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MEMÍRIA DESCRIPTIVA 

para s o lic ita r

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de PITTSBURGH PLATB GLASS COMPANY, entidad norteameri­

cana, establecida en One Gateway Canter, Pittsbargh, Pensilva- 

n ia, Estados Unidos de América, por:

"UN APARATO PARA CORTAR LAMINAS DE VIDRIO"

La presente invención se r e f ie r e  a an aparato para cor­

tar v id r io , y concierne especialmente a an aparato con e l enal 

e l  oorte es abierto casi simultáneamente con e l  rayado o marca­

do de la  lámina de v id r io .

5 En e l método asnal de cortar v id r io  se hace aso de an corta­

dor f i j o  de diamante o de an cortador de raeda, en e l qne la  rae- 

da está hecha de acero de a lto  contenido de carbono, oarbaro 

de tangsteno o an material s im ila r, para marcar la lámina de v i ­

drio y se aplica laego an momento tensor a an extremo de la  l í -  

lo  Rea marcada para abrir o eorrer e l  co rte . U tilizando ra letas o

raedas cortadoras para marcar la  lámina de v id r io , la raeda es
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*  usualme^t, ; aej.ga.aa: por ejempro, ra Hieda cortadora tiene un 

espesor de alrededor de 1/32 de pulgada (u ,8 mn). La rueda 

uietí? ug borde o f i l o  en iorma de V en ei cual el valor del 

ángulo que 3 carca dicho f i l o ,  para el careado mecánico debe

estar comprendido dentro de un margen limitado. La rueda corta  

dora de menor ángulo que se encuentra en el comercio para el

marcado del vidrio  tiene un f i l o  que abarca un ángulo de 98o 

La. rueda cuyo f i l o  en v abarca mayor ángulo para el curte del 

vidrio según métodos usuales, tiene un ángulo de 158'-=. La rué 

da cortadora ut i l izada  para marcar el borde da una banda de vi 

drio para ventanas y para el corte transversal de dicna banda

con objeto de octener vidrio ce ventana tiene un f i l o  en V que 

abarca un ángulo de 13 46 . he modo s imilar ,  l a  rueda cortadora

15

25

3o

que se emplea para marcar o rayar el vidrio en placa pulido,  

tal como de 1/4 de pulgada (6,3 mis) d? espesor, abarca en su 

t i l o  un ángulo tío 1340 . Para el rayado de vidrio en placa grue 

sa puiica, esto es, de un espesor superior a media pulgada 

(12,7 las ruedos cortadoras que se ut i l izan  comprenden

ruedas de un ángulo de f i l o  masta de 1536. gorj gp empreo de 

taj.es ruedas se produce simplemente una raya o l inea  de mar­

ca, ut i l izáronse una carga mecánica para ap l icar  forzadamente 

la rueda, cortadora contra el v id r io ,  ai tiempo que se proport? 

ciona un movimiento re lativo paramformar una l inea  de rayado o 

marca, liste tipo ce marcado incluye tanto ei corte según dise­

ño o patrón como l a  producción ae l íneas de marca rect i l íneas .

Re vienen util izando los ultrasónicos para el taladrado o 

perfi lado de artículos re fractar ios  tales como el v idr io .  Un 

esue talacraco o mecanizado por ultrasónicas se monta una herra  

mienta en un traneductor ultrasónico para proporcionar una v i ­

bración t. scaníca uitrasonora en ei extremo de la  herramienta*

2



V

10

18

20

28

80

237633
El extramo de la  herramienta está separado de la  placa a ta la ­

drar o mecanizar por una pequeñísima distancia, introduciéndo­

se una suspensión flu ida  de un abrasivo entre e l extremo de la  

herramienta y la  p ieza a trabajar, la  vibración  ultrasonora es 

transmitida desde e l  extremo de la  herramienta a las partículas 

abrasivas que hay entre .éste y la  pieza que se está trabajando, 

á s í, estas partícu las son dotadas de vibración  ultrasonora, de 

modo que las  partícu las, a gran velocidad, toman contacto con 

la  pieza a traba jar, con e l resultado de que son desprendidas y 

eliminadas partícu las de la  pieza a trabajar. Este taladrado u l­

trasónico con abrasivo viene utilizándose para practicar taladros 

en v id r io .

Como antes se ha dicho, e l  empleo usual de ruedas cortadoras 

produce simplemente un rayado o marcado de la  iánwn* del v id r io , 

y  requiere un tratamiento subsiguiente para hacer ccarrer e l  cor­

te de modo que se produzcan dos trozos de v id r io . Este método 

precisa de dos operaciones para producir e l corte de la  láM " "  

de v id r io . En e l rayado usual, la  profundidad de la  marca es­

tá lim itada en extensión, de manera que la  cantidad de esfuerzo 

requerido para hacer correr e l  co rte , especialmente para las 

láminas da v id r io  más gruesas, es considerable^

Hemos descubierto que es posib le producir una raya o l i ­

nea de marca en una lámina de v id r io  poniendo a la  lámina de 

v id r io  en contacto con una rueda que tenga un f i l o  en forma de 

V, a l tiempo que se proporciona un movimiento re la t iv o  entre la  

rueda y la  lámina de v id r io  en e l  que la  raya es considerablemen­

te más profunda de lo  hasta ahora obtenido y , en c ie rta s  condi­

ciones, lo  bastante profunda para que e l  corte corra automática­

mente produciéndose una lín ea  de corte que atraviesa completamen­

te e l  v id r io . Esto se logra  conforme a la  invención proporcionan-
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^  do una vibración ultrasonora a la  meda durante e l movimiento 

