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(54) 발명의 명칭 리본을 제조하기 위한 장치

(57) 요 약

유리 제조 장치는 운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브를 포함한다. 용융 물질의 흐름은 이동 방향으로 이

동 평면을 따라 운반된다. 제1 플레이트는 상기 이동 평면의 제1 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게

위치된다. 상기 제1 플레이트는 상기 이동 평면에 인접하게 연장되는 제1 엣지 및 상기 제1 엣지로부터 제1 내부

까지 연장되는 제1 열 팽창 슬롯을 포함한다. 제2 플레이트는 상기 이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상

기 하단에 인접하게 위치된다. 상기 제2 플레이트는 상기 이동 평면에 인접하게 연장되는 제2 엣지 및 상기 제2

엣지로부터 제2 내부까지 연장되는 제2 열 팽창 슬롯을 포함한다. 상기 제2 엣지는 상기 운반 튜브가 연장되는

운반 개구를 정의하도록 상기 제1 엣지로부터 이격된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브로서, 이동 방향으로 이동 평면을 따라 상기 운반 슬롯을 통해 성형

장치로 용융 물질의 흐름을 운반하도록 구성된, 상기 운반 튜브;

상기 이동 평면의 제1 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치되는 제1 플레이트로서, 상기 이동

평면에 인접하게 연장되는 제1 엣지 및 상기 제1 엣지로부터 상기 제1 플레이트의 제1 내부까지 연장되는 제1

열 팽창 슬롯을 포함하는, 상기 제1 플레이트; 및

상기 이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치되는 제2 플레이트로서, 상기 이동

평면에 인접하게 연장되는 제2 엣지 및 상기 제2 엣지로부터 상기 제2 플레이트의 제2 내부까지 연장되는 제2

열 팽창 슬롯을 포함하는, 상기 제2 플레이트를 포함하고,

상기 운반 튜브가 연장되는 운반 개구를 정의하도록 상기 제2 엣지는 상기 제1 엣지로부터 이격되는 유리 제조

장치.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 성형 장치는 이격되며 한 쌍의 성형 롤들 사이에 갭을 정의하는 상기 한 쌍의 성형 롤들을 포함하고, 상기

한 쌍의 성형 롤들은 상기 갭 내에 상기 용융 물질의 흐름을 수용하도록 구성된 유리 제조 장치.

청구항 3 

제1 항 및 제2 항 중 임의의 하나에 있어서,

상기 제1 열 팽창 슬롯의 폭은 변동하는 유리 제조 장치.

청구항 4 

제1 항 내지 제3 항 중 임의의 하나에 있어서,

상기 제1 플레이트는 제1 복수의 열 팽창 슬롯들을 포함하고 상기 제2 플레이트는 제2 복수의 열 팽창 슬롯들을

포함하는 유리 제조 장치.

청구항 5 

제1 항에 있어서,

상기 제1 플레이트는 상기 이동 평면을 향해 제1 가스 유동을 지향시키도록 구성된 제1 통로를 포함하는 유리

제조 장치.

청구항 6 

제5 항에 있어서,

상기 제1 플레이트는 상기 제1 플레이트 층 및 상기 제1 플레이트 층에 부착된 제2 플레이트 층을 포함하고,

상기 제1 플레이트 층은 상기 제1 플레이트 층과 상기 제2 플레이트 층 사이에 상기 제1 통로를 형성하도록 상

기 제2 플레이트 층으로부터 이격되고,

상기 제1 통로는 상기 제1 엣지의 길이의 적어도 일부를 따라 연장되는 제1 세장형 오리피스에서 끝나고, 

상기 제1 통로는 제1 가스 소스에 결합되는 유리 제조 장치.

청구항 7 
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제5 항 및 제 6 항 중 임의의 하나에 있어서,

상기 제2 플레이트는 상기 이동 평면을 향해 제2 가스 유동을 지향시키도록 구성된 제2 통로를 포함하는 유리

제조 장치.

청구항 8 

제7 항에 있어서,

상기 제2 플레이트는 제3 플레이트 층 및 상기 제3 플레이트 층에 부착된 제4 플레이트 층을 포함하고, 

상기 제3 플레이트 층은 상기 제3 플레이트 층과 상기 제4 플레이트 층 사이에 상기 제2 통로를 형성하도록 상

기 제4 플레이트 층으로부터 이격되고,

상기 제2 통로는 상기 제2 엣지의 길이의 적어도 일부를 따라 연장되는 제2 세장형 오리피스에서 끝나고,

상기 제2 통로는 제2 가스 소스에 결합된 유리 제조 장치.

청구항 9 

제1 항에 있어서,

상기 제1 플레이트는 제1 전기 전도성 층 및 상기 제1 전기 전도성 층에 부착된 제1 단열 층을 포함하는 유리

제조 장치.

청구항 10 

제9 항에 있어서,

상기 제1 단열 층은 복수의 단열 층들을 포함하는 유리 제조 장치.

청구항 11 

제9 항 및 제10 항 중 임의의 하나에 있어서,

상기 제1 플레이트는 상기 제1 엣지의 적어도 일부 상에 위치된 제1 전기 절연 부재를 포함하는 유리 제조

장치.

청구항 12 

제9 항 내지 제11 항 중 임의의 하나에 있어서,

상기 제2 플레이트는 제2 전기 전도성 층 및 상기 제2 전기 전도성 층에 부착된 제2 단열 층을 포함하는 유리

제조 장치.

청구항 13 

제12 항에 있어서,

상기 제2 플레이트는 상기 제2 엣지의 적어도 일부 상에 위치된 제2 전기 절연 부재를 포함하는 유리 제조

장치.

청구항 14 

운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브로서, 이동 방향으로 이동 평면을 따라 상기 운반 슬롯을 통해 성형

장치로 용융 물질의 흐름을 운반하도록 구성된, 상기 운반 튜브;

상기 이동 평면의 제1 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치되는 제1 플레이트로서, 상기 이동

평면에 인접하게 연장되는 제1 엣지 및 상기 제1 엣지로부터 상기 이동 평면을 향해 제1 가스 유동을 지향시키

도록 구성된 제1 통로를 포함하는, 상기 제1 플레이트; 및

상기 이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치되는 제2 플레이트로서, 상기 이동

평면에 인접하게 연장되는 제2 엣지 및 상기 제2 엣지로부터 상기 이동 평면을 향해 제2 가스 유동을 지향시키
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도록 구성된 제2 통로를 포함하는, 상기 제2 플레이트를 포함하고,

상기 운반 튜브가 연장되는 운반 개구를 정의하도록 상기 제2 엣지는 상기 제1 엣지로부터 이격되는 유리 제조

장치.

청구항 15 

제14 항에 있어서,

상기 제1 플레이트는 제1 플레이트 층 및 상기 제1 플레이트 층에 부착된 제2 플레이트 층을 포함하고,

상기 제1 플레이트 층은 상기 제1 플레이트 층과 상기 제2 플레이트 층 사이에 상기 제1 통로를 형성하도록 상

기 제2 플레이트 층으로부터 이격되고,

상기 제1 통로는 상기 제1 엣지의 길이의 적어도 일부를 따라 연장되는 제1 세장형 오리피스에서 끝나고,

상기 제1 통로는 제1 가스 소스에 결합된 유리 제조 장치.

청구항 16 

제14 항 및 제15 항 중 임의의 하나에 있어서, 

상기 제1 통로는 상기 이동 평면과 교차하는 제1 축을 따라 연장되고,

상기 제1 축은 상기 이동 평면에 대하여 약 20도 내지 약 70도 범위 내인 제1 각도를 정의하는 유리 제조 장치.

청구항 17 

운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브로서, 이동 방향으로 이동 평면을 따라 상기 운반 슬롯을 통해 성형

장치로 용융 물질의 흐름을 운반하도록 구성된, 상기 운반 튜브;

상기 이동 평면의 제1 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치되는 제1 플레이트로서, 제1 전기 전

도성 층, 및 상기 제1 전기 전도성 층에 부착되며 상기 운반 슬롯을 통해 상기 운반 튜브를 빠져 나가는 상기

용융 물질의 온도를 유지하도록 구성된 제1 단열 층을 포함하는, 상기 제1 플레이트; 및

상기 이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치되는 제2 플레이트를 포함하고,

상기 제2 플레이트는 상기 운반 튜브가 연장되는 운반 개구를 정의하도록 제1 엣지로부터 이격된 제2 엣지를 포

함하는 유리 제조 장치.

청구항 18 

제17 항에 있어서,

상기 제1 플레이트는 상기 제1 플레이트의 제1 엣지의 적어도 일부 상에 위치되며, 상기 운반 튜브로부터 상기

제1 전기 전도성 층을 전기적으로 절연시키도록 구성된 제1 전기 절연 부재를 포함하는 유리 제조 장치.

청구항 19 

제18 항에 있어서,

상기 제1 전기 절연 부재는 세라믹 물질을 포함하는 유리 제조 장치.

청구항 20 

제17 항 내지 제19 항 중 임의의 하나에 있어서,

상기 제1 단열 층은 복수의 단열 층들을 포함하는 유리 제조 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 출원은 2019년 6월 26일 출원된 미국 가출원 제62/866,945호의 우선권의 이익을 주장하며, 그 내용은 마치[0001]
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아래 완전히 제시된 것처럼 참조에 의해 본 명세서에 결합된다.

본 개시는 개괄적으로 리본을 제조하기 위한 방법, 및 보다 구체적으로 플레이트를 포함하는 유리 제조 장치로[0002]

리본을 제조하기 위한 방법들에 관한 것이다.

배 경 기 술

유리 제조 장치로 용융 물질을 리본으로 제조하는 것이 공지되어 있다. 공급 용기를 빠져 나가는 용융 물질의[0003]

흐름의 온도를 제어하기 위해, 하나 이상의 플레이트들이 상기 공급 용기의 출구에 인접하게 제공될 수 있다.

그러나, 상기 하나 이상의 플레이트들은 상기 하나 이상의 플레이트들의 열적 변형을 야기할 수 있으는 범위의

온도들에 노출될 수 있으며, 이는 일부 경우들에서 영구적인 변형을 야기할 수 있다.  또한, 상기 용융 물질의

흐름에 걸치 온도 변동들이 존재하므로 상기 용융 물질의 흐름에 의해 생성된 가스들로 인한 상기 공급 용기의

오염이 가능할 수 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 해결하려는 과제는 상술한 바와 같다.[0004]

과제의 해결 수단

다음은 상세한 설명에서 설명된 일부 실시예들에 대한 기본적인 이해를 제공하도록 본 개시의 간략화된 요약을[0005]

나타낸다.

