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Bsgte invento ss refiere sl temple de articulos
calentados y; én particular, se refiere al temple de ar-
ticnlos utilizendo el calor de sublimecion de una COmpo=
sicion tal como particulas blandas sélidas de didxido de
carbono en formg de nieve pare enfriar bruscamente vidrio
de mapera suficientemente rdpida pers comunicarle wn ‘tem
ple. Aunque los detalles del invento se describirdn en re
lacién con el temple de léminas de vidrio, se sobrentien
de que otros materiales tales como metgles, aleeciones
metdlicas, pldsticos y fibras de vidrio pusden enfriarse
bruscamente también aplicando hacia la superficis de di-
cho articulo corrientes de particulas blandas sdlidas de
didxido de carbono, utilizando el calor de sublimacidn
como unas fuente sumamsnte imporitante de enfriamiento
brusco de gcuerdo con las ensefianzas del presente inven-
100

Las lémines de vidrio se templen térmicamente
calentdndolas hasta uns temperaturs elevada por encima
del punto de deformacidn pldastice del vidrio y aproximin
dose gl punto de reblandecimiento del wvidrio, y enfrianw
do luego bruscamente el vidrio para enfriar las regiones
superficiales del vidrio con relative rapidez, en tanto
que las regiones interiores del vidrio se enfrian a una
velocidad mde lenta. Fl enfriamiento diferencial por to-

do el espesor del vidrio desarrolls un esfuerzo de com-
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presion en las regiones superficisles del vidrio, que es
compensado por un esfuerzo de traccidn en el interior del
vidrio. El vidrio templado resultante iiene ung resisten
cia mucho mayor a la fractura que el vidrio no templadbo
Asimismo, en las veces menos frecuentes que se fractura
el vidrio templedo, su espectro de rotura es significati
vamente diferente del que ofrece el vidrio no templado,
debido a que el vidrio se astilla en fragmentos pequefios
gue tienen bordes redondos romes gue se hacen mas peque-
fios y quedan mds redondesdos a medida que aumente el tem~
ple, mientras que el vidrio mo templado se fracture para
formar trozos grendes que tienen bordes afilados. Este
eapactro de rotura seguro y esta menor tendencia a la
fractiura hacen al vidrio templado més deseable para uso
en muchos articulos, tales como puertas transparentes,
cisrres de vehiculos automdviles, lentes oftdlmicas, cu-
biertas para panelss de instrumentos, recipientes y simi
lares,

Tredicionalmente, el vidrio ss ha templado
térmicamente haoiendo ineidir chorros de aire frio sobre
le euperficie de los articulos de vidrio calentados. Es~
te técnica estd limitads en el uso préctico al temple de
vidrio relativemente grueso, pero no es completamente
aceptable pars templer articulos de vidrio més delgado.

El sire tiene un coefioclente de transmisidn de calor e
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lativamente bajo. Por tanto, no retira calor de la super
ficie del vidrio con rapidez suficiente para establecer
waa pauta de enfriamiento diferencial ‘suficiente entre
las regiones superficiales y las regiénes interiores de
articulos de vidrio relativamente delgados para imponer
un temple adeeuado, Como resultado, solo pueden obtener=
g6 grodos de temple relstivamente bajos cuando se utili~
za el aire pare templar articuwlos de vidrio delgados.
Asimismo, es bien conocido el refuerzo por me-
dios quimicos, llamado también temple quimico, aungue es
algo mis modernc que la técnica del temple térmico. Hay
varios mecanismos por medio de los cuales puede efectuar
se. Uno de éstos entrafia intercambio de iones en las ca-
pas superficiales del vidrio a una temperatura que se
aproxime al punto de deformscidén plastica del vidrio. En
el intercambio de iones, iones relativamente pequefios,
tales como sodio, son sustituidos por iones mayores, ta-
les como potasio, o iones menores, tales como litio, son
sustituidos por iones meyores, tales como sodio y/o pota
sio. Ia acunulacidn de los iones mayores ern los espacios
que quedan por la retiraeda de iones mds pequeﬁoé produce
uns compresidn de las capas superficisles, Otros dos me=
canismos para el temple quimico entrafian intercambio de
lones o eristalizacion parcial o ambas cosas, a teuperatu

ras slevadas, de tal manera que las capas superficiales
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modificadas del vidrio tienen un coeficiente de dilatacion
mds bajo que el vidrio de base, Cuando un articulo asi
tratado m enfris hasta la temperatura ambiente, la contrag
cidn diferencial de las capas superficlales e interio-

res produce otra vez esfuerzos de compresidn en la super-
ficie.