relativo de la  rueda y de la 1 Apina de vidrio mientras la  me­

da y la  lámina de vidrio se hallan e^ontgcto. Para mantener 

un oontaoto adecuado entre la  meda y la  lámina de vidrio se 

B impone sobre l a  rueda una carga de magnitud comprendida entre 

unas 10 y 30 lib ras (4,5 y  13,5 kilogramos). El movimiento re la ­

tivo entre la  meda y la  lámina de vidrio puede hacerse variar 

entre amplios lím ites, tales como entre 5 y 70 pies por minuto 

(1,5 a 31 metros por minuto) aproximadamente. La vibración u l-  

10 trasonora transmitida a la  meda puede ser ampliamente varia­

da, Esta vibración tiene una frecuencia mínima de unos 30 kilo­

ciclos por segundo. La máxima frecuencia de vibración nltraaono- 

ra es de unos 300 k iloo idos per segundo. E l margen preferido 

de la  vibración ultrasonora transmitida a la  rueda as e l eompren- 

15 dido entre unos 30 y 60 kilociclos por segundo. Bajo ciertas con­

diciones se produce simplemente una raya o línea de marca máa 

profonda de las hasta ahora producidas por s i  mátodo usual de 

proveer un movimiento relativo entre una rueda cortadora y una 

lámina de vidrio. Bajo laa condiciones preferidas de la  preaen- 

30 te invención no solamente se produce un corte más profundo du­

rante e l rayado sino que el corte se corre como consecuencia 

automática del rayado y como resultado de la  antedicha aplica­

ción de vibraciones ultrasoñaras a la  rueda. Bate corrimiento o 

abertura casi simultánea dal corte se hace posible mediante la  

35 eleoeión adecuada de la  rueda, la  potencia de entrada de la  vi­

bración ultrasonora, l a  carga comunicada a la  rueda y e l espe­

sor y naturaleza de la  lámina de vidrio. En la  presente invención 

que u tiliza  vibraciones ultrasoñaras, no existe aportación algu­

na de abrasivo entre e l vidrio y e l metal. En realidad, de hecho, 

SO la  aportación de un abrasivo ta l como s i utilizado en la  mecani-
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idos a fectar ía/  zacio^n o taladrado del v idr io

ds mpuo adverso a la  duración de la  rueda.

jua ruada u t i l izada  en 1a. presente invención tiene p re fe r ib le  

mente el espesor de las  ruedas usualmente empleadas para rayar 

laminas de v id r io ,  y tajo ciertas condiciones pueden emplearse 

ruedas de las  ut i l izadas  en el rayado según el metodo usual. Fue 

de hacerse var iar  el espesor da las  ruedas. Por ejemplo, :1 o spe­

se r ce rueda puede estar comprendido entre l/32 y 5/32 de pulgada 

(0,8 y 4,u mm) aproxiradamente. l a s  ruedas d e ' l a  presente inven­

ía

15

2 o

25

3o

cion tienen un f i l o  an forma de Vque  abarca un ángulo compren­

dido entre unos 1353 y 16^--. Gomo se verá por la. descripción que 

se nace más acelante, las ruedas de f i l o  an forma de V que abar­

que un ángulo tan cerrado como el de 983, o mayor de 1683, s i r  

ven para rayar el v idr io  con o sin abertura o corrimiento casi si  

muitanso del corte obtenido con el rayado, án l a  realización pre­

fe r ida  del invento, sn que se produce un corrimiento automático 

del corte como consecuencia ¿el rayado, se u t i l i z a  de preferencia  

una rueda cuyo f i l o  en V abarca un ángulo comprendido entre 1390 

y 166^, La elección o er ángulo abarcado por or f i l o  en V de la  

rueda, dentro de estos l ím ites ,  depende de l a  naturaleza de la  lá  

mina de v idrio ,  del espesor de la lámina de vidrio y ce la f r e ­

cuencia o e la  vibración ult raeonora que es transmitida a la  rueda. 

La carga sobre la rueda depende en cierto grado del movimiento 

re lativo existence entre l a  rueda y el v id r io .  3ste movimiento re ­

lat ivo puede ser  ampliamente variado enere limites ta les  como 5 

y 7o pies por minuto (1,5 y 21 metros por minuto/ aproximadamente,

y de preferencia  

tros por minuto/,

corpreti.'icn - g

-gJ* y de prefere

entre unos 9 y 25 p es por minuto (2,7 y 7,5 ije- 

estando la  carga que se aplica sobre la rueda 

te caso entre unas lo  y 3 o l ib ra s  (4,5 y 13,5 

ocia entre 12 y so l ib ra s  (5,5 y 9 Lg ) ,  siendo
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la  carga un poco mayor con un mayor movimiaito re la tivo *

Se dispone de varios transductores para la provisién de las 

vibraciones ultrasonoras* Estos transductores puede ser de t i -  

pos diversos que incluyen lo s  de tipo p iezoe léetrioo  y los maghe- 

to s tr ie t iv o s . Se p re fie re  e l  transductor de tipo  m agnetostrieti- 

vo.

Hay disponibles algunos de estos transductores con una 

frecuencia fundamental de unos 20 k ilo o ie lo s  por segando, pero 

tienen también otras frecuencias de vibracién  y , mediante una 

entrada adecuada de frecuencia de corriente e lé c tr ic a , lo s  trans­

ductores funcionarán con una potencia más elevada a las frecuen­

cias más a ltas  de la  que darían s i la entrada de frecuencia de 

la corriente e lé c tr ic a  a l transduotor estuviera regulada para 

producir e l  máximo de potencia a la frecuencia fundamental del 

transductor. La eonstruccién y funcionamiento de l transductor 

no forman de por s í parte alguna de le  presente invencién. Esta 

eonstruccién y este funcionamiento son ya bien conocidos para 

aquellas personas entendidas en la  materia, por lo  que no se dán 

en la Memoria d e ta lles  re la tiv o s  a l transduotor y a su manera 

de funcionar.

Este aparato de la presente invencién comprende una rue­

da montada de modo que puede g ira r sobre un soporte, y la  rue­

da está mecánicamente acoplada, a través del soporte, a un trans­

ductor de ultrasonidos de manera que este áltimo proporciona una 

vibracién mecánica ultrasonora a la rueda. Esta vibracién es 

preferiblemente transmitida a la rueda dn d ireccién  normal a l e- 

je geométrico de rotacién  de la  rueda.

La presente invencién quedará perfectamente clara y apa­

rente para toda persona entendida en la  materia mediante estu­

dio de la descripcién que sigue, tomada en unién del adjunto
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* dibujo en e l cual:

- la  figura 1 es una v is ta , parte en alzado y parte en sec­

ción, de una rea lizac ión  preferida del aparato de la presente in ­

vención, con una v ista  esquemática de una lámina de v id r io  co lo ­

cada sobre un transportador;

-  la  figu ra  2 es una sección del aparato tomada por la l í ­

nea 2-2 de la  ü g .  1; y

-  la  figura 3 es una sección del aparato tomada por la  l í ­

nea 3-3 de la f ig .  1.

Con re ferencia  a l dibujo, que ilu stra  una rea lizac ión  pre­

ferida  d e l aparato de esta invención, la  herramienta de oortar 

señalada en general con e l nómero 11 se representa en unión de una 

vista  esquemática de una lámina de v id r io  G moviéndose con respec­

to a la  herramienta de cortar 11 por medio de r o d il lo s  transpor­

tadores 12 puestos en movimiento por un motor (no representado).