따라서, 운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브를 포함하는 유리 제조 장치가 개시된다. 상기 운반 튜브는[0006]

이동 방향으로 이동 평면을 따라 상기 운반 슬롯을 통해 성형 장치로 용융 물질의 흐름을 운반하도록 구성될 수

있다. 상기 유리 제조 장치는 상기 이동 평면의 제1 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치된 제1

플레이트를 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트는 상기 이동 평면에 인접하게 연장되는, 예를 들어 상기 이동

평면에 평행한, 제1 엣지 및 상기 제1 플레이트의 상기 제1 엣지로부터 제1 내부까지 연장되는 제1 열 팽창 슬

롯을 포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 열 팽창 슬롯은 상기 제1 엣지와 교차할 수 있으며 상기 제1 플레이

트의 상기 제1 엣지로부터 상기 내부를 향해 안으로 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 팽창 슬롯은

상기 제1 엣지에 수직(90˚)일 수 있으나, 추가적인 실시예들에서, 상기 제1 팽창 슬롯은 상기 제1 엣지에 대해

다른 각도들로 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 열 팽창 슬롯의 폭은 예를 들어 상기 제1 열 팽창

슬롯의 길이를 따라 변화할 수 있다. 상기 유리 제조 장치는 예를 들어 상기 제1 플레이트의 거울 위치에 상기

이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치된 제2 플레이트를 더 포함할 수 있다. 상

기 제2 플레이트는 상기 이동 평면에 인접하게 연장되는, 예를 들어 상기 이동 평면과 평행한, 제2 엣지를 포함

할 수 있으며 상기 제2 플레이트의 상기 제2 엣지로부터 제2 내부까지 연장되는 제2 열 팽창 슬롯을 포함할 수

있다. 예를 들어, 상기 제2 열 팽창 슬롯은 상기 제2 엣지와 교차할 수 있으며 상기 제2 플레이트의 상기 제2

엣지로부터 안을 향해 안으로 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 열 팽창 슬롯은 상기 제2 엣지에

수직(90˚)할 수 있으나, 추가적인 실시예들에서, 상기 제2 팽창 슬롯은 상기 제2 엣지에 대하여 다른 각도들로

연장될 수 있다. 상기 제2 엣지는 상기 운반 튜브가 연장되는 운반 개구를 정의하도록 상기 제1 엣지로부터 이

격될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 성형 장치는 이격되며 그들 사이에 갭을 정의하는 한 쌍의 성형 롤들을 포함할 수 있[0007]

고, 상기 한 쌍의 성형 롤들은 상기 갭 내에 상기 용융 물질의 흐름을 수용하도록 구성된다.

다양한 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 제1 복수의 열 팽창 슬롯들을 포함할 수 있고, 상기 제2 플레이트는[0008]

제1 복수의 열 팽창 슬롯들을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 상기 이동 평면을 향해 제1 가스 유동을 지향지키도록 구성된 제1 통[0009]

로를 포함할 수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 제1 플레이트 층 및 상기 제1 플레

이트 층에 부착된 제2 플레이트 층을 포함할 수 있고, 상기 제1 플레이트 층은 상기 제1 플레이트 층과 상기 제

2 플레이트 층 사이에 상기 제1 통로를 형성하도록 상기 제2 플레이트 층으로부터 이격되고, 상기 제1 통로는

상기 제1 엣지의 길이의 적어도 일부를 따라 연장되는 제1 세장형 오리피스에서 끝날 수 있고, 상기 제1 통로는

제1 가스 소스에 결합될 수 있다.
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일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트는 상기 이동 평면을 향해 제2 가스 유동을 지향시키도록 구성된 제2 통[0010]

로를 포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 플레이트는 제3 플레이트 층 및 상기 제3 플레이트 층에 부착된 제4

플레이트 층을 포함할 수 있으며, 상기 제3 플레이트 층은 상기 제3 플레이트 층과 상기 제4 플레이트 층 사이

에 상기 제2 통로를 형성하도록 상기 제4 플레이트 층으로부터 이격된다. 상기 제2 통로는 상기 제2 엣지의 길

이의 적어도 일부를 따라 연장되는 제2 세장형 오리피스에서 끝날 수 있으며 상기 제2 통로는 제2 가스 소스에

결합될 수 있으나, 추가적인 실시예들에서, 상기 제2 통로는 상기 제1 가스 소스에 결합될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 제1 전기 전도성 층 및 상기 제1 전도성 층에 부착된 제1 단열 층을[0011]

포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 단열 층은 복수의 단열 층들을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 상기 제1 엣지의 적어도 일부 상에 위치된 제1 전기 절연 부재를 포함[0012]

할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트는 제2 전기 전도성 층 및 상기 제2 전기 전도성 층에 부착된 제2 단열[0013]

층을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트는 상기 제2 엣지의 적어도 일부 상에 위치된 제2 전기 절연 부재를 포함[0014]

할 수 있다.

다른 실시예들에서, 운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브를 포함하는 유리 제조 장치가 설명된다. 상기[0015]

운반 튜브는 이동 방향으로 이동 평면을 따라 상기 운반 슬롯을 통해 성형 장치로 용융 물질의 흐름을 운반하도

록 구성될 수 있다. 상기 유리 제조 장치는 상기 이동 평면의 제1 측 상에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 위

치된 제1 플레이트를 더 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트는 상기 이동 평면에 인접하게 연장되는 제1 엣지

및 상기 제1 엣지로부터 상기 이동 평면을 향해 제1 가스 유동을 지향시키도록 구성된 제1 통로를 포함할 수 있

다.

상기 유리 제조 장치는 상기 이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하게 위치된 제2 플레[0016]

이트를 더 포함할 수 있다. 상기 제2 플레이트는 상기 이동 평면에 인접하게 연장되는 제2 엣지 및 상기 제2 엣

지로부터 상기 이동 평면을 향해 제2 가스 유동을 지향시키도록 구성된 제2 통로를 포함할 수 있다. 상기 제2

엣지는 상기 운반 튜브가 연장되는 운반 개구를 정의하도록 상기 제1 엣지로부터 이격될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 제1 플레이트 층 및 상기 제1 플레이트 층에 부착된 제2 플레이트 층[0017]

을 포함할 수 있으며, 상기 제1 플레이트 층은 상기 제1 플레이트 층과 상기 제2 플레이트 층 사이에 상기 제1

통로를 형성하도록 상기 제2 플레이트 층으로부터 이격된다. 상기 제1 통로는 상기 제1 엣지의 길이의 적어도

일부를 따라 연장되는 제1 세장형 오리피스에서 끝날 수 있으며, 상기 제1 통로는 제1 가스 소스에 결합될 수

있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 통로는 상기 이동 평면과 교차하는 제1 축을 따라 연장되고, 상기 제1 축은 상기[0018]

이동 평면에 대하여 약 20도 내지 약 70도 범위 내인 제1 각도를 정의한다.

또다른 실시예에서, 운반 슬롯 내의 하단에서 끝나는 운반 튜브를 포함하는 유리 제조 장치가 개시된다. 상기[0019]

운반 튜브는 이동 방향으로 이동 평면을 따라 상기 운반 슬롯을 통해 성형 장치로 용융 물질의 흐름을 운반하도

록 구성될 수 있다. 상기 유리 제조 장치는 상기 이동 평면의 제1 측에서 상기 운반 튜브의 상기 하단에 인접하

게 위치된 제1 플레이트를 더 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트는 제1 전기 전도성 층 및 상기 제1 전기 전도

성 층에 부착되고 상기 운반 슬롯을 통해 상기 운반 튜브를 빠져나가는 상기 용융 물질의 온도를 유지하도록 구

성된 제1 단열 층을 포함할 수 있다. 상기 유리 제조 장치는 상기 이동 평면의 제2 측에서 상기 운반 튜브의 상

기 하단에 인접하게 위치된 제2 플레이트를 더 포함할 수 있으며, 상기 제2 플레이트는 상기 운반 튜브가 연장

되는 운반 개구를 정의하도록 상기 제1 엣지로부터 이격되는 제2 엣지를 포함한다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트는 상기 제1 플레이트의 제1 엣지의 적어도 일부 상에 위치된 제1 전기[0020]

절연 부재를 포함할 수 있으며, 상기 제1 전기 절연 부재는 상기 운반 튜브로부터 상기 제1 전기 전도성 층을

전기적으로 절연시키도록 구성된다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 전기 절연 부재는 세라믹 물질을 포함할 수 있다.[0021]

일부 실시예들에서, 상기 제1 단열 층은 복수의 단열 층들을 포함할 수 있다.[0022]

본 명세서에 개시된 실시예들의 추가적인 특징들 및 이점들이 다음의 상세한 설명에서 제시될 것이며, 부분적으[0023]
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로는 그 설명으로부터 당업계의 통상의 기술자들에게 명백하거나 다음의 상세한 설명, 청구항들 및 첨부된 도면

들을 포함하는 본 명세서에 설명된 실시예들을 실시함으로써 인식될 것이다. 전술한 개괄적인 설명 및 다음의

상세한 설명이 본 명세서에 설명된 실시예들의 속성 및 특성을 이해하기 위한 개요 또는 틀을 제공하도록 의도

된다는 것이 이해될 것이다. 첨부된 도면들은 추가적인 이해를 제공하도록 포함되며 본 명세서와 결합되어 그

일부를 구성한다. 도면들은 본 개시의 다양한 실시예들을 도시하며, 설명과 함께 그 원리들 및 작동들을 설명한

다. 

도면의 간단한 설명

이들 및 다른 특징들, 실시예들, 및 이점들은 다음의 상세한 설명이 첨부된 도면들을 참조하여 읽혀질 때 더 잘[0024]

이해된다.

도 1은 본 개시의 실시예들에 따른 유리 제조 장치의 예시적인 실시예들을 개략적으로 도시한다.

도 2는 본 개시의 실시예들에 따른 제1 플레이트 및 제2 플레이트를 포함하는 상기 유리 제조 장치의 확대된 부

분을 도시한다.

도 3은 본 개시의 실시예들에 따른 도 2의 상기 제1 플레이트의 예시적인 실시예들의 정면도를 도시한다.

도 4는 본 개시의 실시예들에 따른 도 2의 4-4 선을 따른 유리 제조 장치의 예시적인 실시예들의 저면도를 도시

한다.

도 5는 본 개시의 실시예들에 따른 제1 플레이트의 추가적인 실시예의 정면도를 도시한다.

도 6은 본 개시의 실시예들에 따른 도 5의 6-6 선을 따른 상기 제1 플레이트의 예시적인 실시예들의 단부도를

도시한다.

도 7은 본 개시의 실시예들에 따른 도 5 및 도 6의 상기 제1 플레이트 및 제2 플레이트를 포함하는 상기 유리

제조 장치의 확대된 부분을 도시한다.

도 8은 본 개시의 실시예들에 따른 제1 플레이트의 또다른 추가적인 실시예들의 정면도를 도시한다.

도 9는 본 개시의 실시예들에 따른 도 8의 상기 제1 플레이트 및 제2 플레이트를 포함하는 상기 유리 제조 장치

의 확대된 부분을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이제 이하에서 예시적인 실시예들이 도시된 첨부된 도면들을 참조하여 실시예들이 보다 충분히 설명될 것이다.[0025]

가능할 때마다, 도면들에 걸쳐 동일하거나 유사한 부분들을 참조하기 위해 동일한 참조 번호들이 사용된다. 그

러나, 본 개시는 많은 다양한 형태들로 실시될 수 있으며 본 명세서에 제시된 실시예들에 제한되는 것으로 해석

되지 않아야 한다.