Segin une operacidn tipica, se aseguran en el
vidrio por temple quimico una mayor resistencia al impac-
t0, una mayor resistencia a la rotura y una mayor resis-
tencia a le penetracidén. En un ejemplo tipico con un vi~
drio de s{lice alecalina, por ejemplo, vidrio de sosa, cal
y s{lice, se pone una ldmina de vidrio en contacto con
ung sal de potasio dentro de un margen de temperatura se-
leccionado, preferiblemente por encima de unos 4682C y por
debajo del punto de deformacién plastica del vidrio, du-
rante un tiempo suficiente para que tenga lugar un inter-
cemblo en la zona superficial del vidrio, Preferiblemen-
te, la lémine de vidrlo se sumerge en un bafio fundido de
ung, sal de potasio, preferiblemente nitrato de potasio.
Durante la inmersidn tiene lugar un tercambio en el que
poteslo procedente del baflo de potasio es introducido en
la superficie del vidrio, aparentemente en intercambio
gor sodio presente en la zona exterlor o superficial de
le lémina de vidrio. Se cree que el temple quimico de vi

drio de sosa-cal-gilice es un fendmeno de intercambio de
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iones en el que se intercambian iones potasio por iones °
s0dio.

Otras composiciones de vidrio pueden templarse
quimicamente por inmersidn en befios de seles de metales
alecaelinos, Por ejemplo, un vidrio de silice alcalina que
contiene 1itio puede templarse de forma ventajosa por
via quimice por inmersidn en un befio fundido de una sal
de sodio o una sal de potasioc o una mezcla de lzs mismas
a una temperatura elevada que se aproxima al punto de
deformacidn pldstica del vidrio. Es posible también pro-
porcionar una operacidn de temple quimico de miltiples
etapas en la que un vidrio que contiene litio tiene sus
ioneg litio intercambiados por iones sodio, los cuales
se intercambian subsigulentemente por iones potasio en
une segunda inmersidn, en la que la zona superficial en~
riquecida en sodio producida por las primera operacién de
intercembio de iones pass a ser una zons superficial enri-
quecida en potasio durante la segunds inmersién,

Después de tratar la composicidn de vidrio como
ge ha mencionado en las operaciones de temple quimico des
oritas anteriormente, la naturaleza quimica de los cons-
tituyentes de Oxido de metal alcalino de la zona superfi
cial del articule de vidrio se eltera radicalmente con
le sustitucidn del litio por sodio y/o potasio o del so-

dio por pétasio, dependiendo de la composicidn inicial
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del vidric, Al mismo tiempo las regiones interiores cen-
trales del articulo de vidrio contienen sustancialmente
lg misma concentracidn de metal alcalino que antes del
tratamiento.

A temperaturas mds bajas el efeoto de tal con-
tacto con una sal de metal fundida es mucho mas lento,
con el resultado de que los articulos de vidrio quimi-
camente templados son diffeciles de comseguir dentro de
los periodos de tiempo que resultan comercialmente prac
ticables. Por ejemplo, una inmersidn de un vidrio de
sosa-cal-gflice durante una hora en nitrato potdsico
fundido a 3719C no mejora sustancialmente las propieda-
des de resistencia mecdnica del vidrio. Se precisan perio
dos de inmersidn mucho més largos a esta temperatura para
produclr compresibilidad oon resistencis mecdnica como
la conseguida en los periodes de tiempo minimos (5 a 10
minutos) a temperaturas mis eltas. & temperaturas supe-
riores & 465,590 lao mejors deseada de la resistencig me-
cdnlca se produce incluso més rapidamente.

El limite superior de la temperatura de contac-
to depende de la temperatura de reblandecimiento y de la
temperatura de fusidn del articulo de vidrio sometido al
tratamiento. La temperaturs de contacto no puede exceder
de la temperatura de fusidn de la composicidn de vidrio,

pero puede exceder el punto de deformacidn pléstica e in
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cluso del punto de reblandecimiento de la composiciodn de
vidrio en ciertas circunstancias. Por ejemplo, en tanto
el vidrio pueda quedar apropiadamente soportado, la tem~
peratura de coniacto puede mantenerse incluso a un valor
por encima de la temperatura de reblandecimiento del vi-
drio con tal de que el contacto a estas elevadas tempe-
raturas sea de dwracidn suficientemente corta para evi-
tar la relajacidn térmica de las caracteristicas de re-
sistenciz mecdnicg indueidas por intercambio de iones.
De hecho, en algunos casos es posible mantener la tempe-
rature de contacto dentro del margen de temperatura de
reblandecimiento del articulo de vidrio particular que
se gomete al tratamiento. En estas condiciones térmicas
pueden emplearse tlempos de contacto extremgdamente bre-
ves, tal como del orden de un minuto o menos.