La herramienta de cortar 11 t ia ie  un transductor 14 de u ltras 

sonidos, bien magnetostrictivo o p iezoe lóc tr ieo , a l cual se conec­

tan los h ilos  16 que por su otro extremo están conectados a un dis 

pos itivo  coneotador 18 de cable. Los h ilo s  20 están conectados a l 

conectador de cable 18 y a un generador de a lta  frecuencia (no re 

presentado). El extremo in fe r io r  del transductor 14 de u ltrason i­

dos está soldado a fuego a una barra de acoplamiento 22 que tiene 

un reborde 24* E l otro extremo de la barra 22 lle va  soldado tam­

bién a fuego, un cono de enfoque 26.

E l extremo in fe r io r  del cono 26 tiene una ranura transver­

sa l 28 en la  que está montada una rueda 30. A la parte extrema 

del cono 26, en un pasaje 34 normal a la  ranura 28, se halla mon­

tado un e je  32 que se extiende a través de dicha ranura 28. La 

rueda 30 está montada de modo g ira to r io  sobre e l  muñón 32, y se 

extiende por debajo de la punta in fe r io r  de l cono 26, E l muñón 

32 se mantiene en e l pasaje 34 mesiante e l  manguito 36, fija d o  

en su s it io  sobre e l  cono 26 por medio de un to rn il lo  de ajuste

237633
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36# Como se ve en la  f i g .  2, la  rueda 30 tien e  un f i l o  en íbr- 

ma de 7, y las superfic ies 40 y  42 del f i l o  en foima de f  abar­

can un ángulo a.

E l reborde 24 de la barra 22 está montado en una cubierta 

o envoltura 44 por medio de una tuerca 46. La rotación  del rebor­

de 24 con respecto a la envoltura 44 es impedida mediante pasado­

res 48 que atraviesan unos agujeros del reborde 24 metiendo se en 

unos entrantes de la  envoltura 44. La envoltura 44 y la  tuerca 

46 están soportadas en e l in te r io r  de un émbolo 50 por medio de 

una tuerca 52. La rotación de la  envoltura 44 con respacto a l ém­

bolo 50 es prevenida mediante una chaveta 54 introducida en una 

ranura de un sa lien te  56 de la  envoltura 44 y  una ranura en un 

reborde interno 56 del émbolo 50. La chaveta 54 ae mantiene en 

las ranuras merced a un torn lH ) 60 roseado en e l sa lien te 56 de 

la  envoltura 44. La envoltura 44 tien e  unas aberturas 62 en la  pa­

red la te ra l por encima d e l reborde interno 58 del émbolo 50. A 

la  envoltura 44 se h a lla  empernada una tapa 64. A través de una 

abertura de la  tapa 64 se extiende una tubería  66. E l d isposi­

t ivo  conectador 18 de cable también atraviesa la  tapa 64.

E l émbolo 50 está montado en e l in te r io r  de un c ilin d ro  

68 al cual se encuentra atorn illada una tapa 70 espernada a su 

ves a un soporte 72. La tubería 66 atraviesa la  tapa 70 y está 

conectada a un manantial de a ire  a presión (no indio ado ]í de ma­

nera que ea posib le in troducir a ire  re fr ig e ran te , mediante la  tu­

bería  66, a l  in te r io r  de la  cánara constitu ida por la  envoltura 

44. E l a ire  saldrá de la  envoltura 44 por la  abertura 62 para a l ­

canzar e l espacio anular que queda entre la  envoltura 44 y e l 

émbolo 50 por encima d e l reborde 58, y  este a ire  saldrá de la  

cámara constitu ida por e l  émbolo 50 y  la  tapa 70 a través de una 

abertura 74 de la  tapa 70. Uha brida o pestaga externa 76 del ém-

8
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^  bolo BO del interi or del cilindro 68 descansa sobre en muelle 

76 que tiende a hacer que el échalo BO ocupe la  posición de 

ihera de contacto con la  lámina de vidrio, tal como se indica

en la  f ig .  1. una oámara 80 situada por encima de la  pe a taha 

76 y entre el ámbolo BO y el cilindro 68 comunioa con una tu* 

hería 82+ la  presión de aire en la  cámara 80 ea regulada me­

diante la  introducción o retirada de aire a presión a travás 

de la  tubería 62 que va a un manantial de presión de aire (no 

representado). A travás del cilindro 68 está roscado un torni­

l lo  84 de ajuste que se extiende hasta entrar en una ranura 

longitudinal 86 del ámbolo BO, de modo que se impide la  rota­

ción del ámbolo 60 con respecto a l  cilindro 66 durante e l  mo­

vimiento del ámbolo BO en e l interior del cilindro 68 mediante 

la  oposición de las fuerzas del muelle y de la  presión de aire  

en la  cámara 80.

En funcionamiento, desde luego, la  herramienta 11 tiene 

aire a presión en e l  interior de la  cámara 80, de modo que e l 

ámbolo BO se mueve hacia abajo, moviendo así a la  rueda 30 con­

tra e l vidrio 6. La carga ejercida sobre la  rueda 30 por medio 

20 de la  presión del aire en e l interior de la  cámara 80 se regu­

la  entre loa limites deseados de carga antes mencionados. Es de 

notar que une de los  rodillos 12 del transportador soporta a l 

vidrio directamente bajo e l contacto de la  rueda 30 contra e l v i­

drio O. Durante e l funcionamiento, e l transdnetcr 14 ea alimenta- 

26 do con corriente alterna de frecuencia relativamente elevada,

en condiciones ya conocidas, para transmitir la  vibración mecá­

nica ultrasonora en e l transdnetcr 14. Las longitudes del trans­

ductor 14 y de la  barra de acoplamiento 22 se eligen de modo que 

las conexiones entre e l  transductor 14 y la  barra 22, asi como 

30 entre la  barra 22 y e l cono de enfoque 26, se hallan en los nodos

-  9 -



'd e  velocidad de la  vibración ultrasonora, con objeto de que se 

mantengan dichas conexiones soldadas a fuego de manera acostum­
brada.

Los siguientes ejemplos ilustran algunos de los resultados 

5 obtenidos moviendo una lámina de vidrio con respecto a una rueda

dotada de un f i lo  en V mientras se mantiene una carga sobre la

rueda para proporcionar contacto entre la rueda y e l vidrio, y 

a l mismo tiempo transmitiendo una vibración mecánica ultrasono- 

ra a la  rueda mediante e l uso de un transduotor de ultrasoni-

10 dos. Estos ejemplos se basan en operaciones en las cuales se h i­

zo al transduotor transmitir una vibración ultrasonora a la  rueda 

mediante aplicación a l transductor de una corriente alterna de 

frecuencia relativamente alta, esto es, de la  frecuencia de la  

vibración ultrasonora a producir en el transductor. Desda luego 

15 oorno se ha dicho antes, e l transduotor tiene no solamente la  fre ­

cuencia de vibraoión mecánica ultrasonora deseada, sino que se 

forman tambián vibraciones de freouencia distintas de la  deseada. 