본 개시는 용융 물질의 흐름을 형성하기 위한 유리 제조 장치 및 방법들에 관한 것이다. 용융 물질의 흐름을 형[0026]

성하기 위한 방법들 및 장치는 이제 예시적인 실시예들을 통해 설명될 것이다. 도 1에 개략적으로 도시된 바와

같이, 일부 실시예들에서, 예시적인 유리 제조 장치(100)는 용융 물질의 흐름(105)을 슬롯 드로우하기 위한 운

반 슬롯(103)을 가지는 공급 용기(101)를 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 공급 용기(101)는 상기 운

반 슬롯(103) 내의 하단(109)에서 끝나는 운반 튜브(107)를 포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 운반 튜브(107)는

상기 용융 물질의 흐름(105)이 상기 공급 용기(101)를 빠져나갈 수 있는 통로를 포함할 수 있다. 상기 운반 슬

롯(103)은 상기 용융 물질의 흐름(105)이 상기 운반 튜브(107)를 빠져 나갈 수 있는 개구, 홀 등을 포함할 수

있다. 일부 실시예들에서, 상기 운반 튜브(107)는 중력의 방향을 따라 배향될 수 있어, 상기 용융 물질의 흐름

(105)이 상기 운반 튜브(107)를 통해 중력의 방향을 따라 아래로 유동할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 운반 튜브(107)는 성형 장치(115)로 이동 방향(113)으로 이동 평면(111)을 따라 상기[0027]

운반 슬롯(103)을 통해 상기 용융 물질의 흐름(105)을 운반할 수 있다. 상기 성형 장치(115)는 이격되고 갭

(121)을 정의하는 한 쌍의 대향하는 성형 롤들(117, 119)을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 한 쌍의

대향하는 성형 롤들(117, 119)은 서로에 반대로 회전할 수 있다. 예를 들어, 도 1에 도시된 방향에서, 하나의

성형 롤(117)은 시계 방향으로 회전할 수 있는 한편 다른 성형 롤(119)은 반시계 방향으로 회전할 수 있다. 일

부 실시예들에서, 상기 한 쌍의 대향하는 성형 롤들(117)은 상기 갭(121) 내에 상기 용융 물질의 흐름(105)을

수용할 수 있다. 상기 용융 물질의 흐름(105)은 상기 성형 롤들(117, 119) 사이에 축적될 수 있으며, 그 결과
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상기 성형 롤들(117, 119)은 상기 용융 물질의 흐름(105)을 리본(123)으로 평탄화하고, 얇게 만들고, 부드럽게

만들 수 있다. 상기 리본(123)은 상기 성형 롤들(117, 119)을 빠져나갈 수 있으며 한 쌍의 당김 롤들(125, 12

7)로 운반될 수 있다. 상기 당김 롤들(125, 127)은 상기 리본(123)을 아래로 당길 수 있으며, 일부 실시예들에

서 상기 리본(123)을 안정화 및/또는 늘이기 위해 상기 리본(123)에 장력을 발생시킬 수 있다. 일부 실시예들에

서, 상기 당김 롤들(125, 127)은 서로 반대로 회전할 수 있다. 예를 들어, 도 1에 도시된 방향에서, 하나의 당

김 롤(125)은 시계 방향으로 회전할 수 있는 한편 다른 당김 롤(127)은 반시계 방향으로 회전할 수 있다. 일부

실시예들에서, 상기 리본(123)은 상기 이동 방향(113)으로 상기 이동 평면(111)을 따라 이동할 수 있다. 일부

실시예들에서, 상기 리본(123)은 상기 리본(123)의 수직 위치에 기초하여 물질의 하나 이상의 상태들을 포함할

수 있다. 예를 들어, 한 위치에서(예를 들어, 상기 성형 롤들(117, 119) 바로 아래에서) 상기 리본(123)은 점성

물질을 포함할 수 있는 반면, 다른 위치에서(예를 들어, 상기 당김 롤들(125, 127)  바로 위에서) 상기 리본

(123)은 유리 상태의 비정질 고체를 포함할 수 있다.

도 2는 도 1의 뷰 2에서 취한 상기 공급 용기(101)의 바닥의 확대 측면도를 도시한다. 일부 실시예들에서, 상기[0028]

공급 용기(101)는 제1 플레이트(201) 및 제2 플레이트(203)를 포함할 수 있다. 상기 용융 물질의 흐흠(105)이

연장되는 상기 이동 평면(111)은 제1 측(205) 및 상기 제1 측(205)에 반대되는 제2 측(207)을 정의할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제1 측(205) 상에 상기 운반 튜브

(107)의 상기 하단(109)에 인접하게 위치될 수 있다. 상기 제2 플레이트(203)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제

2 측(207) 상에 상기 운반 튜브(107)의 상기 하단에 인접하게 위치될 수 있다. 상기 제1 플레이트(201) 및 상기

제2 플레이트(203)는 그들 사이에 운반 개구(211)를 형성하도록 이격될 수 있으며, 상기 운반 튜브(107) 또는

상기 용융 물질의 흐름(105) 중 하나 이상은 상기 운반 개구(211)를 통해 연장된다. 예를 들어, 일부 실시예들

에서, 상기 운반 튜브(107) 및 상기 용융 물질의 흐름(105)은 상기 제1 플레이트(201)와 상기 제2 플레이트

(203) 사이에 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 운반 튜브(107)의 상기 하단(109)이 상기 제1 플레이트

(201) 및 상기 제2 플레이트(203) 아래에 위치할 수 있도록 상기 운반 튜브(107)는 상기 운반 개구(211)를 통해

연장될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 제1 엣지(213)를 포함[0029]

할 수 있다. 상기 제2 플레이트(203)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 제2 엣지(215)를 포함할 수

있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 엣지(213)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제1 측(205)에 위치될 수 있는 한

편 상기 제2 엣지(215)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제2 측(207)에 위치할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기

제2 엣지(215)는 상기 운반 튜브(107) 및/또는 상기 용융 물질의 흐름(105)이 연장될 수 있는 상기 운반 개구

(211)를 정의하도록 상기 제1 엣지(213)로부터 이격될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 엣지(213)와 상기

제2 엣지(215) 사이의 상기 운반 개구(211)의 폭은 상기 운반 튜브(107)의 폭보다 클 수 있어, 상기 운반 튜브

(107)는 상기 운반 개구(211)를 통해 연장될 수 있다. 상기 운반 개구(211)는 상기 운반 튜브(107)보다 크며,

상기 제1 엣지(213) 및 상기 제2 엣지(215)는 상기 운반 튜브(107)로부터 일 거리 이격될 수 있으며, 예를 들어

상기 제1 엣지(213) 및 상기 제2 엣지(215)는 상기 운반 튜브(107)와 접촉하지 않는다. 일부 실시예들에서, 상

기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)는 상기 이동 평면(111)에 비해 경사질 수 있다. 예를 들어,

상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)는 약 20도 내지 약 90도 사이일 수 있는 상기 이동 평면

(111)에 대한 각도를 형성할 수 있다.

상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)는 비교적 넓은 범위의 온도들, 예를 들어 약 1000℃ 내지[0030]

약 1400℃의 범위 내에 노출될 수 있다. 상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)가 상기 제1 플레이

트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)가 처한 온도 범위들로 인해 열적 변형을 경험할 수 있지만, 상기 제1 플레

이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)의 변형을 감소시키는 것이 이로울 수 있다. 추가적으로 또는 대안적으로,

상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)의 변형이 발생하는 경우, 상기 제1 플레이트(201) 및 상기

제2 플레이트(203)의 영구적인 열적 변형이 회피될 수 있다. 예를 들어, 플레이트가 상승된 온도에 반응하여 변

형되고, 상기 온도가 떨어진 후에 상기 플레이트가 상기 플레이트의 원래 형상으로 돌어가지 않고 열적으로 변

형된 상태 또는 부분적으로 열적으로 변형된 상태로 남아있을 때 영구적인 열적 변형이 일어날 수 있다.

도 3은 상기 제1 엣지(213)를 포함하는 상기 제1 플레이트(201)(예를 들어, 도 2에 도시됨)의 예의 정면도를 도[0031]

시한다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 상기 제2 플레이트(203)(예를 들어, 도 2에 도시됨)에

실질적으로 동일할 수 있다는 것이 인식될 것이다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 상기 제1 엣

지(213)의 반대에 위치될 수 있는 제1 반대 엣지(301)를 포함할 수 있다. 상기 제1 엣지(213)는 실질적으로 선

형적으로 연장될 수 있으나, 상기 제1 반대 엣지(301)는 비선형적으로 상기 제1 엣지(213)에 비형행하게 연장될
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수 있다. 예를 들어, 상기 제1 반대 엣지(301)는 둥근 형상을 포함할 수 있어, 상기 제1 플레이트(201)는 반원

형 형상을 포함할 수 있다. 상기 제1 반대 엣지(301)는 도 3에 도시된 바와 같이 비선형적으로 연장되는 것에

제한되지  않는다.  대신,  일부  실시예들에서,  상기  제1  반대  엣지(301)는  실질적으로  선형적으로 연장될 수

있어, 상기 제1 플레이트(201)는 사변형 형상(예를 들어, 정사각형, 직사각형 등)을 포함할 수 있다. 일부 실시

예들에서, 상기 제1 반대 엣지(301)가 실질적으로 선형적으로 연장되는 경우, 상기 제1 반대 엣지(301)는 상기

제1 엣지(213)에 실질적으로 평행하게 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 하나 이

상의 잠금 구조들, 예를 들어, 제1 잠금 구조(303) 및 제2 잠금 구조(305)를 포함할 수 있다. 상기 제1 잠금 구

조(303) 및 상기 제2 잠금 구조(305)는 상기 제1 반대 엣지(301)의 반대 측들에 결합(예를 들어, 형성, 용접

등) 될 수 있으며 구조에 상기 제1 플레이트(201)를 부착하도록 구성될 수 있다. 상기 제1 잠금 구조(303) 및

상기 제2 잠금 구조(305)는 상기 운반 튜브(107)에 대하여 상기 제1 플레이트(201)의 위치를 유지할 수 있다(예

를 들어, 도 2에 도시됨). 일부 실시예들에서, 상기 제1 잠금 구조(303) 및 상기 제2 잠금 구조(305)는 상기 제

1 플레이트(201)를 잠그고 상기 제1 플레이트(201)의 위치를 유지하는 것을 돕기 위해 파스너들(fasteners), 예

를 들어, 스크류들, 볼트들 등을 수용하기 위한 개구들을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 하나 이상의 열 팽창 슬롯들, 예를 들어, 제1 복수의 열 팽창 슬[0032]

롯들(309)을 포함할 수 있다. 상기 복수의 열 팽창 슬롯들(309)은 상기 제1 플레이트(201) 내에 형성된 개구들,

예를 들어, 보이드들, 캐비티들, 채널들, 통로들, 빈 부분들 등을 포함할 수 있다. 상기 제1 복수의 열 팽창 슬

롯들(309)은 상기 제1 플레이트(201)가 상기 운반 튜브(107) 근처에서 상승된 온도들에 노출되었을 때 상기 제1

플레이트(201)의 열팽창의 수용할 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트(201)는 이러한 상승된 온도들에 노출

되었을 때 팽창 및/또는 변형될 수 있다. 상기 제1 복수의 열 팽창 슬롯들(309)로 인하여, 상기 제1 플레이트

(201)의 변형이 최소화될 수 있다. 추가적으로 또는 대안적으로, 상기 제1 플레이트(201)의 온도가 고온(예를

들어, 최대 1400℃)과 저온(예를 들어, 최저 1000℃) 사이에 순환할 때, 상기 제1 복수의 열 팽창 슬롯들(309)

은 변형된 상태로부터 원 상태로의 상기 제1 플레이트(201)의 복귀를 용이하게 할 수 있는 한편 영구적인 변형

의 가능성을 감소시킨다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트(201)는 상기 제1 플레이트(201)의 온도가 감소된 후에

영구적으로 팽창되거나 변형된 상태로 남아있지 않을 수 있다.