La profundidad o espesor de la zona superficial
de compresidn depende de la temperatura y la duracidn del
tratamiento de temple quimico, Como la difusidn es un pro-
geso relstivamente lento, los efectos del temple qu{mi—
¢0 no penetran muy profundamente en el vidrio. Esto se
reflejs en la distribucidn de esfuerzos en el vidrio qui-
micamente templado. En tal vidrio el esfuerzo de compre-
gién fluctda desde wn valor relativamente alto en las su-
perficies hasta cero a una profundidad de solo algunas

pilésimas de centimetro por debajo de la superficie, El
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resto del interior del vidrio sostieune solo un esfuerzo
de traccidn muy bajo, requerido para contrarrestér las
fuerzas de compresidn en las capas muy delgadas préxi-
mas a las superficies., Asi, puede verse que un vidrio qqi
micamente templado con el mismo esfuerzo de compresidn
guperficial que un vidrio térmicamente templado puede
tenor un esfuerzo de traceidn interior mucho menor y
una energia de deformacidn pldstica especifica muchisi-
mo mas baja. Asi, aun cuando su resistencia mecdnica en
ausencia de fuertes ebrasiones superficimles puede ser
le misma que la del vidrio térmicamente templado, no tig
ne la misma propensidn a desintegrarse cuando se rompe.
Egto se considera usuvalmwente una desventaje en la aplica
eién en sutombviles, donde el tamafio pequefio de los frag
mentos eg tan importante como el aumenio de la resisten-
ola mecdnica.

Comparando vidrio térmicamente templado con vi-
drio quimicamente templado, el primero tiene la ventaja
de que el mayor espesor de las capas de compresidn en su
superficie le da mas resisiencia a la abrasidn. Por ‘tane
to, el vidrio térmicamente templedo es superior al vi-
drio quimicamente templado para uso en instalaciones en
las que el vidrio se encontrard expuesto 2 la abrasidn,
La abrasidn desgeste la parte superficial que mira ha-

cla la fuente de abrasidn. Como el vidrio quiuicamente
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templado tiene une capa delgada de esfuerzo de compresidn
en comparacidn con el vidrio térmicamente templado, la
abrasidén puede eliminar la zona de esfuerzo de compresidn
que da al vidrio quimicamente templado sus propiedades
superiores de vidrio templado con mayor rapidez y facili-
dad que la zona de esfuerzo de compresidon relativamente
gruesa del vidrio térmicamente templado.

La téenica anterior ha sugerido también el uso
de 1{quidos en vez ds aire como medio de enfriamiento pa-
ra el temple térmico. Los l{quidos tienmen caracter{sticas
de transmisidn de calor superiores a las del aire y, por
tanto, son capaces de extrmer calor mucho mds rdpidamen~
te de la superficie del vidrio que el aire, Este enfria~
miento mas rapide produce una mayor diferencia de tempe-
raturea entre el interior y la superficie del vidrio en-
friado, oreando con ello un potencial para producir un
mayor gredo de temple en el vidrio que el que es posible
a partir del temple con aire. La técnica de utilizar 1i-
quidos para enfriagr bruscamente el vidric a fin de comu~
nicar un temple térmico al vidrio se designa generalmente
en el ramo como "enfrismiento rdpido con liguido".

: Se han desarrolladec diversas técnicas para po-
ner en contacto la superficie del vidrio con el lguido.
El 1{quido de enfriesmiento rdpido puede ser atomizado y

rociado sobre la superficie del vidrio., Esta téonice es
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bien conocida en el campo del temple de los metales y se
describe en la patente norteamericana n? 3.208.742. Otro
método de poner en conbacto el vidrio con el liquido es
sumergir el vidric completamente en el liquido de en-
friamiento rdpido. BEsta téenica se conoce como enfria-
miento rapido por inmersidn y se describe en las paten-
tes norteamericanas n2s. 170.339; 2.145.119; 2.198,729;
3.186,816; 3.271.207; y en la patente belga 729.055,

Al poner en practica el método pare templar
térmjicamente vidrio por enfriamiento rdpido con ligquido
el vidrio se calienta primerc hastzs una temperatura muy
elta, usualmente en slguna parte préximas al punto de re~
blendecimiento del vidrio particular que se esta templan
do, El punto de rehlandecimiento, tal como se utiliza en
eata memoria, es la condicidn em la que el vidrio tiene
una vigeosidad de 107’6 poises. s temperstura en el
punto de reblandecimiento del vidrio variard en dependen-
ola de le composicidn particular del vidrio. Por ejemplo,
en une composicidn de vidrio de sosa-cal-silice la tempe-
ratura en el punto de reblandecimiento es de unos 7602C,
En una composioidn de vidrio de borosilicato esta bempera-
tura es de unos 815, 5¢C,

Después de que el vidrio se ha calentado hasta
la temperatura elevada anteriormente descrita, es pues-

to en contacto inmediatamente con wun agente liquido de
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enfriamiento, donde se intercambiz calor entre la super=
ficie del vidrio y ¢l 1l{quido. Une medida directa de es-
te intercamblo de calor pars ung diferencia de tempera-
tura dada entre el artfculo qus sufre el enfriamiento rd-
pido y el agente de temple es el coeficiente de trangmi-
gidn de calor. EL coeficiente de transmismidn de calor se
define como el calor transmitido por unidad de tiempo
por widad de drea superficial en la zons interfacial de
vidrio~ggente de temple por unidad de diferencis de tem-
perature entre el cuerpo de vidrio sumergido calentado y
el agente circundante., Para los fines de sste invento, sl
coefieciente de transmisidén de calor, h, se expresa como
caloriss/segundo-centimetro cuadrado-gradé centigrado
(cal/seg-cm?-2C),

