る で あ ろ う 。  

（ 参 考 ） 実 施 条 件 の 例  

以 下 の 例 は 、 L C D 基 板 と し て 用 い ら れ る 無 ア ル カ リ ガ ラ ス で 、 密 度 2. 4 5 g/ c m ³ 以 下 、 歪 み 点 6 5 0 ℃ 以 上 、 液 化 温 度 約 1, 1 0 0 ℃

以 上 の 高 粘 度 ガ ラ ス に 対 す る 最 適 条 件 の 範 囲 で あ る 。 こ れ は 、 ガ ラ ス の 特 性 や 製 造 設 備 の 条 件 、 生 産 性 （ 時 間 当 た り の 引

き 出 し 速 度 ） に 応 じ て 製 造 現 場 で 十 分 に 調 整 可 能 で あ る 。  

ガ ラ ス 吐 出 温 度 ： 1, 1 0 0 ℃ ～ 1, 2 0 0 ℃  

抵 抗 体 上 部 の 温 度 ： 1, 2 0 0 ℃ ～ 1, 2 5 0 ℃  

抵 抗 体 下 部 の 温 度 ： 1, 1 5 0 ℃ ～ 1, 2 0 0 ℃  

（ ま た は 抵 抗 体 下 部 の ガ ラ ス 温 度 ： ）  

制 御 室 周 囲 温 度 ： 8 0 0 ℃ ～ 1, 0 0 0 ℃ （ 外 部 発 熱 体 非 作 動 時 ）  

ガ ラ ス 吐 出 速 度 ： （ 参 考 値 ： 約 5 0 ～ 1 0 0 m m/ 分 ）  

板 ガ ラ ス 引 き 出 し 速 度 ： （ 参 考 値 ： 約 1, 5 0 0 ～ 3, 0 0 0 m m/ 分 ）   

発 明 の 効 果  

上 述 し た 通 り 、 本 発 明 は 、 吐 出 さ れ た ガ ラ ス 材 料 を 抵 抗 体 と し て 分 離 し 、 内 面 の 流 速 を 低 下 さ せ る こ と で 、 外 面 に 比 較 的

平 滑 な 表 面 品 質 を 形 成 し 、 こ れ に よ り 大 型 板 ガ ラ ス の 製 造 を 可 能 と す る も の で あ る 。 同 時 に 、 溶 融 炉 外 部 に お け る 板 ガ ラ

ス 成 形 の た め の 温 度 及 び 流 速 を よ り 均 一 に 制 御 可 能 と し 、 製 造 プ ロ セ ス の 管 理 を 容 易 に す る 。  

さ ら に 、 本 発 明 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 は 、 成 形 装 置 の 交 換 や 修 理 を 容 易 に 行 え る と と も に 、 溶 融 炉

の 運 転 に 最 小 限 の 影 響 を 与 え つ つ プ ロ セ ス 条 件 を 迅 速 か つ 容 易 に 改 善 で き る 。 こ れ に よ り 、 従 来 の 撹 拌 機 、 ア イ ソ パ イ

プ 、 オ リ フ ィ ス の 運 転 ・ 停 止 ・ 再 起 動 時 に 発 生 し 得 る 問 題 、 欠 陥 、 ま た は 偶 発 的 故 障 を 相 対 的 に 低 減 し 、 交 換 後 の 安 定 化

に 数 時 間 ま た は 数 日 を 要 す る 現 象 を 大 幅 に 軽 減 す る 。  

加 え て 、 本 発 明 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 は 、 ガ ラ ス が 抵 抗 体 の 外 側 を 流 下 す る 間 に 外 面 を 比 較 的 長 い

時 間 自 由 表 面 と し て 露 出 さ せ る こ と で 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 に お い て 冷 却 に よ り よ り 粘 性 を 増 し た ガ ラ ス の 表 面 欠 陥 を 補 償 す

る 。 ま た 、 ダ ウ ン ド ロ ー 法 の 一 つ で あ る 垂 直 引 き 出 し 棒 に よ る 短 時 間 の 流 下 で 平 坦 化 さ れ る 表 面 よ り も 優 れ た 表 面 品 質 を