상기 제1 플레이트(201)는 제1 열 팽창 슬롯(313) 및 제3 열팽창 슬롯(315)을 포함할 수 있다. 상기 제1 열 팽[0033]

창 슬롯(313) 및 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)은 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 엣지(213)로부터 제1 내부

(317)까지 연장될 수 있으며, 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 내부(317)는 상기 제1 엣지(213)로부터 안에

위치될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 열 평창 슬롯(313) 및 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)은 서로에 대

해 평행하지 않게 연장될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)은 제1 슬롯 축(321)을 따라 연장될

수 있는 한편 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)은 상기 제1 슬롯 축(321)에 대하 평향하지 않을 수 있는 제3 슬롯 축

(323)을 따라 연장될 수 있다. 서로에 평행하지 않게 연장함으로써, 일부 실시예들에서, 상기 제1 슬롯 축(32

1)과 상기 제3 슬롯 축(323)을 분리하는 거리는 상기 제1 엣지(231)로부터 멀어지는 방향을 따라 감소할 수 있

다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)의 폭은 변동할 수 있다. 예를 들어, 한 위치에서(예를 들

어, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)의 반대 단부들 사이의 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)의 중점), 상기 제1 열 팽창

슬롯(313)은 제1 폭(325)을 포함할 수 있으나, 다른 위치에서(예를 들어, 상기 제1 엣지(213)의 반대 편의 상기

제1 열 팽창 슬롯(313)의 제1 내부 단부(326)에서), 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)은 상기 제1 폭(325)과 상이할

수 있는 제2 폭(327)을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)의 중심부(329)는 상기

제1 폭(325)을 포함할 수 있으며, 이는 상기 제1 엣지(213)로부터 실질적으로 일정할 수 있다. 상기 제1 열 팽

창 슬롯(313)의 단부(331)는 상기 제2 폭(327)을 포함할 수 있으며, 이는 상기 제1 폭(325)보다 클 수 있다. 상

기 단부(331)는 상기 제2 폭(327)과 일치하는 직경을 포함하는 둥근, 원형 형상을 포함할 수 있다. 일부 실시예

들에서, 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)은 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)과 크기 및 형상이 실질적으로 동일할 수 있

는 한편, 상기 제1 엣지(213)로부터 제3 내부 단부(333)까지 연장된다. 예를 들어, 상기 제3 열 팽창 슬롯(31

5)은 중심부(361)에서 상기 제1 폭(325) 및 단부(363)에서 상기 제2 폭(327)을 포함할 수 있다. 상기 제3 열 팽

창 슬롯(315)은 상기 제1 엣지(213)로부터 상기 단부(363)까지 실질적으로 일정한 제1 폭(325)을 포함할 수 있

다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 복수의 열 팽창 슬롯들(309)은 하나 이상의 내부 열 팽창 슬롯들을 포함할 수 있[0034]

다. 예를 들어, 상기 제1 복수의 열 팽창 슬롯들(309)은 제1 내부 열 팽창 슬롯(341), 제2 내부 열 팽창 슬롯

(343), 제3 내부 열 팽창 슬롯(345), 제4 내부 열 팽창 슬롯(347), 및 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)을 포함할 수

있다. 상기 제1 플레이트(201)는 5개의 내부 열 팽창 슬롯들을 포함하는 것으로 도시되나, 일부 실시예들에서,

상기 제1 플레이트(201)는 0 이상의 내부 열 팽창 슬롯들을 포함할 수 있다. 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341,
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343, 345, 347, 349)은 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 내부(317) 내에 위치될 수 있으며 상기 상기 제1

엣지(213) 및 상기 제1 반대 엣지(301)로부터 일 거리 이격될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 내부 열 팽창

슬롯들(341, 343, 345, 347, 349)은 서로에 평행하지 않게 연장될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 내부 열 팽창

슬롯(341)은 제1 내부 축(351)을 따라 선형적으로 연장될 수 있다. 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343)은 제2 내

부 축(353)을 따라 선형적으로 연장될 수 있다. 상기 제3 내부 열 팽창 슬롯(35)은 제3 내부 축(355)을 따라 선

형적으로 연장될 수 있다. 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347)은 제4 내부 축(357)을 따라 선형적으로 연장될 수

있다. 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)은 제5 내부 축(359)을 따라 선형적으로 연장될 수 있다. 일부 실시예들

에서, 상기 제1 내부 축(351), 상기 제2 내부 축(353), 상기 제3 내부 축(355), 상기 제4 내부 축(357), 및 상

기 제5 내부 축(359)은 서로 평행하지 않게 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제3 내부 축(355)은 상기

제1 엣지(213)에 실질적으로 수직하게 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341,

343, 345, 347, 349)은 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345, 347, 349)의 길이을 따른 실질적으로 일정한

폭들을 포함할 수 있다. 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345, 347, 349)은 축을 따라 실질적으로 선형적으

로 연장되는 것으로 제한되지 않으며, 일부 실시예들에서, 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345, 347, 349)

중  0개  이상은 예를 들어 하나 이상의 굽힘들,  커브들, 굴곡들 등을 포함함으로써 비선형적으로 연장될 수

있다. 일부 실시예들에서, 서로 평행하지 않게 연장됨으로써, 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345, 347,

349)은 상기 제1 플레이트(201)가 상기 운반 튜브(107) 근처의 온도에 노출되었을 때 상기 제1 플레이트(201)의

변형을 최소화할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341) 및 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)은 상기 제1 플레이[0035]

트(201)를 이등분하는 중심 축(350)과 교차할 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341) 및 상기

제5 내부 열 팽창 슬롯(349)은 상기 중심 축(350)에 대하여 동일한 각도를 형성할 수 있는 한편 상기 중심 축

(350)의 반대 측들에 위치하여, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341)은 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)의 거울

상일 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343) 및 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347)은 상

기 중심 축(350)과 교차할 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343) 및 상기 제4 내부 열 팽창 슬

롯(347)은 상기 중심 축(350)에 대해 동일한 각도들을 형성할 수 있는 한편 상기 중심 축(350)의 반대 측들에

위치되어, 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343)은 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347)의 거울 상일 수 있다. 일부의

상기 내부 열 팽창 슬롯들을 다른 열 팽창 슬롯들의 거울 상들로 형성함으로써, 상기 제1 플레이트(201)는 상기

제1 플레이트(201)가 가열될 때 상기 제1 플레이트(201)의 반대 측들에서의 굽힘 및 비틀림 응력들을 균형 맞출

수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341), 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343), 상기 제4

내부 열 팽창 슬롯(347), 및 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)은 상기 중심 축(350)으로부터 일정하지 않은 거

리로 이격될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341)의 하단은 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(34

1)의 반대되는 상단보다 상기 중심 축(350)에 가까울 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯

(343)의 하단은 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343)의 반대 상단보다 상기 중심 축(350)에 더 가까울 수 있다. 일

부 실시예들에서, 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347)의 하단은 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347)의 반대되는 상

단보다 상기 중심 축(350)에 더 가까울 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)의 하단

은 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)의 반대되는 상단보다 상기 중심 축(350)에 더 가까울 수 있다. 상기 제3

내부 열 팽창 슬롯(345)은 예를 들어 상기 중심 축(350)에 대하여 동축으로, 상기 중심 축(350)에 평행하게 연

장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345, 347, 349)은 상기 제1 플레이트

(201)를 주위로 방사형으로 배열될 수 있다.

상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345, 347, 349)의 배열은 상기 제1 플레이트(201)의 변형을 최소화할 수[0036]

있고 상기 제1 플레이트(201)의 영구적인 변형의 가능성을 감소시킬 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트

(201)의 제1 측(371)(예를 들어, 상기 제1 엣지(213)가 연장되는)은 상기 제1 측(371)에 반대되는 상기 제1 플

레이트(301)의 제2 측(373)보다 큰 표면적을 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 엣지(213)를

따라 더 큰 표면적 및 따라서 더 큰 변형을 수용하기 위해 상기 열 팽창 슬롯들의 더 큰 부분이 상기 제2 측

(373)과 반대되는 상기 제1 측(371) 근처에 위치될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313) 및 상기

제3 열 팽창 슬롯(315)은 상기 제1 엣지(213)와 교차할 수 있으며, 상기 제1 엣지(213)로부터 상기 제1 내부

(317)를 향해 안으로 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341) 및 상기 제5 내부

열 팽창 슬롯(349)의 하단들은 상기 제1 엣지(213)에 근접하게 위치될 수 있으나 상기 제1 엣지(213)로부터 이

격되며 제1 엣지(213)와 교차하지 않는다. 상기 제1 열 팽창 슬롯(303), 상기 제3 열 팽창 슬롯(315), 상기 제1

내부 열 팽창 슬롯(341), 및 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349)은 따라서 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 측

(371)을 따른 상기 제1 플레이트(201)의 열 팽창을 최소화할 수 있다. 상기 제1 반대 엣지(301)의 둥근 형상으

공개특허 10-2022-0029701

- 11 -



로 인해, 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제2 측(373)은 상기 제1 측(371)보다 적은 열 팽창을 경험할 수 있으

며, 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343), 상기 제3 내부 열 팽창 슬롯(345), 및 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(34

7)의 상기 상단들은 예를 들어 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제2 측(373)을 따른 상기 제1 플레이트(201)의

열 팽창을 최소화할 수 있다.

도 4는 도 2의 4-4 선에 의해 표시된 관점으로부터 본 상기 제1 플레이트(201), 상기 제2 플레이트(203), 및 상[0037]

기 운반 튜브(107)의 저면도를 도시한다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(203)는 상기 이동 평면(111)에

대한 상기 제1 플레이트(201)의 거울 상을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(201)는 상기

이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 상기 제1 엣지(213)를 포함할 수 있으며, 상기 제1 플레이트(201)는 상기

이동 평면(111)의 상기 제1 측(205)에 위치된다. 상기 제2 플레이트(203)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연

장되는 상기 제2 엣지(215)를 포함할 수 있으며, 상기 제2 플레이트(203)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제2 측

(207)에 위치된다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(203)는 상기 제1 플레이트(201)와 실질적으로 동일할

수 있다. 예를 들어, 상기 제2 플레이트(203)는 상기 제2 엣지(215)에 반대되게 위치될 수 있는 제2 반대 엣지

(401)를 포함할 수 있다. 상기 제2 엣지(215)는 실질적으로 선형적으로(예를 들어, 상기 이동 평면(111) 및 상

기 제1 엣지(213)에 평행하게) 연장될 수 있으나, 상기 제2 반대 엣지(401)는 비선형적으로 상기 제2 엣지(21

5)에 평행하지 않게 연장될 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 반대 엣지(401)는 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제

1 반대 엣지(301)와 유사한 둥근, 반구형 형상을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(203)

는 하나 이상의 잠금 구조들, 예를 들어, 제1 잠금 구조(403) 및 제2 잠금 구조(405)를 포함할 수 있다. 상기

제2 플레이트(203)의 상기 제1 잠금 구조(405) 및 상기 제2 잠금 구조(405)는 각각 상기 제1 플레이트(201)의

상기 제1 잠금 구조(303) 및 상기 제2 잠금 구조(305)와 실질적으로 동일할 수 있다. 상기 제1 잠금 구조(403)

및 상기 제2 잠금 구조(405)는 상기 제2 반대 엣지(401)에 부착될 수 있으며 상기 운반 튜브(107)에 대해 상기

제2 플레이트(203)의 위치를 유지하기 위한 구조에 상기 제2 플레이트(203)를 부착하도록 구성될 수 있다. 일부

실시예들에서, 상기 제1 잠금 구조(403) 및 상기 제2 잠금 구조(405)는 상기 제2 플레이트(203)를 잠그는 것을

돕기 위해 파스너들, 예를 들어, 스크류들, 볼트들, 등을 수용하도록 개구들을 포함할 수 있다.