En todos estos ejemplos, la  frecuencia relativamente a lta  de la  

corriente alterna suministrada a l transductor se obtuvo por me- 

20 dio de un generador ultrasónico de 600 vatios, específicamente

un generador fabricado por Jteroprojeots Inc., West Chester, Penn­

sylvania, del modelo n* 0-600-54-10. Se utilizaron diversos . 

transductores del tipo magnetostrlotive o piezoeléotrieo. La can­

tidad de energía de la  vibración mecánica ultrasonora depende de 

25 la  cantidad de energía suministrada eléotrioamente a l transduotor, 

y esta dltima se suele registrar midiendo la  corriente continua 

de placa del generador ultrasónico áeroprojects. Esta corriente 

se mide en miliamperios.

En los ejemplos presentados más adelante, se montó la  rueda 

30 en una columna de almohadilla usual soldada a fUego a la  parte

-  10



*
* in fe r io r  de un cono de enfogue conectado mediante ""A  barra de

acoplamiento a l  transductor. Las uniones de la  columna de almoha­

d il la  a l cono y del oono a la  barra de acoplamiento se obtuvie­

ron por soldadura a fuego. E l reborde o pestaña de la  barra de 

8 acoplamiento se encontraba en un nodo de velocidad de la  v ib ra­

ción ultrasonora, y la  pestaña se u t i l i z ó  para soportar la  uni­

dad anterior a una prensa de ta ladrar usual. Se empleó un trans­

portador con c ie r to  número do ro d illo s  de goma conductores del 

movimiento para trasladar la  lámina de v id r io  por debajo y a t ra -  

10 vás de la  rueda, encontrándose uno de lo s  rod illo s  directamente 

debajo de la  rueda, por supuesto, e l  e je  de rotación de la  rue­

da era noxmal a la  trayectoria  de movimiento de la  lámina de v i ­

drio# carga de la  rueda contra e l  v id r io  estaba proporcionada 

del modo usual de aplicación de una carga a la  herramienta sopar- 

18 teda por e l  portaherramientas de la  prensa de taladran?. La magni­

tud de la  carga mecánica aplicada asi a la  rueda era del va lo r  

que más adelante se indica en cada ejemplo. En todos estos ejem­

plos, e l espesor de la  rueda fuá e l  usual de 1/33 de pulgada 

(0,8 mm) u tilizad o  para las ruedas de cortar v id r io . Algunas da 

80 las  ruedas tenían e l diámetro usual de 7/33 de pulgada (5,6 mm).

Las ruedas eran de carburo de tungsteno, como es usual en las 

ruedas de cortar v id r io  y, como hecho p os it ivo , algunas de las 

ruedas, esto es, la s  de menor ángulo abarcado por e l  f i l o ,  eran 

ruedas de las usualmente empleadas para e l  rayado mecánico del 

85 v id r io  según la  práctica desarrollada hasta ahora.

La invención es A t i l  para cortar láminas de v id r io , espe­

cialmente ouando e l v id r io  es del t ip o  corrien te, de ca l y sosa.

Los v id r io s  planos y de ventana son ejemplos usuales de v id r io s  

de c a l y sosa, y estos v id r io s  tienen la  sigu iente oomposioión:

11 -
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Cocido metálico alcalino, ta l 
como NagO y/o X^O

Cocido metálico a l calino-tarreo,

ta l como CaO y/o WgO

SMÛ

Al
a

s°s

lo  a 18

6 a 16 (siendo a l 
contenido da CaO ál 
manos 6% an paso)

66 a 76

o a ao

On vidrio típico da cal y sosa, conocido como vidrio da 

ventanas o vidrio estirado an láminas, tiens la  composición s i ­
guiente :

atoa

* * a °

cae

KgO

NagSO^

Nad
Ta O 

8 8

^8^8

71,38% an paso (variación  
usual, 7l a 73% an pe so)

18,78% en paso (variación 
usual, de la a 14% en peso)

9,67% en paso (variación  
usual da 8 a 11% en peso)

4,33% an paso

0,76% an pase

0,18% an peso

0,16% an paso

0,81% an peso

El vidrio plano tiene la  siguiente composición típ ica:

Pereant a ja an naso

71.68

* 'z ° 13,08
CaO 11,68
KgO 8,88
N.g80^ 0,76
NaCl 0,18
Fe.O. 

8 3 0,11
A1.08 g 0,33

*  18



es, un vidrio

^  ^
I  : ^  O  F O  J  O

^  Utilizando vidrio sencil lo  de ventanas, este

de ventanas de un espesor nominal de 3/32 de pulgada (2,4 mm), 

un transductor magnetostrictivo a su frecuencia fundamental de 

5 22,8 k i loc ic los  por segundo (k c/ s ) , y una rueoa cortadora de car

turo ce tungsteno de un espesor de 1/32 de pulgada (n,8 Km) y 

un diámetro de 7/32 de pulgada (5,6 mm) con un f i l o  en V atarean 

do un ángulo c.e 139^, se hizo pasar cierto número de láminas del 

vidrio senc i l lo  de ventana por debajo y en contacto con l a  rueda 

lo  a diferentes veiocioaaes y util izanco diversos grados de energía 

medida en corriente de placa del generador de ultrasonidos. La 

carga mecánica sotre la  rueda era de unas 16 l ib ra s  (7,2 kg).

Los resultados de estas pruebas figuran en 'la. tabla 'siguientes

15 Velocidad del vidrio  
Pies/min. tm/min.j

Corriente de 
placa del ge 
narador (máT

Resultados

10,1 (á ,uá) 3 Fuertemente rayado

5 Fuerten)ente rayado; corte 
o f i su ra  casi atravesando

20
5,5 Completamente cortado; cor 

de bueno

19,1 (5,82) 5 Corte abierto en parte de 
su longitud

5,5 Completamente cortado; tor  
de muy bueno.

6 Completamente cortado; bor­
de bueno.

25 25,n (7,62) 6 Raya profunda

7 Raya más profunda

7u,7 (21,5)

8

5

Completamente cortado; bor­
de bueno.

Raya profunda

7 Raya más profunda
30 8 Completamente cortado; bar-

de áspero.

13
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Los datos precedentes indican que para el vidrio dal espe 

sor probado hubo un valor óptimo de energía y de velocidad de 

traslación del v idrio  para producir el corte más sa t is fac to r io .  