形 成 す る 。  

【 特 許 請 求 の 範 囲 】  

【 請 求 項【 請 求 項 1 】】  

ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 で あ っ て 、  

溶 融 炉 か ら 撹 拌 機 を 通 過 し て 吐 出 さ れ る 溶 融 ガ ラ ス （ 1 ） が オ リ フ ィ ス （ 3 ） を 通 過 し 、 前 記 ガ ラ ス （ 1 ） が 表 面 を 流 下 す る

際 に 、 傾 斜 角 を 有 し 左 右 対 称 な 流 線 形 状 を 呈 す る 抵 抗 体 （ 4 ） を 上 端 に さ ら に 備 え 、  
 
前 記 ガ ラ ス （ 1 ） が 前 記 抵 抗 体 （ 4 ） の 表 面 を 流 下 し な が ら 温 度 制 御 さ れ た 後 、 再 び 合 流 す る 、 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  
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【 請 求 項【 請 求 項 2 】】  

 

前 記 抵 抗 体 （ 4 ） が 上 下 端 に 内 蔵 さ れ た 発 熱 体 （ 5 ） を 有 し 、 前 記 ガ ラ ス （ 1 ） の 内 部 温 度 が 前 記 抵 抗 体 （ 4 ） に よ っ て 制 御

さ れ る 、 請 求 項 1 に 記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 3 】】  

 

前 記 オ リ フ ィ ス （ 3 ） が 拡 張 さ れ て お り 、 ス ロ ッ ト 状 の 前 記 オ リ フ ィ ス （ 3 ） か ら 吐 出 さ れ る 前 記 ガ ラ ス （ 1 ） が 、 前 記 抵 抗

体 （ 4 ） の 上 端 に よ っ て 厚 み 方 向 に 正 確 に 左 右 分 離 さ れ 、 か つ 前 記 抵 抗 体 （ 4 ） が 前 記 オ リ フ ィ ス （ 3 ） 内 に 進 入 す る 構 造 を

有 す る 、 請 求 項 2 に 記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 4 】】  

 

前 記 抵 抗 体 （ 4 ） が 耐 火 物 ま た は 耐 熱 金 属 で 構 成 さ れ 、 そ の 表 面 に 白 金 ま た は 白 金 合 金 が 付 着 さ れ て い る 、 請 求 項 1 ま た は 3

に 記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 5 】】  

 

前 記 抵 抗 体 （ 4 ） が さ ら に 、 内 部 お よ び 外 部 か ら ヒ ー タ ー を 介 し て 加 熱 機 能 お よ び 冷 却 を 実 行 可 能 な 冷 却 ラ イ ン を 挿 入 す る

構 造 を 含 み 、 前 記 ガ ラ ス の 流 れ を 容 易 に 制 御 で き る 、 請 求 項 1 に 記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 6 】】  

 

前 記 抵 抗 体 ( 4)が 上 下 、 左 右 及 び 長 さ 方 向 へ の 傾 斜 を 調 整 可 能 で あ り 、 こ れ に よ り 溶 融 ガ ラ ス ( 1)の 流 量 を 制 御 で き る 、 請 求

項 5 に 記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 7 】】  

 

前 記 抵 抗 体 ( 4)が 所 定 の 空 間 を 確 保 し た 構 造 を 有 し 、 か つ 内 部 張 力 を 調 整 す る た め の テ ン シ ョ ン シ ャ フ ト が 内 蔵 さ れ て お

り 、 こ れ に よ り 直 線 性 を 補 正 で き る る 、 請 求 項 6 に 記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 8 】】  
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前 記 抵 抗 体 ( 4)が 厚 さ 1 m m 以 下 の 薄 板 を 用 い て お り 、 L C D 基 板 と し て 用 い ら れ る 無 ア ル カ リ 板 ガ ラ ス を 製 造 す る 、 請 求 項 1 に

記 載 の ダ ウ ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

 

【 請 求 項【 請 求 項 9 】】  

 

前 記 抵 抗 体 ( 4)が 厚 さ 3 m m 以 下 の 薄 板 を 用 い て お り 、 P D P 用 ガ ラ ス ま た は 自 動 車 用 板 ガ ラ ス を 製 造 す 、 請 求 項 1 に 記 載 の ダ ウ

ン ド ロ ー 法 を 用 い た 板 ガ ラ ス 製 造 装 置 。  

図  

図 1  
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図 2  
 

図 3  
 

図 4  
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図 5  
 

図 6  
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