 일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(203)는 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 복수의 열 팽창 슬롯들[0038]

(309)과 실질적으로 동일할 수 있는 제2 복수의 열 팽창 슬롯들(409)을 포함할 수 있다. 상기 제2 복수의 열 팽

창 슬롯들(409)은 상기 제2 플레이트(203)가 상기 운반 튜브(107) 근처에서 상승된 온도들에 노출될 때 상기 제

2 플레이트(203)의 열 팽창을 최소화할 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 플레이트(203)는 상기 상승된 온도들에

노출될 때 팽창할 수 있으나, 상기 제2 복수의 열 팽창 슬롯들(409)로 인해, 상기 제2 플레이트(203)의 변형이

최소화될 수 있다. 추가적으로 또는 대안적으로, 상기 제2 플레이트(203)의 온도가 감소될 때, 상기 제2 복수의

열 팽창 슬롯들(409)은 변형된 상태로부터 원 상태로의 상기 제2 플레이트(203)의 복귀를 용이하게하는 한편 영

구적인 변형의 가능성을 감소시킨다.

상기 제2 플레이트(203)는 제2 열 팽창 슬롯(413) 및 제4 열 팽창 슬롯(415)을 포함할 수 있다. 상기 제2 열 팽[0039]

창 슬롯(413)은 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)과 실질적으로 동일할 수 있다. 상기 제4

열 팽창 슬롯(415)은 상기 제1 플레이트(201)의 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)과 실질적으로 동일할 수 있다. 예

를 들어, 상기 제2 열 팽창 슬롯(413) 및 상기 제4 열 팽창 슬롯(415)은 상기 제2 플레이트(203)의 상기 제2 엣

지(215)로부터 제2 내부(417)까지 연장될 수 있으며, 상기 제2 플레이트(203)의 상기 제2 내부(417)는 상기 제2

엣지(215)로부터 안으로 위치될 수 있다. 상기 제2 열 팽창 슬롯(413) 및 상기 제4 열 팽창 슬롯(415)은 서로에

대하여 평행하지 않을 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 열 팽창 슬롯(413)은 제2 슬롯 축(421)을 따라 연장될 수

있는 한편, 상기 제4 열 팽창 슬롯(415)은 상기 제2 슬롯 축(421)에 대해 평행하지 않을 수 있는 제4 슬롯 축

(422)을 따라 연장될 수 있다. 서로에 평행하지 않게 연장함으로써, 상기 제2 슬롯 축(421)과 상기 제4 슬롯 축

(423)을 분리하는 거리는 상기 제2 엣지(215)로부터 멀어지는 방향을 따라 감소할 수 있다. 일부 실시예들에서,

상기 제2 열 팽창 슬롯(413)의 폭은 변화할 수 있다. 예를 들어, 한 위치에서(예를 들어, 상기 제2 열 팽창 슬

롯(413)의 반대 단부들 사이의 상기 제2 열 팽창 슬롯(413)의 중점), 상기 제2 열 팽창 슬롯(413)은 제1 폭

(425)을 포함할 수 있으나, 다른 위치에서(예를 들어, 상기 제2 엣지(215)에 반대되는 상기 제2 열 팽창 슬롯

(413)의 제2 내부 단부(426)에서) 상기 제2 열 팽창 슬롯(413)는 상기 제1 폭(425)과 상이할 수 있는 제2 폭

(427)을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 열 팽창 슬롯(413)의 중심부(429)는 상기 제2 엣지(21

5)로부터 실질적으로 일정할 수 있는 상기 제1 폭(425)을 포함할 수 있다. 상기 제2 열 팽창 슬롯(413)의 단부

(431)는 상기 제1 폭(425)보다 클 수 있는 상기 제2 폭(427)을 포함할 수 있다. 상기 단부(431)는 상기 제2 폭

(427)과 일치하는 직경을 포함하는 둥근, 원형 형상을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제4 열 팽창

슬롯(415)은 상기 제1 열 팽창 슬롯(313), 상기 제2 열 팽창 슬롯(413), 및 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)과 크기
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및 형상 측면에서 실질적으로 동일할 수 있다. 상기 제4 열 팽창 슬롯(415)은 상기 제2 엣지(215)로부터 제4 내

부 단부(433)까지 연장될 수 있다. 예를 들어, 상기 제4 열 팽창 슬롯(415)은 중심부(461)에서 상기 제1 폭

(425) 및 단부(463)에서 상기 제2 폭(427)을 포함할 수 있다. 상기 제4 열 팽창 슬롯(415)은 상기 제2 엣지

(215)로부터 상기 단부(463)까지 실질적으로 일정한 제1 폭(425)을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 복수의 열 팽창 슬롯들(409)은 하나 이상의 내부 열 팽창 슬롯들을 포함할 수 있[0040]

다. 예를 들어, 상기 제2 복수의 열 팽창 슬롯들(409)은 제1 내부 열 팽창 슬롯(441), 제2 내부 열 팽창 슬롯

(443), 제3 내부 열 팽창 슬롯(445), 제4 내부 열 팽창 슬롯(447), 및 제5 내부 열 팽창 슬롯(449)을 포함할 수

있다. 상기 제2 플레이트(203)의 상기 내부 열 팽창 슬롯들(441, 443, 445, 447, 449)은 상기 제1 플레이트

(201)의 상기 내부 열 팽창 슬롯들(341, 343, 345,, 347, 349)과 실질적으로 동일할 수 있다. 예를 들어, 상기

제2 플레이트(203)의 상기 내부 열 팽창 슬롯들(441, 443, 445, 447, 449)은 서로에 대하여 평행하지 않게 연장

될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(441)은 제1 내부 축(451)을 따라 연장될 수 있다. 상기 제

2 내부 열 팽창 슬롯(443)은 제2 내부 축(453)을 따라 연장될 수 있다. 상기 제3 내부 열 팽창 슬롯(445)은 제3

내부 축(455)을 따라 연장될 수 있다. 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(447)은 제4 내부 축(457)을 따라 연장될 수

있다. 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(449)은 제5 내부 축(459)을 따라 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기

제1 내부 축(451), 상기 제2 내부 축(453), 상기 제3 내부 축(455), 상기 제4 내부 축(457), 및 상기 제5 내부

축(459)은 서로 평행하지 않게 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제3 내부 축(455)은 상기 제2 엣지

(215)에 실질적으로 수직하게 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 내부 열 팽창 슬롯들(441, 443, 445,

447, 449)은 상기 내부 열 팽창 슬롯들(441, 443, 445, 447, 449)의 길이를 따라 실질적으로 일정한 폭들을 포

함할 수 있다. 

도 5는 제1 플레이트(501)의 추가적인 실시예들의 정면도를 도시한다. 상기 제1 플레이트(501)는 도 2 내지 도[0041]

4에 도시된 상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203)와 일부 측면들에서 유사할 수 있다. 예를 들어,

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(501)는 상기 제1 열 팽창 슬롯(313), 상기 제3 열 팽창 슬롯(315), 상기

제1 내부 열 팽창 슬롯(341), 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343), 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347), 또는 상기

제5 내부 열 팽창 슬롯(349) 중 0개 이상을 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트(501)는 상기 제1 엣지(213)를

포함할 수 있으며, 이는 상기 운반 튜브(107)(예를 들어, 도 6에 도시됨) 및 상기 제1 반대 엣지(301)를 향할

수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(501)는 제1 가스 유동(506)을 상기 이동 평면(111)(도 6에 도

시됨)을 향해 지향시키도록 구성될 수 있는 제1 통로(505)를 포함할 수 있다(상기 제1 통로(505)는 또한 도 6에

도시됨). 예를 들어, 상기 제1 통로(505)는 상기 제1 가스 유동(506)이 통과할 수 있는 상기 제1 플레이트(50

1)를 통해 연장되는 개구를 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 통로(505)는 제1 가스 소스(507)에

결합될 수 있으며, 예를 들어, 상기 제1 통로(505)는 상기 제1 가스 소스(507)와 유체 연통한다. 상기 제1 가스

소스(507)는 가스(예를 들어, 상기 제1 가스 유동(506))을 상기 제1 통로(505)로 운반할 수 있이며, 상기 제1

가스 유동(506)은 상기 제1 통로(505)를 통해 유동할 수 있으며 상기 제1 엣지(213)에서 빠져나갈 수 있다. 상

기 제1 가스 소스(507)에 의해 공급되는 상기 가스는 예를 들어, 질소, 산소, 이들의 혼합들 등을 포함할 수 있

다.

도 5 및 도 6을 참조하면, 상기 제1 플레이트(501)는 하나 이상의 벽들, 예를 들어 제1 벽(509) 및 제2 벽(51[0042]

1)을 포함할 수 있다. 상기 제1 벽(509) 및 상기 제2 벽(511)은 상기 제1 플레이트(501)의 상기 제1 엣지(213)

와 상기 제1 반대 엣지(301) 사이에 연장될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 벽(509) 및 상기 제2 벽

(511)은 상기 제1 통로(505)의 반대 측들을 정의할 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 벽(509) 및 상기 제2 벽(51

1)은 이격될 수 있으며 상기 제1 엣지(213)로부터 상기 제1 반대 엣지(301)를 향해 일정하지 않은 이격 겨리를

포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 엣지(213)에서 상기 제1 벽(509)과 상기 제2 벽(511) 사이의 거리는 상기

제1 반대 엣지(301)에서 상기 제1 벽(509)과 상기 제2 벽(511) 사이의 거리보다 클 수 있다. 상기 제1 벽(509)

과 상기 제2 벽(511) 사이의 거리는 따라서 상기 제1 엣지(213)로부터 상기 제1 반대 엣지(301)를 향하는 방향

을 따라 감소할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 벽(509)과 상기 제2 벽(511) 사이의 거리는 상기 제1 엣

지(213)에서 최대 및 상기 제1 반대 엣지(301)에서 최소를 포함할 수 있다.

도 6은 도 5의 6-6 선에 의해 표시된 관점으로부터 본 상기 제1 엣지(213)를 향하는 상기 제1 플레이트(501)의[0043]

단부도를 도시한다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(501)는 제1 플레이트 층(601) 및 상기 제1 플레이트

층(601)에 부착된 제2 플레이트(603)을 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트 층(601)과 상기 제2 플레이트 층

(603) 사이에 상기 제1 통로(505)를 형성하도록 상기 제1 플레이트 층(601)은 상기 제2 플레이트 층(603)으로부

터 이격될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 벽(509) 및 상기 제2 벽(511)은 상기 제1 플레이트(501)의 상
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기 제1 플레이트 층(601)과 상기 제2 플레이트 층(603) 사이에 연장될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트

층(601) 및 상기 제2 플레이트 층(603)은 서로 실질적으로 평행하게 연장될 수 있으며, 상기 제1 플레이트 층

(601)은 상기 제2 플레이트 층(603)으로부터 이격된다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 통로(505)는 상기 제1 플

레이트 층(601)과 상기 제2 플레이트 층(603) 사이 및 상기 제1 벽(509)과 상기 제2 벽(511) 사이에 정의될 수

있다. 상기 제1 플레이트 층(601) 및 상기 제2 플레이트 층(603)은 예를 들어 서로 접촉됨으로써 서로에 직접적

으로 부착될 수 있거나 예를 들어 그들 사이에 위치된 하나 이상의 개재 벽들과 함께 서로에 간접적으로 부착될

수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 상기 제1 벽(409)의 일 단은 상기 제1 플레이트 층(601)에 부착될 수

있는 한편 상기 제1 벽(509)의 반대 단은 상기 제2 플레이트 층(603)에 부착될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상