Los resultados indican también que incluso bajo aquellas condi- 

5 cienes en que el corte no se abrió automáticamente como consecuen 

c ia  del rayado, se produjo un fuerte rayado, esto es, l a  f i su ra  

fuá más profunda de lo  que se obtendría mediante el empleo usual 

ce este tipo oe rueca cortada a l a  carga mecánica indicada a p l i ­

cada a la  rueda, esto es, sin l a  ayuda de l a  vibración ultrasono 

10 pa aplicada a la rueda por el transductor. En aquel las  condicio­

nes en las que el borde obtenido no era tan bueno como se espera­

ba, naturalmente, el  borde del vidrio pudo ser repasado y pulido  

en condiciones usuales.

15

20

25

EJ'EIIPLO 11

Se sometieron a tratamiento láminas de vidr io  plano pulido 

de un espesor nominal de 1/4 de pulgada (6,3 mm) como en el ejem 

pío 1, util izando el transdüetor a 22*6 kc/s y una velocidad de 

traslación del vidrio  de. unos 9,5 pies per  minuto (2,9 m/min.), 

pero a causa del mayor espesor de la  lámina de vidrio se aumentó 

notablemente l a  corriente de placa del generador. Se ensayaron 

varias ruedas de carburo da tungsteno, caca una de 7/32 de pu l ­

gada (5,6 mm̂ de diámetro y 1/32 de pulgada (0,8 mm) de espesor, 

util izando una rueda bajo una carga, mecahioa de unas 16 l ib ra s  

(7,2 kg) y con un ángulo abarcado de 1 5 4 S y una. corriente de pía  

ca desde loo miliamperios (mA) hasta 3o mA, se produjo una pro-  

iunaa f isura  en las láminas de v id r io ,  pero el corte no se abrió  

para d iv id ir  por completo l a  lámina en dos. Del mismo modo, con 

una rueda de un ángulo recluido de 1 5 6  ̂ y una corriente de placa

14
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^ do 200 a 250 mA, se obtuvo un profundo corte o fisura que en 

varios puntos a lo  largo de la  raya marcada se abrid hasta e l 

otro lado de la  lámina de v id r io . U tilizando una rueda con un 

ángulo abarcado de 1582 y una corrien te de placa de 150 mA no so- 

g lamente se rayá la  lámina sino que e l  corte se abrió completamen­

te dando bordes de buena oalidad. Con la  misma rueda y una co­

rrien te  de placa de 180 mA, e l corte atravesó por completo la  

lámina de v id r io  y e l  borde tenía mejor calidad. Con una rueda 

de 1602 y una corrien te de placa de 150 mA se cortó completamen- 

te la  lámina de v id r io  dando buenos bordes de corte y a 130. 

mA e l borde fuá muy bueno con un corte completo a travás del 

v id r io , asimismo, usando corrientes de placa reducidas, de 50 mA 

y hasta 100 mA se produjeron coartes completos a travás de la  lá ­

mina de v id r io  con calidad de borde desde muy buenas a buenas. 

lg  U tilizando una rueda de 1622 y una corrien te de placa de 150 mA,

e l v id r io  se cortó completamente dando bordes de calidad bastan­

te buena, mientras a 80 mA e l v id r io  se cortó por completo con 

bordes de calidad muy buena. U tilizando asimismo la  rueda de 

1622 a 50 mA se obtuvo corte completo de l v id rio  y borde de muy 

2o buena calidad. Los datos precedentes indican que la  rueda cuyo

f i l o  abarca un ángulo de 16 2 2 , que no puede u tiliza rs e  para e l  

corte mecánico usual d e l v id r io , fuá la mejor rueda de las  u t i­

lizadas en este ejemplo. Los datos muestran tambián que en las  

condiciones de uso especificadas más arriba ex iste  un ángulo 

gg óptimo de 1622 para e l  f i l o  de la rueda ta l como se usa en la

presente invención.

EJEMPLO I I I

Se ensayó e l  corte de láminas de v id r io  pleno pulido de un 

espesor nominal de 1/2 pulgada (12,7 mm) por procedimiento sim i- 

30 la r  a l de los ejemplos I  y I I ,  u tilizando e l transduetor a una
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frecuencia de 22,6 ko/s, con una carga en la  rueda da unas 15 l i ­

bras (7,2 kg) y ruedas de carburo de tungsteno de 7/32 do pulgada 

(5,6 mm da diámetro y 1/32 de pulgada (0,8 mm) da espesor* Con 

una rueda abarcando un ángulo de 162* y a unas corrientes de p la - 

5 oa comprendidas desde 100 hasta 280 mA se produjo un profundo cor­

te o fisura del vidrio, paro el corte no atraveaá a l vidrio . Uti­

lizando una rueda con un ángulo abarcada de 164* y una oorrienta 

de placa de 130 mA el vidrie resultá completamente cortado, con un 

borde da bastante buena calidad. Esta dltima rueda, con una co- 

10 rriente de placa de 250 mA produjo un profundo corte o fisura que 

no atravesaba completamente a l vidrio. Estos resultados indican 

que bajo la  condición de frecuencia indicada existe para la  rue­

da un ángulo óptimo de 164* para cortar el vidrio en plaoa pulida 

de 1/2 pulgada (12,7 mm) de espesor con un adecuado control da 

18 la  energía introducida. Este valor .óptimo quedó puesto de re lie ­

ve en la  prueba siguiente, en la  que a 280 mA de corriente de 

plaoa unas ruedas con 166* y 168* de ángulo abarcado produjeron 

rayas profundas, pero no tan profundas como lo  era e l corte pro­

ducido con la  rueda da 164*. con ruedas de 170 y 172* de ángulo 

20 abarcado se produjo un profundo estriado en media-caña, como he­

cho con gubia, que no permitía correr o abrir e l corteé

EJEMPLO IT

Utilizando las  condiciones antes expuestas con respecto a 

los ejemplos I  a I I I ,  se ensayá un vidrio en placa pulido da un 

28 espesor nominal de 3/8 de pulgada (9,5 mm) oon ruedas cuyos f i ­

los abarcaban ángulos de 172*, 174*, 176* y 178*. Con la  rueda 

de 172* hubo un fuerte estriado en mediacaña, mientras que con 

la  rueda de 174* se produjo un arañazo superficial, y con las de 

176* y 178* no se obtuvo efecto alguno sobre la  superficie del 

30 vidrio.
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EIEÍPLO V

Utilizando las condiciones arriba mencionadas para los ejem­

plos I  a IV se paaá un v id r io  en placa pulido de un espesor nomi­

nal de 6/16 de pulgada (8 mm) bajo ruedas que tenían aplicada una 

carga de unas 16 lib ras  (7,2 kg) y  presentaban f i lo s  de diversos 

ángulos abarcados. Con una rueda de 16^  de ángulo abarcado y 

una corrien te de placa de 150 a 200 m& se produjo e l  corte comple­

to del v id rio  quedando éste d ivid ido en dos láminas. Los bordes 

eran ásperos. Con una rueda de 162* de ángulo abarcado y una co­

rrien te  de 20o m& en placa, se produjo asimismo e l corte to ta l del 

v id rio  con bordes ásperos en las dos láminas resu ltantes, en tan­

to que a 150 má de corrien te de placa hubo un rayado profundo 

que casi atravesaba e l  v id r io . Con una rueda de 166* se produjo 

un rayado con corte to ta l de l v id rio  a in terva los y  e l boí^e se 

presentaba áspero. Con una rueda de 168* a 250 má de corriente 

de placa no hubo efecto alguno sobre la  su perfic ie  del v id r io .