Los coeficientes de transmisién de calor obteni
dos en la zona interfacial de vidrio-liquido utilizando
muchos de los liquidos de enfriamiento rdpido de la téc-
nica anterior no permanecen constantes con los cambios
en la temperature del vidrio durante el enfriemiento rg-
pido. En general, después de sumergir el cuerpo de vidrio
precalentado en ¢l liguido de enfriamiento rapido, el cos
ficients de transmisidn de calor suments riapidamente a
medide que se enfrfa el vidrio en las regionss de tempe-
raturs superior del proceso. Al proseguir el enfriamiento

el coeficiente de transmisidn de calor disminuye rapidamen
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te. Este descenso del coeficiente de transumisidn de calor
con la teuperatura puede proporcionar un coeficiente de
transmisidn de calor medio relativamente bajo por todo el
margen de temperaturas empleado en el proceso de temple

y da como resulitado un grado de temple mds bajo que el es-
perado en ol articulo de vidrio templado resultante, El
grado de temple es particularmente pobre con articulos de
vidrio delgedos enfriados rdpidamente en liquidos que tie-
nen un coeficiente de¢ transmigidn de calor que disminuye
rdpidamente hasta un valor bajo antes de que se complete
8l establecimiento de esfuerzos permanentes debido al
‘temple.

Aungue se ha vigto que el enfriamiento rapido
con liquido es eficaz con vidrio de espesor menor que el
que s puede templar por enfriamiento con aire, el en-
friamiento répide con 1lfquido va acompafiado frecuente-
mente de una-proporcién grande de roturs del vidrio,

Este rotura se oree que ests ssociada con una temperatu~
ra no unlforme de las diferentes partes del articulo
¢uendo entran en el agente de enfrismiento, de modo que
0l borde delantero desarrolla un esfuerzo waximo que pue
de producir una rotura que se¢ origing en un defecto de

le superficie en o cerca del borde delantero., Ademds, tie
ne lugar une ebullicidn nucleads locelizade en las irre-

gularidades de la guperficie del articulo tratado para
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producir un patrdn de temple inecontrolado no uniforme ecuan
do el articulo se temple por enfriamiento rdpido debido
a inmersidn en 1fgumido.

En el temple de articulos de vidrio delgados es
particularmente importante que el agente de enfriamiento
rapido proporcione un coeficiente de transmisidn de calor
medio reiativamente alto en comparacidn con el aire a lo
largo de todo el margen de temperatura empleado en el prg
ceso de temple. Con vidrio delgado, el intercambio de
calor entre el interior del vidrio y la superficie es aprg
ciablemente més rapido que con vidrio mds grueso. Por
tento, con el fin de conseguir un grado de temple en el
vidrio delgado tan alto como el que se pusde obtener
eon vidrio mas grueso, el flujo de calor en la zona inter-
faeigl de vidrio-agente de temple ha de ser proporcionale
mente mayor pera vidrio delgadoe que pare vidrio mds grue-
g0. Una forma de proporcionar un mayor flujo de calor en
la zong interfacial de vidrio-liquido es enfrisr rdpida~
mente en un agente que proporciona un coeficiente de
tranemisidén de calor medio relativamente alto en comparg-
olén ton el aire a lo largo de todo el margen de tempe-
ratura empleado en el proceso de temple.

Se ha visto en la practica de este invento en
8l temple de vidrio, particularmente vidrio delgado, que

el enfriamiento rdpido deberd hacerse preferiblemente en
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sgentes que tengan un coeficiente medie de transmisidn de
calor de por lo menos 0,0168 cal/segbcmzuﬂc y como maxi-
mo 0,080 cal/seg-cm-9C, preferiblemente dentro del mar-
gen de 0,0270 cal/seg-cu®-2C g 0,0675 cal/seg-cm?—ﬁc,
cuando ¢l vidrio se enfris a través del margen de tempe~
raturg utilizado en el proceso de temple., El margen de
temperatura utilizado en el procesc de temple se define
como la temperatura de la superficie del vidrio cerca de
su punto de reblandecimientc hasia uns temperasturs mds
baja de la superficie en la que 8l imferior del vidrio se
ha enfriado a través del punto de deformacidn pldstieca
del vidrios El punto de deformacidn plastica del vidrio,
tal como se utilize en esta memoria, es la condicidn en
la que el vidrio tiene una viscosidad de 1014’6 poses.,
Cusndo el vidrio se ha enfriado a través del punto de de~
formacidn plédstica, e ha obtenido el grado final de tem~
ple en el vidrio,

BEn el temple de vidrio mds delgado, es deeir,
vidrio de elrededor de 1,27 g 2,30 mm, de espesor, para
obtener un alto grado de temple deberd utilizarse un agen
te de enfriamiento rdpido que proporcicme un coeficiente
medio de transmisidn de calor eum la parte superior del
margen indicado. Con vidrio mds grueso, es decir, vidric
de alrededor de 2,5 a 12,7 mn de espesor, puede obtener=

se un grado elevado de temple utilizando un medio que
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proporcione coeficientes medios de trensmisidn de cslor
en la parte inferior del margen indicado.