기 제2 벽(511)의 일 단은 상기 제1 플레이트 층(601)에 부착될 수 있는 한편 상기 제2 벽(511)의 반대 단은 상

기 제2 플레이트 층(603)에 부착될 수 있다. 상기 제1 벽(509) 및 상기 제2 벽(511)은 상기 제1 플레이트 층

(601) 및 상기 제2 플레이트 층(603)에 다양한 방식들, 예를 들어 용접, 접착제, 일체로 형성되는 등에 의해 부

착될 수 있다. 상기 제1 플레이트 층(601)은 따라서 상기 제1 플레이트 층(601) 및 상기 제2 플레이트 층(603)

에 부착된 상기 제1 벽(509) 및 상기 제1 플레이트 층(601) 및 상기 제2 플레이트 층(603)에 부착된 상기 제2

벽(511)을 통해 상기 제2 플레이트 층(603)에 부착될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 통로(505)는 상기 제1 엣지(213)의 길이(609)의 적어도 일부를 따라 연장되는 제1[0044]

세장형 오리피스(607)에서 끝날 수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 상기 제1 세장형 오리피스(607)는 상

기 제1 플레이트 층(601)의 상기 제1 엣지(213)의 상기 길이(609)의 일부만을 따라 연장될 수 있어, 상기 제1

엣지(213)를 따른 상기 제1 플레이트 층(601)의 상기 길이(609)는 상기 제1 세장형 오리피스(607)의 길이(610)

보다 클 수 있다. 상기 제1 세장형 오리피스(607)는 용융 물질의 흐름(105)의 중심을 향해 상기 제1 가스 유동

(506)(예를 들어, 도 5에 도시됨)을 집중시키도록 상기 제1 플레이트 층(601)의 중심을 향해 위치될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 세장형 오리피스(607)는 상기 제1 벽(509)과 상기 제2 벽(511) 사이에 중단될 수

있다(예를 들어, 비연속적). 예를 들어, 상기 제1 플레이트(501)가 상기 제1 열 팽창 슬롯(313) 및 상기 제3 열

팽창 슬롯(315)을 포함하는 경우, 상기 제1 세장형 오리피스(607)는 상기 제1 열 팽창 슬롯(313) 및 상기 제3

열 팽창 슬롯(315)에 의해 상기 제1 벽(509)과 상기 제2 벽(511) 사이에서 중단될 수 있다. 일부 실시예들에서,

상기 제1  세장형 오리피스(607)는 제1  서브-오리피스(613),  제2  서브-오리피스(615),  및  제3  서브-오리피스

(617)를 포함할 수 있다. 상기 제1 서브-오리피스(613)는 상기 제1 벽(509)과 상기 제1 열 팽창 슬롯(313) 사이

에 위치될 수 있다. 상기 제2 서브-오리피스(615)는 상기 제1 열 팽창 슬롯(313)과 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)

사이에 위치될 수 있다. 상기 제3 서브-오리피스(617)는 상기 제3 열 팽창 슬롯(315)과 상기 제2 벽(511) 사에

이 위치될 수 있다. 상기 제1 가스 유동(515)(도 5에 도시됨)은 상기 제1 통로(505)을 통해 유동할 수 있으며,

상기 제1 서브-오리피스(613), 상기 제2 서브-오리피스(615), 및 상기 제3 서브-오리피스(617)를 통해 상기 제1

플레이트(501)를 빠져나갈 수 있다.

도 7은 도 1의 뷰 2에서 취한 상기 공급 용기(101)의 바닥의 확대된 절단 측면도를 도시한다. 일부 실시예들에[0045]

서, 상기 공급 용기(101)는 상기 제1 플레이트(501)(도 5 내지 도 6에 또한 도시됨) 및 제2 플레이트(701)를 포

함할 수 있다. 상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701)는 도 2에 도시된 상기 제1 플레이트(201) 및

상기 제2 플레이트(203)와 실질적으로 동일한 위치들에 위치될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트(501)는

상기 이동 평면(111)의 상기 제1 측(205)에서 상기 운반 용기(107)의 상기 하단(109)에 인접하게 위치될 수 있

다. 상기 제2 플레이트(701)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제2 측(207) 상에서 상기 운반 튜브(107)의 상기 하

단(109)에 인접하게 위치될 수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 상기 운반 튜브(107) 및 상기 용융 물질의

흐름(105)은 상기 제1 플레이트(501)와 상기 제2 플레이트(701)  사이에 연장될 수 있다. 상기 제1 플레이트

(501) 및 상기 제2 플레이트(701)는 그들 사이의 상기 운반 개구(211)를 형성하도록 이격될 수 있으며, 상기 운

반 튜브(107) 또는 상기 용융 물질의 흐름(105) 중 하나 이상은 상기 운반 개구(211)를 통해 연장된다. 일부 실

시예들에서, 상기 운반 튜브(107)의 상기 하단(109)이 상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701) 아래

에 위치되도록 상기 운반 튜브(107)는 상기 운반 개구(211)를 통해 연장될 수 있다.

상기 제1 플레이트(501)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 상기 제1 엣지(213)를 포함할 수 있으며[0046]

상기 제1 통로(505)는 상기 제1 엣지(213)로부터 상기 이동 평면(111)을 향해 상기 제1 가스 유동(506)을 지향

시킬 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(501)는 상기 제1 세장형 오리피스(607)가 상기 운반 튜브

(107)를 향할 수 있도록 배향될 수 있다. 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 제1 통로(505)를 통과할 수 있으며

상기 제1 세장형 오리피스(607)를 빠져나갈 수 있으며, 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 이동 평면(111)을 향해

유동할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 통로(505)는 상기 이동 평면(111)과 교차하는 제1 축(703)을 따

라 연장될 수 있다. 상기 제1 축(703)은 상기 이동 평면(111)에 대하여 약 20도 내지 약 70도 범위 내일 수 있
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는 제1 각도(705)를 정의할 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 가스 유동(506)이 상기 제1 세장형 오리피스(607)를

빠져나감에 따라, 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 제1 축(703)을 따라 유동할 수 있다. 상기 제1 가스 유동

(506)은 예를 들어 적어도 부분적으로 상기 이동 방향(113)을 따라 아래로 지향될 수 있다. 일부 실시예들에서,

상기 제1 엣지(213)는 상기 운반 튜브(107)로부터 일 거리 이격될 수 있어, 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 운

반 튜브(107)와 충돌하기 전에 상기 운반 튜브(107)를 향해 상기 제1 세장형 오리피스(607)로부터 일 거리 이동

할 수 있다. 

일부 실시예들에서, 상기 용융 물질의 흐름(105)이 상기 운반 슬롯(103)을 빠져나가고 상기 이동 방향(113)을[0047]

따라 이동함에 따라, 제1 방출된 가스(707)가 상기 용융 물질의 흐름(105)으로부터 방출될 수 있다. 상기 제1

방출된 가스(707)는 예를 들어 상기 용융 유리(105)의 증기의 온도보다 작은 상기 운반 슬롯(103) 근처의 공기

온도로 인해 발생될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 방출된 가스(707)가 상기 운반 튜브(107)와 접촉할

때, 상기 운반 튜브(107)에서 응결이 형성될 수 있다. 따라서 예를 들어 상기 운반 튜브(107)로부터 멀어지는

방향을 따라 상기 제1 방출된 가스(707)의 유동을 재지향시킴으로써 상기 제1 방출된 가스(707)와 상기 운반 튜

브(107)의 접촉을 제한하는 것이 이로울 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 방출된 가스(707)는 처움에 상기 운반

튜브(107)를 향해 위로(예를 들어, 상기 운반 방향(113)에 반대로) 이동할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기

제1 세장형 오리피스(607)로부터 상기 제1 축(703)을 따라 이동하는 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 제1 방출

된 가스(707)가 상기 운반 튜브(107)를 향해 상기 이동 방향(113)에 반대로 이동하는 제1 경로(709)와 교차할

수 있다. 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 제1 방출된 가스(707)를 재지향시킬 수 있으며 상기 제1 방출된 가스

(707)가 더이상 상기 제1 경로(709)를 따라 이동하지 못하게 한다. 대산, 상기 제1 가스 유동(506)은 상기 제1

방출된 가스(707)가 상기 운반 튜브(107)로부터 멀리 이동하게 하여 따라서 상기 제1 방출된 가스(707)와 상기

운반 튜브(107) 사이의 접촉 및 상기 운반 튜브(107)에서의 응결의 형성을 제한한다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(701)는 상기 제1 플레이트(501)와 실질적으로 동일할 수 있다. 예를 들[0048]

어, 상기 제2 플레이트(701)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 상기 제2 엣지(215)를 포함할 수 있으

며, 상기 제2 플레이트(701)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제2 측(207)에 위치된다. 상기 운반 튜브(107)가 연

장되는 상기 운반 개구(211)를 정의하도록 상기 제2 엣지(215)는 상기 제1 엣지(213)로부터 이격될 수 있다. 상

기 제2 플레이트(701)는 도 5에 도시된 상기 열 팽창 슬롯들, 예를 들어, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313), 상기 제

3 열 팽창 슬롯(315), 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341), 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343), 상기 제4 내부 열

팽창 슬롯(347) 또는 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349) 중 0개 이상을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상

기 제2 플레이트(701)는 상기 제3 플레이트 층(713)과 상기 제4 플레이트 층(715) 사이에 제2 통로(711)를 형성

하도록 이격될 수 있는 제3 플레이트 층(713) 및 제4 플레이트 층(715)을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서,

상기 제3 플레이트 층(713) 및 상기 제4 플레이트 층(715)은 각각 상기 제1 플레이트(501)의 상기 제1 플레이트

층(601) 및 상기 제2 플레이트 층(603)과 실질적으로 동일할 수 있다. 예를 들어, 상기 제3 플레이트 층(713)는

상기 제4 플레이트 층(715)으로부터 이격될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(701)는 상기 이동

평면(111)을 향해, 예를 들어 상기 제2 엣지(215)로부터 상기 이동 평면(111)을 향해 제2 가스 유동(717)을 지

향시키도록 구성될 수 있는 상기 제2 통로(711)를 포함할 수 있다. 상기 제2 통로(711)는 상기 제2 엣지(215)의

길이의 적어도 일부를 따라 연장되는 제2 세장형 오리피스(719)에서 끝날 수 있다. 상기 제2 통로(711)는 제2

가스 소스(예를 들어 실질적으로 상기 제1 가스 소스(507)와 동일함)에 결합될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(701)는 상기 제2 세장형 오리피스(719)가 상기 운반 튜브(107)를 향할[0049]

수 있도록 배향될 수 있다. 상기 제2 가스 유동(717)은 상기 제2 통로(7111)를 통과할 수 있으며 상기 제2 세장

형 오리피스(719)를 빠져나가, 상기 제2 가스 유동(717)은 상기 이동 평면(111)을 향해 유동할 수 있다. 일부

실시예들에서, 상기 제2 통로(711)는 상기 이동 평면(111)과 교차하는 제2 축(723)을 따라 연장될 수 있다. 상

기 제2 축(723)은 상기 이동 평면(111)에 대해 약 20도 내지 약 70도 범위 내일 수 있는 제2 각도(725)를 정의

할 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 가스 유동(717)이 상기 제2 세장형 오리피스(719)를 빠져나감에 따라, 상기

제2 가스 유동(717)은 상기 제2 축(723)을 따라 유동할 수 있다. 상기 제2 가스 유동(717)은 예를 들어 적어도

부분적으로 상기 이동 방향(113)을 따라 아래로 지향될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 엣지(215)는 상