U tilizando las condiciones de loe ejemplos precedentes, tam­

bién a una velocidad de tras lac ión  de l v id r io  de 9,5 pies por mi­

nuto (9,2 m/min.) y  u tilizando v id r io  doble de ventanas, este es, 

v id rio  de bentanas de un eepeeor nominal de 1/8 de pulgada (3,2 mm) 

se ensayaron tros ruedas d iferen tes . Uha rueda de 153* a 100 

rná de corrien te de placa produjo un profundo araSazo de la  lámi­

na de v id rio  de ventanas, mientras a 200 má e l  corte se corría  

automáticamente de modo que se obtenía un corte completo. El bor­

de de corte era algo áspero. Utilizando una rueda de 154* se pro­

ducía un corte profundo e interm itente a 90 m¿, un corte casi 

completo a 100 m& y un corte completo d 110 má. E l borde de las 

láminas cortadas era de muy buena ca lidad. U tilizando una rueda

ETEMPLO VI
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da 156# y 100 mA de corriente de placa aa ottavo un corta comple­

to dal vidrio y a l  borda tenía buena apariencia.

En lugar de la  carga usual de unas 16 lib ras (7,2 kg ), la  

rueda de 1646, a 50 mA de corriente da placa y con una carga da 

26 lib ras  (12,7 kg) cortó completamente a l vidrio produciendo dos

láminas con bordas de calidad finísima, mientras que con la carga 

usual aplicada a la  rueda y una c oprimí te de placa da 50 mA a l 

corte producido adíe fuá casi completo, observándose en asta A l-  

timo caso que e l borda producido era de una calidad muy satisfacto­

r ia , de manera que a l correr o abrir e l corte del modo acostumbra­

do se producirían dos láminas da bordas muy satisfactorios en 

cuanto a calidad de les mismos.

EJEMPLO 711

lg  Utilizando las condiciones del ejemplo I  sobre láminas da

vidrio de ventana que tenían espesares nominales bien da 3/16 de 

pulgada o de 7/32 de pulgada (4,6 a 5,6 mm), y ampie ando una rua­

da da 1546 con un espesor de 1/32 de pulgada (0,8 mm) y 7/32 de 

pulgada (5,6 mm) de diámetro y una velocidad de traslación del 

$0 vidrie de 6,5 pies por minuto (2,9 n/min.), se estudió e l efecto 

de diferentes corrientes de plaoa del generador de ultrasonidos . 

Con e l vidrio de ventana de 3/16 de pulgada (4,6 mm), a 30 mA de 

corriente de placa e l corte fuá casi completo a travás del v idrie , 

adentras a 40 y 30 mA se produje e l corte completo del vidrio con 

gg bordes algo granulosos. Con e l vidrio de ventana de 7/33 de pulga­

da (5,6 mm) a 20 mA se produjo e l corte total a travás del vidrio  

con muy buena calidad de bordes. A 30 mA hube corte total de l v i­

drio con bordes de buena oalidad, adentras a 50 atA la  calidad de 

bordea era sólo mediana. A 100 mA, se produjo corte completo o 

gg travás del vidrio, con bordes áaparoa.

16



Utilizando v id r io  eeno illo  de ventana se rea lizó  una aerie  

de experimentos aan una velocidad de transl&cién de l v id rio  de 

9,5 pies por,minuto (2,9 m/mln.y. Las ruedas eran también de car- 

5 buró de tungsteno, de 1/32 de pulgada (0,8 mm) de espesor, 7/32 de 

pulgada (5,6 mm) de diámetro y abarcando sus f i l o s  diversos ángu­

lo s .  Con una rueda de 98* y una frecuencia de unos TU kc/s pro- 

procionada por un transductor m egnetcatrictivo hubo estriado en 

mediacaña en e l v id r io  can corrientes de placa que iban de 50 a 

1C 300 má, utilizando sargas de 14 a 28 lib ras (6,35 y 12,7 kg) am- 

bre la  rueda. Estos resultados indicaban que una rueda con un 

ángulo tan pequeño abarcado por e l  f i l o  no es sa tis fa c to r ia  para 

la  presente invención. Utilizando una rueda de 135* y  e l trans­

ductor a una frecuencia de unos 70 kc/s, con una carga de 28 l i ­

le bras (12,7 kg) aplicada a la  rueda, se produjo a 50 mi un raya­

do que atravesaba a l v id r io  solamente a in terva los , mientras a 

200 ma hubo corte completo de l v id r io  oon bordes de buena c a l i ­

dad. U tilizando la  rueda de 135* y una carga de 18 lib ras (8,2 kg) 

eoh e l traneductor funcionando a unos 70 kc/s. se cortó e l  v i -  

20 drio por completo, con bordes de buena calidad, a una corrien te 

de placa de 150 a 170 mi. Un borde igualmente sa tis fa c to r io  con 

corte to ta l se obtuvo a l  reducir la  carga a 14 lib ras  (6,35 k g }.  

Asimismo, esta rueda, con un tranaducbr suministrando una frecuen­

cia  de unos 40 kc/s y  con una carga de 14 lib ra s  (6,35) cobre la 

25 rueda, dio a 50 má un corte completo del v id r io  con buenos bor­

des. Dando a l transductor una frecuencia de unos 20 kc/s, con 

la  rueda bajo una carga de unas 16 lib ras (7,2 kg .) se obtuvo un 

corte to ta l del v id r io  con bordes de corte de buena calidad, en 

las dos láminas resu ltan tes.