El enfriamiente rapido con un agente que pro-
poreione un coeficiente medio de transmisidn de calor por
debajo de los limites inferiores gspecificados, es decir,
por debajo de 0,0168 cal/seg—cmg‘ﬂc, no se recomisnda de~
bido gl grado pobre de temple que-se obtendris en el vi-
dric delgado. EL enfriamiento répido con un agente que
proporcione un coeficiente medio de transmision de calor
por encima de 0,0810 cal/éeg~cm2~903 no se recomienda pa
ra uso con articulos de vidrio, ya que la tensidn super-
ficial instenténes inicial que se desarrolla es demasia—
do grande y fracturaria el vidrio durante el temple.

Adends del eafriamiento rapido con un agente de
temple que proporcione un coeficisnte medlo de t;éﬁéml--
8ién de cslor en la zong interfacial de vidrio-agente de
temple dentro de los limites anteriormente espscifica-
dos, es importente también que el agente de enfriamiento
répldo proporcione un cosficiente de transmisién de ecalor
real reletivamente alto en comparacidn con el aire cuan-
do el vidrio se enfrie a través de las regiones de tempe-
rotura méds baja del proceso de temple. Estes regiones de
temperatura més baja se definen como el margen de tempe-
ratura de la superficie del vidrio desde csrca de su pun-

to de deformacidn pldstica hasta una temperatura mds baja
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de la superficie cuando las regiones interiores del vidrio
pesan por el punto de deformacidn pléstica.

El presente invento proporciona un material que
tiene un coeficiente de transmisidn de calor mayor que
el del aire, que es mds uniforme en fodo el margen de tem-
peratura asociado con el temple térmico que los de 1ligui-
dos de enfriamiento rdpido de la técnica anterior, cuye
waterial e capaz e ser suministrado de menera sustan-
cialmente uniforme por toda la superficie de unz ldmina
de vidrio celentada que se ha de templar y que no estd
gometido a ebullicidn nucleada. Estas caracteristicas re-
ducen la probabilidad de rotura del vidrio durante el en-
friemiento asociado con el temple y reducen también el
riesgo de producir digtribuciones de esfuerzos de temple
no vniformes en el articulo enfriasdo rdpidamente. Un ma-
terial preferido que satisface estos requisitos es diéx;
do de carbono 8délido en forms de particulas blandas apli-
ceda a le temperatura ds sublimecidn del didxido de car-
bono para hacer contacto con la superficie caliente del
art{oulo tratado y sublimarse por el contacto para formar
didxido de carbono gaseoso. El calor de sublimacidn ne-
cesario para convertir el didxido de carbono desde el es-
tado 86lido al estado gaseoso se utiliza para enfriar
bruscemente la superficie del artfculo tratado.

Se ha pensado siempre que el vidrio a templar

sin fractura deberd desarrollar un grediente térmico entre
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sus regiones superficizles y sus regiones interiores que
no sea demasisdo abrupto, Por tanto;aun e¢uando se ha suge-
rido didéxido de carbono sélido en la patente norteamerica-
ng ne 2,197,365 de Kjerrman para uso en un bafio de enfria-
miento para templar scero, y se ha sugerido como refrige-
rapta para el aire utilizado para enfriar rdpidamente un
articulo de aleacién de aluminio en la patente norteame-
ricana n? 3,584,349 de Burwen, la posibilidad de aplicar
particulas blandas sélidas de didxido de carbono sobre to-
da superficis de un articulo de vidrio ¢ metal calentado
para enfrisr bruscamente la superficie del vidrio con

més rapidez que su interior por intercambio de caslor con
interveneidn del calor de sublimscidn del agente sublima-
ble de enfriamiento rapido no se ha sugerido antes del pre
ssente invento.

RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento reside en un método de
templar un artfculo sélido que comprende calentar dicho
art{culo hasta un margen de temperaturs slevado suficien-
te para templar dicho articulo y, mientras dicho articuloe
osta en dicho margen de temperatura elevado, aplicar hacis
la superficie de dicho artfeculo corrientes de partfeculas
blandas pequefias de un s8lido sublimeble gue tiene una

temperstura de sublimacidn suficientemente por debajo de

dicho margen de temperatura para producir un temple en di
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cho articulo., El articulo tratado puede estar compuesto
de vidrio o de un metal o de una aleacidn de metal, por
ejemplo,

DESCRIPCION DETALLADA

En la puesta en prictica del método pera tem-
plar térmicamente vidrio de acuerdo con la préctica del
presente invento, tipicamente se calienta primero una
léming de vidrlo plano haste una teumpsratura muy alta,
sustencialmente por encima de su punto de deformacidn
plédstica, perc por debajo de su punto de reblandecimien-
to, tal como en sl enfriamiento rdpido con aire o em el
enfriamiento rdpido con liquido, Por encima del punto de
reblandecimiento el vidrio se comporta como un 1{quido,
Entre el punto de reblandecimiento y el punto de defor-
maoidn plédstice el vidrio puede considerarse que se com—
porta como un material viscoeldstico y su comporiamiento
es perticularmente susceptible a cambiog de temperatura.
Se desarrollen y alivian esfuerzos a2 medida que el vidrio
ge enfris 8 través de estos puntos. Si el enfriamiento
65 bastante rdpido, las superficies del vidrio se s0liw
dificen y contramen, poniéndose temporalmente bajo traceidn.
Sin embargo, como el nicleo de vidrio no se ha enfriado
en la medida en que se han enfriado las superficies y es
todavia relativamente mdvil, puvede aliviar la tensidn su-

perficial fluyendo y pasando & quedar temporalmente bhajo
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compresién. Bn el momento en que el nficleo se ha solidifi
cado, su contraceidn es resistide por las capas superfi-

ciales ya sdlidas, las cuales se ponen ahora bajo compres
sifn, mientras que el nicleo propiamenté dicho se pone ba
jo traccidn.

Lo distribucidn de esfuerzos g travéds del espe-
sor del vidrio térmicamente templado es caracteristica-
mente parabdlica. Tipicamente, las regiones del vidrio prd
ximas a las superficies hasta una profundidad de alrede-
dor de 2/5 del espssor total (1/5 en cada supefficie) 8=
tan bajo compresidn con un valor méximo del esfuerzo de
compresidn en la superficie de aproximsdamente 2800 kg/cm?
Pars compensar esta compresidn superficial los 3/5 inte-
riores del espesor del vidrio estén bajo traccidm, te-
niendo la traceidn mdxima en el centro del espesor del
vidrio un valor de aproximpdamente la mitad de la compre-
sién mdxime de la superficie,

Después de que la ldmina de vidrio se ha calen-
tado hasta la temperatura anteriormente definida dentro
de un horno, se retira del horno hasta una posicidn en la
que sus superficies mayores opuesias se enfrian répida-
mente de forme brusca aplicando particulas blandas de
didxido de carbono sdlidas a su temperatura de sublima-
eidn (194, 79K § aproximadamente -78,82C) hacia las su-

perficies mayores calentadss del vidrio. Las particulas
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blandas estan en forma de nieve y no dafian & las superfi
cies de vidrio calientes al entrar en contacto con ellas.

El diéxido de carbono tisne un calor de subli-
mscidn de 6031 calorias por mol a su temperatura de su-~
blimscidn., Bste material ¢ capaz de proporcionar un coe-
ficiente de transmisidén de calor de al menos 0,0135
cal/seg—cme-2C haste un limite superior que viene deter-
minado por la mass de particulas sélidas que se subliman
por unided de superficie del articulo tratado enfriado
répidemente por unidad de tiempo por unidad de diferencia
de temperatura entre dicho articulo y dichas particulas.
El coeficiente de transmisidén de calor es afectado tam-
bién por la velocidad del didxido de carbono frioc gaseo-
#o que fluye con las particulas solidas hacia la super-
ficle del articulo que ss ha de enfriar rdpidamente. Es
ung, cuestidn relativamente sencilla controlar el coeficien
te de transmisidn de calor de las particulas blandes de
didxido de carbono sélido hasta dentro del margen de
0,0168 = 0,0810 cal/seg-cmz-ﬁc, seglin se desee, como se
explicard mds adelante.

Lg fuente de las particulas blandas sdélidas de
diéxido de carbono estd constituida por uno o mds depdsi
tos de almacenamiento de didxido de carbono liguido com-
primido mentenido a wa temperatu;a y presidn suficien-

tes para mantener el didxido de carbono en el estado 1i-
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quido dentro del recipiente puesto a presidén, El recipien
te estd provisto de un tubo de selida que. conduce a wna
boquilla & través de una vélwls de cierre/apertura y una
vélvula de control para controlar el caudal de didxido

de carbono. El lfguido se evapora en la vdlvula cuando

se disminuye la presidn. Este operacidn enfria brusce-
mente wna perte del liguido para llevarlo al estado s61i-
do en forma-ds nieve, El didxido de carbono gaseoso esca~
pe a través de la vdlvula ¥y la quuiila, llevando consigo
perticulas pequetias de diéxido de carbono sdlidas en for-
ma de nieve. Estas particulas tienen un tamafio medio de -
alrededor de 0,8 a 6,4 mm y fluctban desde menos de 0,4
mm hagte aproximsdamente 12,78 mm, con un margen de tama—
fio tipico de 1,6 mm a 3,2 mm,