기 운반 튜브(107)로부터 이격될 수 있어, 상기 제2 가스 유동(717)은 상기 운반 튜브(107)에 충동하기 전에 상

기 제2 세장형 오리피스(709)로부터 상기 운반 튜브(107)를 향해 일 거리 이동할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 용융 물질의 흐름(105)이 상기 운반 슬롯(103)을 빠져나가 상기 이동 방향(113)를 따[0050]

라 이동함에 따라 제2 방출된 가스(727)가 상기 용융 물질(105)의 흐름으로부터 방출될 수 있다. 상기 제2 방출

된 가스(727)는 예를 들어 상기 제1 방출된 가스(707)와 유사하게 상기 용융 물질(105)의 증기의 온도보다 작은
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상기 운반 슬롯(103) 근처의 공기 온도로 인해 발생될 수 있다. 상기 제1 방출된 가스(707)는 상기 이동 평면

(111)의 상기 제1 측(205)을 따라 이동할 수 있으나 상기 제2 방출된 가스(727)는 상기 이동 평면(111)의 상기

제2 측(207)을 따라 이동할 수 있다. 상기 제2 방출된 가스(727)는 처음이 상기 운반 튜브(107)를 향해 위로(예

를 들어, 상기 이동 방향(113)에 반대로) 이동할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 세장형 오리피스(719)

로부터 상기 제2 축(723)을 따라 이동하는 상기 제2 가스 유동(717)은 상기 제2 방출된 가스(727)가 상기 운반

튜브(107)를 향해 상기 이동 방향(113)에 반대로 이동하는 제2 경로(729)와 교차할 수 있다. 상기 제2 가스 유

동(717)은 상기 제2 방출된 가스(727)를 재지향시킬 수 있으며 상기 제2 방출된 가스(727)가 더 이상 상기 제2

경로(729)를 따라 이동하지 않게할 수 있다. 대신, 상기 제2 가스 유동(717)은 상기 제2 방출된 가스(727)가 상

기 운반 튜브(107)로부터 멀어지게 이동하게 할 수 있어, 따라서 상기 제2 방출된 가스(727)와 상기 운반 튜브

(107) 사이의 접촉 및 상기 운반 튜브(107)에서의 응결의 형성을 제한한다.

도 8은 제1 플레이트(801)의 추가적인 실시예들의 정면도를 도시한다. 상기 제1 플레이트(801)는 일부 측면들에[0051]

서 도 2 내지 도 4에 도시된 상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트(203) 및 도 5 내지 도 7에 도시된

상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701)와 유사할 수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 상기 제

1 플레이트(801)는 상기 제1 열 팽창 슬롯(313), 상기 제3 열 팽창 슬롯(315), 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯

(341), 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343), 상기 제3 내부 열 팽창 슬롯(345), 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347)

또는 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349) 중 0개 이상을 포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트(801)는 상기 운반 튜

브(107)를 향할 수 있는 상기 제1 엣지(213) 및 상기 제1 반대 엣지(301)를 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(801)는 제1 전기 전도성 층(803) 및 제1 전기 절연 부재(805)를 포함할[0052]

수 있다. 상기 제1 전기 전도성 층(803)은 상기 제1 플레이트(801)의 바디를 형성할 수 있는 한편, 상기 제1 전

기  절연  부재(805)는  상기  제1  플레이트(801)의  상기  제1  엣지(213)를  따라  연장될  수  있다.  일부

실시예들에서, 상기 운반 튜브(107)(예를 들어, 도 9에 도시됨) 근처의 목표 온도를 유지하기 위해, 전류가 상

기 제1 전기 전도성 층(803)을 통과할 수 있으며, 이는 열을 발생시킬 수 있다. 상기 제1 전기 전도성 층(803)

은  여러  상이한  전기  전도성  재료들,  예를  들어  금속  물질들  예컨대  백금을  포함할  수  있다.  일부

실시예들에서, 상기 제1 전기 전도성 층(803)이 상기 운반 튜브(107)와 접촉할 가능성을 감소시키기 위해, 상기

제1 전기 절연 부재(805)가 상기 제1 전기 전도성 층(803)에 부착될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 전기 절연

부재(805)는 상기 제1 플레이트(801)의 상기 제1 엣지(213)의 적어도 일부 상에 위치될 수 있으며 상기 운반 튜

브(107)로부터 상기 제1 전기 전도성 층(803)을 전기적으로 절연할 수 있다. 상기 제1 전기 절연 부재(805)는

여러 상이한 전기 절연 물질들, 예를 들어 세라믹 물질을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 전기

절연 부재(805)는 약 10
9
 옴 내지 약 10

13
 옴의 전기 저항을 포함할 수 있다. 상기 제1 전기 절연 부재(805)는

상기 제1 엣지(213)의 중심을 향해 위치되는 것으로 도시되었으나, 일부 실시예들에서, 상기 제1 전기 절연 부

재(805)는 상기 제1 엣지(213)의 길이의 일부 또는 전부를 따라 연장될 수 있다.

도 9는 도 1의 뷰 2에서 취한 상기 공급 용기(101)의 바닥의 확대된 측면도를 도시한다. 일부 실시예들에서, 상[0053]

기 공급 용기(101)는 상기 제1 플레이트(801)(에를 들어 도 8에 또한 도시됨) 및 제2 플레이트(901)를 포함할

수 있다. 상기 제1 플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)는 상기 제1 플레이트(201) 및 상기 제2 플레이트

(203)(예를 들어, 도 2에 도시됨) 및 상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701)(예를 들어, 도 7에 도

시됨)과 실질적으로 동일한 위치에 위치될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트(801)는 상기 이동 표면(11

1)의 상기 제1 측(205)에서 상기 운반 튜브(107)의 상기 하단(109)에 인접하게 위치될 수 있다. 예를 들어, 일

부 실시예들에서, 상기 운반 튜브(107) 및 상기 용융 물질의 흐름(105)은 상기 제1 플레이트(801)와 상기 제2

플레이트(901) 사이에 연장될 수 있다. 상기 제1 플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)는 그들 사이에 상기

운반 개구(211)를 형성하도록 이격될 수 있으며, 상기 운반 튜브(107) 또는 상기 용융 물질의 흐름(105) 중 하

나 이상은 상기 운반 개구(211)를 통해 연장된다. 일부 실시예들에서, 상기 운반 튜브(107)의 상기 하단(109)이

상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701) 아래에 위치될 수 있도록 상기 운반 튜브(107)는 상기 운반

개구(211)를 통해 연장될 수 있다. 

상기 제1 플레이트(801)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 상기 제1 엣지(213)를 포함할 수 있다. 일[0054]

부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(801)는 상기 제1 전기 전도성 층(803) 및 상기 제1 전기 전도성 층(803)에

부착된 제1 단열 층(903)을 포함할 수 있다. 상기 단열 층(903)은 열 전달을 감소시킬 수 있고 상기 용융 물질

의 흐름(105)의 온도를 유지할 수 있는 여러 물질들, 예를 들어 알루미나 물질(예를 들어, 알루미나 종이)을 포

함할 수 있다. 상기 제1 단열 층(903)은 여러 방식들로, 예를 들어 접착제로 상기 제1 전기 전도성 층(803)의

상측에 부착될 수 있어, 상기 제1 전기 전도성 층(803)과 상기 제1 단열 층(903) 사이의 상대적인 움직임이 제
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한된다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 단열 층(903)은 복수의 단열 층들, 예를 들어, 제2 단열 층(905) 등을 포

함할 수 있다. 상기 복수의 단열 층들은 서로에 및 상기 제1 전기 전도성 층(803)의 상측에 부착될 수 있다. 일

부 실시예들에서, 상기 제1 전기 절연 부재(805)는 상기 제1 전기 전도성 층(803) 또는 상기 제1 단열 층(903)

중 하나 이상에 부착될 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 단열 층(903)은 약 0.05 와트/미터-켈빈 내지 약

0.17와트/미터-켈빈 범위 내의 열 전도율을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(901)는 상기 제1 플레이트(801)와 실질적으로 동일할 수 있다. 예를 들[0055]

어, 상기 제2 플레이트(901)는 상기 이동 평면(111)에 인접하게 연장되는 상기 제2 엣지(215)를 포함할 수 있으

며, 상기 제2 플레이트(901)는 상기 이동 평면(111)의 상기 제2 측(207)에 위치한다. 상기 제2 엣지(215)는 상

기 용융 물질의 흐름(105)이 통과하는 상기 운반 개구(211)를 정의하도록 상기 제1 엣지(213)로부터 이격될 수

있다. 상기 제2 플레이트(901)는 도 8에 도시된 상기 열 팽창 슬롯들, 예를 들어, 상기 제1 열 팽창 슬롯(313),

상기 제3 열 팽창 슬롯(315), 상기 제1 내부 열 팽창 슬롯(341), 상기 제2 내부 열 팽창 슬롯(343), 상기 제3

내부 열 팽창 슬롯(345), 상기 제4 내부 열 팽창 슬롯(347), 또는 상기 제5 내부 열 팽창 슬롯(349) 중 0개 이

상을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(901)는 제2 전기 전도성 층(911) 및 제2 전기 절

연 부재(913)를 포함할 수 있다. 상기 제2 전기 전도성 층(911)은 상기 제1 전기 전도성 층(803)과 실질적으로

동일할 수 있는 한편, 상기 제2 전기 절연 부재(913)는 상기 제1 전기 절연 부재(805)와 실질적으로 동일할 수

있다. 예를 들어, 상기 제2 전기 전도성 층(911)은 상기 제2 플레이트(901)의 바디를 형성할 수 있는 한편, 상

기 제2 전기 절연 부재(913)는 상기 제2 플레이트(901)의 상기 제2 엣지(215)를 따라 연장될 수 있다. 일부 실

시예들에서, 상기 운반 튜브(107) 근처에서 목표 온도를 유지하기 위해, 전류가 상기 제2 전기 전도성 층(911)

을  통과할  수  있으며,  이는  열을  발생시킨다.  상기  제2  전기  전도성  층(911)은  여러  상이한  전기  전도성

물질들, 예를 들어 금속 물질들, 예컨대 백금을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 전기 전도성 층

(911)이 상기 운반 튜브(107)와 접촉할 가능성을 감소시키기 위해, 상기 제2 전기 절연 부재(913)가 상기 제2

전기 전도성 층(911)에 부착될 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 전기 절연 부재(913)는 상기 제2 플레이트(901)의

상기 제2 엣지(215)의 적어도 일부 상에 위치될 수 있으며 상기 운반 튜브(107)로부터 상기 제2 전기 전도성 층

(911)을 전기적으로 절연시킬 수 있다. 상기 제2 전기 절연 부재(913)는 여러 상이한 전기 절연 물질들, 예를

들어, 세라믹 물질을 포함할 수 있다. 상기 제2 전기 절연 부재(913)는 상기 제2 엣지(215)의 길이의 일부 또는

전부를 따라 연장될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 플레이트(901)는 상기 제2 전기 전도성 층(911) 및 상기 제2 전기 전도성 층(91[0056]

1)에 부착된 제2 단열 층(915)을 포함할 수 있다. 상기 제2 단열 층(915)은 상기 제1 단열 층(903)과 실질적으

로 동일할 수 있다. 예를 들어, 상기 제2 단열 층(915)은 열 전달을 감소시킬 수 있으며 상기 용융 물질의 흐름

(105)의 온도를 유지할 수 있는 여러 물질들, 예를 들어, 알루미나 물질(예를 들어, 알루미나 종이)을 포함할

수 있다. 상기 제2 단열 층(915)은 여러 방법들로, 예를 들어 접착제들로 상기 제2 전기 전도성 층(911)의 상측

에 부착될 수 있어, 상기 제2 전기 전도성 층(911)과 상기 제2 단열 층(915) 사이의 상대적인 움직임이 제한될

수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제2 단열 층(915)은 복수의 단열 층들, 예를 들어, 제3 단열 층(917) 등을

포함할 수 있다. 상기 복수의 단열 층들은 서로 및 상기 제2 전기 전도성 층(911)의 상 측에 부착될 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 제2 전기 절연 부재(913)는 상기 제2 전기 전도성 층(911) 또는 상기 제2 단열 층

(915) 중 하나 이상에 부착될 수 있다. 