30
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 ̂ EJEMPLO IX

Se ensayaron placas de vidrio pulido de espesores nomina­

les desde 1/8 de pulgada a 5/16 de pulgada (3,3 a 8 mm), movién­

dolas oon respecto a una rueda (y en contacto con e lla ) de carbu­

ro de tungsteno de 1/38 de pulgada (0,8 mm) de espesor, 7/38 de 

pulgada (5,6 mm) de diámetro y un .ángulo abarcado de 162B, u t i l i ­

zando un transductor piezoeláctrlco para proporcionar la  vibración 

mecánica ultrasonora de la  rueda. El transdnotor de ultrasonidos 

y su generador se hicieron funcionar para proveer una frecuen­

cia de 80 kc/s. la  velocidad de traslación de la  lámina de v i­

drio era de 9,5 pies por minuto (8,9 m/min. ), y la  carga sobre la  

rueda de unas 16 lib ras  (7,8 kg). No solamente hubo rayado del 

vidrio sino que a l rayado siguió automáticamente la  apertura del 

corte, como en los ejemplos precedentes cuando hubo corte total o 

completo a través del vidrio. E l borde se estimó ligeramente 

mellado. Cuando se hizo funcionar a l transductor a unos 40 kc/s 

se produjo también oorte to ta l a travás del vidrio, oon una c a li ­

dad de bordes satisfactorios. Haciendo funcionar al transductor 

a una freouencia de unos 70 kc/s, hubo corte completo de las lá ­

minas de vidrio hasta e l otro lado de las  mismas, como en los an­

teriores experimentos. La calidad de los bordes era muy satis­

factoria.

EJEMPLO X

Utilizando un transductor magnetostrietivo para proporcionar 

85 una vibración ultrasonora de unos 76 kc/s y una rueda de carburo 

de tungsteno un espesor de 1/38 de pulgada (0,8 mm), un diámetro 

de 1/4 de pulgada (6,3 mm) y un ángulo abarcado de 154*, se efec­

tuaron pruebas de corte sobre cierto número de láminas de vidrio  

con los resultados que se exponen a continuación. En todos los ca-

SO
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eoa, e l  corte se corrió  hasta e l  otro lado dej. v id rio  i "

5

10

Tipo de v id rio Espesor
pulg.

nominal
(mm}

Corriente de 
placa (m&)

Calidad de bordes

De ventana 1/32 (0 ,8 ) 40 Excelente

De ventana 1/8 (3 . 8 ) 50 Excelente

Da ventana 3/16 (4,8) 80 Buena

De ventana 7/33 ¡3.6 } 100 Buena

Placa pulido 1/8 (3 ,2 ) 70 Excelente

Placa pulido 1/4 (6,3 100 Mediana

EympLO xi

Utilizando e l t  rana ductor magneto s t r ic t  i  ve de 76 kc/e se en­

sayó un número de láminas de v id rio  de ventanea de diferentes es- 

15 pesores nominales, cortándoles con ruedas de d is tin tos  ángulos

abarcados por e l f i l o .  El ángulo abarcado óptimo del f i l o  7 

de la  rueda para e l mejor rayado con apertura o corrimiento auto­

mático del corte a través del v id rio  aumentaba con e l espesor de 

la  lámina de v id rio#  E l ángulo óptimo para v id r io  sen c illo  de 

20 ventana de un espesor nominal de 3/32 de pulgada (2,4 mm) fue de

154*. El óptimo para v id rio  doble de ventana de un espesor nomi­

nal de 1/8 de pulgada (3,2 mm? fue de 155*. Para v id rio  de ven­

tana de 3/8 de pulgada (9,5 mm) de espesor nominal el óptimo era 

de 156* y  162*, y de 163* para e l  v id r io  de ventana de 7/32 de 

25 pulgada (5,6 mm) de espesor nominal.

Los ejemplos que anteceda^son ilu s tra tivo s  de las numerosas 

pruebas de corte de láminas de v id r io , realizadas con éxito y con 

forme a l método de la  presente invención y utilizando e l aparato 

de esta invención. Se han descrito diversos grupos y  lím ites  de 

30 condiciones, que se ilustran  en los ejemplos. Para tipos p a rti-
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cularea de v id r io  y  freouenoias ultrasónicas especificas hay mar­

genes y  lim ites  preferidos de otras condiciones. Por ejemplo , 

utilizando un transductor de unos 40 a 50 kc/s se p re fie re  una 

carga de unas 12 a 20 lib ras (5,4 a 9,1 k g ), un ángulo abarcado 

5 de 139 a 1649 y  una velocidad de tra tac ión  de la  lámina de v id rio  

de unos 9 a 85 pies por minuto (2,7 a 7,6 m/min) para cortar lá ­

minas de v id r io  con apertura o corrim iento automático del co rte . 

Cuando la  lámina de v id r io  es d e l t ip o  pulido en placa con un es­

pesor nominal de 1/8 a 5/16 de pulgada (5,2 a 8 mm) de espesor no- 

10 minal, e l óptimo ángulo del f i l o  de la  rueda está comprendido en­

tre  154 y  1624, con una velocidad de desplazamiento del v id r io  

comprendida entre 9 y 80 pies por minuto (7,8 y 6,1 m/min.) y  

cuando la  lámina de v id r io  es de 1/8 de pulgada (5,2 mm) de es­

pesor, este ángulo es de 1544. Utillzandp un transductor a unos 

15 76 kc/s para cortar satisfactoriam ente, abriendo automáticamen­

te  e l  corte , v id rio  en placa pulido de 1/8 a l/4  de pulgada (3,8 

a 6,3 mm), e l ángulo preferido para e l f i l o  de la rueda es de 

1544 y  la  carga y la  velocidad de v id r io  preferidas son, respec­

tivamente, de 12 a 20 lib ras  (5,4 a 9,1 kg) y de 9 a 80 pies por 

80 minuto (8,7 a 6,1 m/min.). Utilizando un transductor a unos 76 

kc/s. para cortar completamente láminas de v id r io  de ventana de 

espesores nominales comprendidos entre 3/32 y  7/32 de pulgada 

(2,4 y 5,6 mm), los lím ites  preferidos para e l  ángulo comprendi­

do por e l  f i l o  de la  rueda ayn de unos 154S a 1634, mientras 

25 que u tilizando un transductor a S  ko/s sobre e l  v id r io  de ventana 

de 3/32 de pulgada (8,4 mm) e l  ángulo preferido para e l  f i l o  de 

la  rueda es de 1394 con una carga aplicada sobre ésta  comprendi­

da entre unas 12 y  20 lib ras  (5,4 y 9,1 kg) con una veloeidad de 

tras lac ión  del v id r io  oon respecto a la  rueda de unos 9 a 80 pies 

50 por minuto (2,7 a 6,1 m/min.).
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Se han ensayado y  cortado con éx ito  otros varios tipos de 

v id r ió  (con apertura o corrimiento automático del corte en deter­

minadas condiciones), incluyendo láminas de v id r io  estiradas, asi 

como v id rios  coloreados opacos. Se obtuvo un corte sa tis fa c to r io  

conforme a la  invención con placas de v id r io  basto laminado.

La invención se ha u tilizad o  satisfactoriam ente para cortar 

totalmente e l v id r io  montando la  nueva herramienta s obre una má­

quina de cortar según patrón y empleando dicha herramienta para, 

cortar totalmente v id rio  de ventanas y v id r io  pulido en placas. 