Los .articulos templados que resulban de poner
en contacto la superficie de ldminas de vidrio reblande~
cidas por cslor con particulas blandas de un material
sublimeble, tel como didxido de carbono sélide, para en-—
friar los articulos rdpidamente mediante el uso eficaz
del calor de sublimacidn se caracterizan por una distri-
bueién de esfuerzos mds uniforme y por superficies qus
tienen propiedades dpticas superiores s las encontradas
en los articulos de vidrio templados por enfriamiento rg
pido con liquido. Estos resultados superiores se encusn-

tran inecluso en ldminas de vidrio demasiado delgadas para
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desarrollar un esfuerzo de temple adecvado cuando se en-
frian bruscamente por aire, es decir, ldminss de vidrio
de un espesor inferior g 2,5 mm.

En la técnica enterior, utilizando aire, las 1§
minas de vidrio de composieiones comerciales de vidrio de
gosa~cal-silice utilizaedas para vidrio de flotacidn, vi-
drio plano o vidrio en placa, con un espesor de 2,5 mm,
eran capaces de desarrollar un esfuerzo de compresidn su
perficial mdximo de aproximasdamente 840 kg/cm?, medidos
por un refractdémetro identificado como refractdémetro
psE™ en un ertfoulo de R.W, Ansevin titulado "The Non-
~Degtructive Measurements of Surface Stresses in Glass",
publicado en ISA Transactions, volumen 4, ntémero 4, octu-
bre de 1965.

Menos de 420 kg/cm? era el esfuerzo de compre-
8ién superficial mdximo que se podis obtener templando
én aire ldminas de estas composiciones de vidrio con un
espesor de 2,28 mm., Ldmines de vidrio mds delgadas eran
capaces de desarrollar esfuerzos de compresidn superfi-

olal miximos sustencialmente menores que 420 kg/cm2 por

enfriemiento rdapido con sire. El presente invento permi
te que léminas de vidrio de 1,9 mm de espesor desarro-
llen un esfusrzo de compresidn superficial de mds de
1050 kg/cm?. Actualmente, exisbte el deseo de ldminas de

vidrio térmicamente templado de 2,5 mm de espesor y mas

- 23 -
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delgadas que tengan un esfuerzo de compresidn superficial
de mds de fOO ¥g/cn® y de ldminas de vidrio térmicamente
templado de 2,28 mm de espesor gque tengan un esfuerzo de
compresién superficiel §e alrededor de 420 kg/cm?.

El presente invento es capaz de desarrollar un
gran esfuerzo de compresidn superficial que varia en me-
nos del 10% en todo un planc paralelo s la superficie so-
metida a esfuerzo de compresidn que estd limitado por un
margen gue tiene una anchura aproximadamente igual gl do-
ble del espesor de la lémina de vidrio en comparacidn con
el esfuerzo de compresidn superficiel en el centro del
plenc de medicién.

Ia razdén de esta capacidad es que es posible co-
wunicar las pequefias particulas blandas de didxido de car-
bono s6lido de meners sustencislmente wniforme por *toda
la superficie de la ldmina de vidric sometida a trata-
mien%oo Esta aplicacion uniforme del agente de enfria-
miento rdpide difiere considerablemente de la téenica de
enfriemiento rdpido por inmersidn en la que una ldmina de
vidrio calentads es sumergida en un liguido frio de modo
gue su borde inferior se enfria bruscamente antes de que
se sumerja el bhorde superior en el lfquido, y la inmer-
sién del vidrio caliente hace que suba la temperatura dél
1{quido tocado por el vidrio, reduciendo con ello la di-

ferencls de temperatura entre el 1iguido y las diferentes
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pertes de la ldmins de vidrio sumergida en el liquido.

Los articulos, tales como lduminas de vidrio,
que se templan por enfriamiento rdpido con liquido, es-
pecialmente enfriamiento rééido por inmersidn, son ca-
paces de desarrollar un esfuerzo de compresidn de una
magnitud conmensurads con la producida por el enfriamien
to répido por sublimacidn. Sin embargo, el enfrismien~
to repido con ligquido es incepaz de enfrisr uniformemen-
te une lamina de viério en toda su extensidn y, por tan~
t0, es incaepaz de desarrollar uﬁa distribucion de esfuer-
zos tan uniforme como la producida por enfrismiento ra-
pido.por gublimscidn,

" El enfriemiento rdpido por pulverizecidn impli-
ca el uso de materisles liguidos o pulverizables que pue-
den atascar la tobera & través de la cual se comunica la
pulverizacidn hacla las superficies de vidrio calientes,
Por tanto, el enfriamiento rdpido por pulverizacidn puede
no ser practico para una operacidn comercial debido a la
necesidad de limpiar las toberas de pulverizacidn,