일부 실시예들에서, 상기 용융 물질의 흐름(105)이 상기 운반 슬롯(103)을 빠져나가 상기 이동 방향(113)을 따[0057]

라 이동함에 따라, 상기 제1 플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)는 상기 이동 평면(111)에 평행하고 상기

이동 방향(113)에 수직한 방향을 따라 상기 용융 물질의 흐름(105)의 일정한 온도를 용이하게 할 수 있다. 예를

들어, 상기 용융 물질의 흐름(105) 내의 온도 변동은 상기 이동 평면(111)에 평행하고 상기 이동 방향(113)에

수직한 방향을 따라 발생할 수 있으며, 상기 용융 물질의 흐름(105)의 중심을 향하는 온도는 상기 용융 물질의

흐름(105)의 엣지들을 향하는 온도보다 낮다. 상기 복수의 단열 층들(903, 905, 915, 917)을 포함하는 상기 제1

플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)로 인해, 상기 운반 튜브(107) 및/또는 상기 용융 물질의 흐름(105)으

로부터의 열 손실은 제한될 수 있다. 또한, 일부 실시예들에서, 상기 제1 전기 전도성 층(803) 및 상기 제2 전

기 전도성 층(911)은 상기 제1 전기 전도성 층(803) 및 상기 제2 전기 전도성 층(911)을 통과하는 상기 전류로

인해 열을 발생시킬 수 있다. 이러한 열 발생은 상기 용융 물질의 흐름(105)의 온도를 제어하는 것을 더 도울

수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 제1 전기 전도성 층(803) 및/또는 상기 제2 전기 전도성 층(911)과 상기 운

반 튜브(107) 사이의 의도하지 않은 접촉의 위험이 감소될 수 있다. 예를 들어, 상기 제1 플레이트(801)는 상기

제1 전기 절연 부재(805)를 포함할 수 있으며, 이는 상기 운반 튜브(107)로부터 상기 제1 전기 전도성 층(803)

을  전기적으로  절연시킬  수  있다.  상기  제2  플레이트(901)는  상기  제2  전기  절연  부재(913)를  포함할  수
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있으며, 이는 상기 운반 튜브(107)로부터 상기 제2 전기 전도성 층(911)을 전기적으로 절연시킬 수 있다. 예를

들어, 상기 제1 플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)의 설치 중에, 상기 운반 튜브(107)는 전류가 통과할

수 있는 전기 전도성 물질을 포함할 수 있어, 상기 전기 절연 부재(805, 913)로 상기 운반 튜브(107)로부터 상

기 제1 플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)를 전기적으로 절연시키는 것이 이로울 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 용융 물질의 흐름(105)의 온도를 더 제어하기 위해, 외부 열 소스가 상기 제1 플레이[0058]

트(801) 및/또는 상기 제2 플레이트(901)에 부착될 수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 상기 외부 열 소스

는 상기 제1 전기 절연 부재(805) 및/또는 상기 제2 전기 절연 부재(913)를 대신하여 사용될 수 있어, 상기 외

부 열 소스는 상기 제1 플레이트(801)의 상기 제1 엣지(213)에 있는 상기 제1 전기 절연 부재(805) 및/또는 상

기 제2 플레이트(901)의 상기 제2 엣지(215)에 있는 상기 제2 전기 절연 부재(913)를 대체할 수 있다. 일부 실

시예들에서, 상기 외부 열 소스는 튜브에 의해 둘러싸인 전기 전도성 와이어(예를 들어, 금속 코일)를 포함할

수 있다. 상기 튜브는 예를 들어 전기 절연 물질(예를 들어, 세라믹)을 포함하는 내부 표면 및 전기 전도성 물

질(예를 들어, 백금)을 포함하는 외부 표면을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 외부 열 소스는 열을

발생시킬 수 있으며, 이는 상기 이동 평면(111)에 평행할 수 있고 상기 이동 방향(113)에 수직할 수 있는 방향

을 따라 상기 용융 물질의 흐름(105)의 온도를 유지할 수 있다.

일부 실시예들에서, 상기 유리 제조 장치(100)는 상기 용융 물질의 흐름(105)으로부터 상기 리본(123)을 제조하[0059]

는 것과 관련된 여러 이익들을 제공할 수 있다. 예를 들어, 상기 유리 제조 장치(100)는 상기 운반 튜브(107)의

상기 하단(109)에 인접하게 위치된 상기 제1 플레이트(201, 501, 801) 및 상기 제2 플레이트(203, 701, 901)를

포함할 수 있다. 상기 제1 플레이트(201, 501, 801) 및 상기 제2 플레이트(203, 701, 901)은 비교적 넓은 범위

의 온도들(예를 들어, 약 1000℃ 내지 약 1400℃ 범위 내)에 노출될 수 있다. 상기 제1 플레이트(201, 501,

801)  및 상기 제2 플레이트(203, 701,  901)는 상기 복수의 열 팽창 슬롯들(313, 316,  341,  343,  345,  347,

349)을 포함할 수 있으며, 이는 상기 제1 플레이트(201, 501, 801) 및/또는 상기 제2 플레이트(203, 701, 90

1)가 경험하는 열 팽창의 양을 감소시킬 수 있다. 또한, 상기 제1 플레이트(201, 501, 801) 및/또는 상기 제2

플레이트(203, 701, 901)가 온도 증가의 결과로서 열 팽창을 경험하는 경우, 상기 제1 플레이트(201, 501, 801)

및/또는 상기 제2 플레이트(203, 701, 901)가 영구적으로 변형되지 않을 수 있으며, 오히려 상기 온도가 떨어지

면 변형되지 않은 형상으로 복귀할 수 있다.

추가적으로 또는 대안적으로, 일부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701)는 가스[0060]

유동(506, 717)이 상기 운반 튜브(107) 및/또는 상기 용융 물질의 흐름(105)을 향해 통과할 수 있는 상기 통로

(505, 711)를 포함할 수 있다. 예를 들어, 가스(예를 들어, 질소, 산소 등)는 상기 제1 플레이트(501) 및 상기

제2 플레이트(701)에 공급될 수 있으며 상기 통로(505, 711)을 통해 유동할 수 있다. 상기 가스 유동(505, 71

7)은 상기 제1 플레이트(501) 및 상기 제2 플레이트(701)를 빠져나갈 수 있으며 상기 방출된 가스(707, 727)의

일부 또는 전부를 상기 운반 튜브(107)로부터 멀어지게 재지향시킬 수 있다. 상기 방출된 가스(707, 727)중 일

부 또는 전부가 재지향되어 상기 운반 튜브(107)와 접촉하지 않으므로, 위로 유동하여 상기 운반 튜브(107)와

접촉하는 상기 방출된 가스(707, 727)에 의해 야기될 수 있는 상기 운반 튜브(107) 상의 응결의 형성이 제한될

수 있다. 상기 운반 튜브(107) 상의 응결의 형성을 제한함으로서, 유지보수의 빈도 및/또는 가동 중지 시간(응

결 및/또는 응결에 의해 야기되는 효과들을 제거하기 위한)이 감소될 수 있다. 추가적으로 또는 대안적으로, 일

부 실시예들에서, 상기 제1 플레이트(801) 및 상기 제2 플레이트(901)는 상기 전기 전도성 층들(803, 911), 단

열 층들(903, 915), 및 상기 전기 절연 부재들(805, 913)을 포함할 수 있다. 상기 단열 층들(903, 915)은 상기

용융 물질의 흐름(105)으로부터의 열 손실을 감소시킬 수 있는 한편, 상기 전기 전도성 층들(803, 911)은 열을

발생시킬 수 있다. 일부 실시예들에서, 상기 진거 절연 부재들(805, 913)은 상기 제1 플레이트(801) 및 상기 제

2 플레이트(901)를 상기 운반 튜브(107)로부터 전기적으로 절연시킬 수 있으며, 이는 예를 들어 전기 아크 발생

을 감소시킬 수 있다.

본 명세서에 사용된 바와 같이 용어들 "the", "a" 또는 "an"은 "하나 이상을"을 의미하며 반대로 명시적으로 표[0061]

시되지 않는한 "오직 하나"로 제한되지 않아야 한다. 따라서, 예를 들어, "컴포넌트"에 대한 참조는 달리 문맥

이 명백히 표시하지 않는한 둘 이상의 이러한 컴포넌트들을 가지는 실시예들을 포함한다.

본 명세서에 사용된 바와 같이, 용어 "약"은 양, 크기, 식, 파라미터들 및 다른 양들 및 특성들이 정확하지 않[0062]

으며 정확할 필요가 없으나, 공차들, 변환 인자들, 반올림, 측정 오차 등 및 당업계의 통상의 기술자들에게 공

지된 다른 인자들을 반영하여 원하는 바에 따라 근사 및/또는 더 크거나 더 작다는 것을 의미한다. 용어 "약"이

값 도는 범위의 끝점을 설명하는데 사용된 경우, 본 개시는 언급된 특정한 값 또는 끝점을 포함하는 것으로 이

해되어야 한다. 명세서에서 수치 값 또는 범위의 끝점이 "약"을 언급하는지에 무관하게, 상기 수치 값 또는 범
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위의 끝점은 다음의 두 실시예들을 포함하도록 의도된다: "약"에 의해 수정된 하나, 및 "약"에 의해 수정되지

않은 하나. 상기 범위들의 각각의 끝점들은 다른 끝점과 관련하여서도 상기 다른 끝점과 독립적으로도 의미가

있다는 것이 더 이해될 것이다.

본 명세서에 사용된 용어들 "실질적인", "실질적으로" 및 그 변형들은 설명된 특징이 값 또는 설명과 동일하거[0063]

나 대략 동일하다는 것을 언급하도록 의도된다. 예를 들어, "실질적으로 평평한" 표면은 평평해거나 대략 평평

한 표면을 나타내도록 의도된다. 또한, 위에 정의된 바와 같이, "실질적으로 유사한"은 두 값들이 동일하거나

대략 동일하다는 것을 나타내도독 의도된다. 일부 실시예들에서, "실질적으로 유사한"은 서로의 약 10% 이내,

예를 들어 서로의 약 5% 이내, 또는 서로의 약 2% 이내의 범위 내의 값들을 나타낼 수 있다.

본 명세서에 사용된 바와 같이, 용어들 "포함하는(comprising)" 및 "포함하는(including)" 및 그 변형들은 달리[0064]

표시되지 않는한 동의어이며 개방형으로 간주되어야 할 것이다.

다양한 실시예들이 특정 예시적이며 구체적인 실시예들에 대하여 상세히 설명되었으나, 본 개시된 특징들의 수[0065]

많은 수정들 및 조합들이 다음의 청구항들의 범위로부터 벗어나지 않으면서 구상되므로 본 개시는 이에 제한되

는 것으로 간주되지 않아야 한다.
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도면
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