Asimismo se ha u tilizado satisfactoriam ente dicha herramienta co­

mo p t i l  de cortar a mano, aplicando, desde luego, en este oaso 

a mano la  carga sobre la  rueda y teniendo la  rueda simplemente 

un manguito a l cual iba montado e l reborde 34, y sosteniendo es­

te  manguito con l%mano. En otros ténninoa, eL émbolo 50, e l c i l in ­

dro 68 y e l  exporte 70, entre otros elementos de la  f i g .  1, no 

se u tiliza ron .

Se han empleado satisfactoriam ente ruedas de diámetros d i­

versos, por ejemplo, ruedas con diámetros de 3/16, 7/32 y 5/16 

de pulgada (4,8, 5,6, 6,3 y 8 mm). Se ha descubierto que varios 

materiales no ríg idos  n i absorbentes de vibraciones son adecuadas 

para apoyo o soporte de la  lámina de v id r io  del lado opuesto a la  

rueda. Tales m ateriales incluyen la  goma maeiza, e l f ie l t r o  sR- 

bre soporte de acero y  e l te jid o  de v id r io  sobre soporte de ace­

ro .

Durante la  operación de corte conforme a cualquiera de las 

rea lizaciones de la  invención, puede ap licarse un flu ido , t a l  co­

mo a ce ite , a la su perfic ie  de ap licación  del v id r io , pero este 

flu ido ha de estar exSnto de abrasivos, para que la  duración de 

la  rueda no sea afectada de modo adverso.

Se ensayaron herramientas estacionarias que tenían cada nn*
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un f i l o  en V de contacto abarcando un ángulo comprendido entre 

loa  lim ites o márgenes de ángulo abarcado por e l  f i l o  de las rue­

das conforme a esta invención, montando las a l f in a l  del cono 26 

da enfoque a l  oual estaban soldadas a fuego. El v id r io  se movía 

con respecto a estas herramientas f i ja s  (no g ira to r ia s ) y en con­

tacto con las mismas, a l  tiempo que ee aplicaba una carga mecáni­

ca sobre la  herramienta y se transmitían a la  misma vib racio­

nes ultrasonoras, u tilizando frecuencia, energía, e tc . ,  conforme 

a las condiciones arriba mencionadas. No se ap licó  a l área de 

contacto flu ido alguno que contuviera abrasivo. Las herramientas 

ni siqu iera rayaron a la  su perfic ie  del v id r io . En lugar de e l lo  

se pm duelan ch irridos y  estriado en mediacaña, como hecho con gu­

b ia , de la su p erfic ie .

La presente so lic itu d  que corresponde a la presentada en 

Estados Uhldoa de América, e l 24 de Septiembre de 1.956, bajo el 

núm. 611.707, se acoge a los beneficios del articu lo 51 del v i ­

gente Estattab-Ley sobre Propiedad In du stria l.

N O T A

Los puntos de invenclin  propia y  nueva que ee presentan pate­

ra que sean objeto de esta Patente de Invención en España, por 

VEINTE años, son los s igu ien tesr

1 .-  Oh aparato para cortar láminas de v id rio  o emprendí endo 

una ruada montada de modó que puede g ira r  sobre un soporte y adap­

tada para cortar e l v id r io  que pasa en re la c ión  con la  misma, ca­

racterizado por tenar medios adaptados para transm itir v ib rac io­

nes ultrasonoras a dicho soporte y a dicha rueda en dirección  nor­

mal a l e je  de rotación de dicha rueda.
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a
8 .-  Un aparato conforme a la  re iv ind icac ión  1, caracterizado 

por e l  hecho de 30 e la  roe da tiene un borde o f i l o  en forma de V 

que abarca un ángalo comprendido entre unos 1S5* y 166%, p re fer ib le ­

mente entre 139 y 166*.

S 3 .-  Un aparato conforme a la  re iv ind icac ión  1 o a la  8, ca­

racterizado por e l hecho de que loe medios adaptados para transmi­

t i r  las vibraciones u ltras onoras incluyen un transductor magnetoa- 

t r ic t iv o  o p iezoe láctricc  entre unos 20 y 80 k ilo c ic lo s  por segun­

do .

3-0 4 .- Un aparato conforme a cualquiera de las reivindicaciones

1  a 3, caracterizado por el hecho de que la  rueda es una rueda de 

carburo de tungsteno de un espesor o emprendido entre 0,8 mm y 4,0mm.

5 .- Un aparato conforme a cualquiera de lae reivindicadiones 

1 a 4, caracterizado por e l hecho de que e l soporte es de sección 

3-8 deereciente y está soportado por los medios transmisores de vibra­

ción, estando la  rueda soportada de modo,giratorio en e l  extremo 

menor de dicho soporte de sección decreciente*

7*- Un aparato confonne a la  re iv ind icac ión  6 , caracteriza­

do por e l hecho de que e l  soporte comprende un cono metálico, estan- 

do conectada una barra m etálica de acoplamiento por un extremo a 

lo s  medios transmisores de vibración, y por e l otro extremo a dicho

cono.

8*- Un aparato conforme a la  re iv ind icación  7, caracterizado 

por e l hecho de que entre sus extremos conectados la  barra metá- 

B8 l i e  a de acopiamiento tiene un reborde coincidente con el nodo de 

las vibraciones u ltras onoras comunicadas a dicha barra de acopla­

miento por los  medios transmisores de vibración, teniendo e l  cono 

una ranura en su vé r t ic e , un pasaje normal a dicha ranura y un 

eje mentado en dicho pasaje, estando la  rueda montada de modo que 

SO puede g ira r sobre dieho eje y parcialmente en dicha ranura, y un 

co lla r  adaptado para mantener a dicho eje en dieho pasaje.
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, 9 .- Un aparato conforme a la  re iv ind icac ión  8, caracteriza­

do por e l hecho de que incluye una cubierta o envoltura donde en­

caja dicho reborde, adaptada para moverse hacia abaje y  re c ib ir  

un flu ido re frigeran te  para en fr ia r loa medica transmisores de v i -  

5 br aciones contenidas en la  envoltura.

10. -  Un aparato conforme a cualquiera de las re iv in d icac io ­

nes 1 a 9, caracterizado por e l hecho de que la  rueda es una rue­

da de carburo de tungsteno.

11. -  Un aparato para cortar láminas de v id r io .

10 Tal y como se ha descrito en la  Kemoria que antecede, re­

presentado en e l  dibujo que se acompasa y  para los fin es que se 

han especificado.

La presente Remoria consta de ve in t is é is  hojas escritas a 

máquina por una sola cara.

M L r i i ,  17SE P.H S 7

P . A.
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