El enfrismiento rdpido por aire estd limitado
en la magnitud del esfuerzo de compresidn superficial que
puede desarrollar, Ademds, si se lanza un chorro de aire
a ung velocidad demssiado alta contra la superficie de
la ldmina de vidrio reblandecida por el calor, se deterig

ra la lisure de la superficie.
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Se entiende que mientras el efecto de.enfria-
niento proporcionado por el presente invento es primor-
dialmente el resultado de la sublimacidén de particulas
blandas pequetias de unp 8dlido sublimable, tal como didxi-
do de carbono s su temperatura de sublimacidn, la naturs
leza del didxido de carbono es tal que las particulas
86lidas sublimables se comunican en un vehiculo fluido
haecig lag superficies ds vidrio calientes. En una reali-
zacidn especifica del presente invento, el vehiculo £lui-
do es didxido de carbono gaseoso que escapa 8 través de
le vélvula y les aberturas de le tobere hacie la super-
ficie del artfculo calentado que se ha de enfriar Tapi=
damente, llevando consigo las particulas blandas pequefias
de didxido de carbono sélido. Se entiende también que el
enfriamiento pusde resultar afectado por la temperatura
e la que se almacena el didxido de carbono liguido, de
modo que la temperatura del fluido que hace de vehiculo,
que usuglmente sstd suficientemente por debajo del punto
de deformsoidn pldstice del vidrio para enfriar sibita-
mente la superficie del vidrio al entrar en contacto con
ella, proporcions un efecto secundario sobre la veloci-
ded de enfriamiento de la superficie de vidrio tocada
por las particulms blandas del didxido de carbono sélido.

Tedricamente, la sustitucidn del aire por did-

xido de carbono gaseoso como ggente de temple da como re-
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sultado la reduccidén de la velocidad de transmisidn de cg
lor hasta aproximadamente el 81% de la velocidad de trans
misidén de celor obtenida por el enfriémienﬁo rapido por
aire a lo misms velocidad de circwlacidn hacia el articu-
1o gque se ha de enfriar rdpidemente. Sin embargo, e.pesar
del hecho de que el didxido de carbono gaseoso no es en
absoluto tan eficaz como el aire en sus, caracteristicas
de trensmisidn de celor, aumenta eh cierto grado el ma~
nantial primsrio de transmisidn defcalor producido por
le sublimacidn del didxido de carbéno sdlido hasta el es-
tado gase0s0 al ponerse en contacto con una superficie ca
lentade., El gas en movimiento que lleva las particulas.
sublimghles sélidas rompe también una barrera que se
formaris en la superficie para limitar la velocidad de
enfriamiento superficial,

Los experimentos siguientes se realizaron para
determinar la factibilidad del presente invento,

BJEMPLO I

Extintores de incendios que almacenaban diéxido
de carbono liguido a una presidén de vapor de 76,5 kg/cm2
¥ & une tempersturs gmbiente estimada en aproximadamente
26,69C e unieron g toberas de configuracidén troncocéni-
ca que tenfan un dngulo de 62 en su vértice. El extremo
egtrecho de cada tobera estaba acoplado a un tubo de 19 mm

de didmetro exterior., Cada tubo estabe acoplado a uno u
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otro de los extintores de incendios de didxido de carbo-

no liquido qué servian como depdsitos de presidm e inclufan
una valvula de ciarre—apertura.accionada a mano que contro
laba la exposicidn a la atmésfera del liguido contenido
dentro de cada depdsito puesto a presidn. Cada una de las
toberas truncadas tenfa su extremo mds ancho de 88,95 mm

de didmetro interior. Los extremos mgs anchos de las tobe-
res eataban soportados en relacidn de cara con carag unos
eon otros g una distancia de 152,4 mm, uno de otro.

Una ﬁlaca de cobre de 6,35 mm de espesor y 101,6
cm de lado que tenfa un termopar enterrado en el centro
del espesor fue calentada en un horno-g §76,690, abriéndo-
ge les vélvulas y bajdndose la piaca de éobre desde el
horno en un plano vertical aproximsdamente z mitad de ca-
mino entre los extremos mis anchos opuestos de las tobe-
rag g una veloeidad de‘aproximadamenta_o,s m. por segundo
gl interior de las corrientes de particulas blandas de
diéxido de carbono sélido que eran dirigidas hacia fuera
desde los extremos mds anchos de las toberas troncocéni-
cas. El coeficiente de ‘transmisién de calor h en calorias
por segundo, por centimetro cuadrado; por grado centigra-
do se caleuld a partir de una curva de mediciones conti~
nuas de temperatura en funcidn del tiempo de la placa

de cobre por la f£érmuls
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donde AT/dt es la pendiente media de la curva de tempe-
ratura-tiempo pare intervalos de un segundo determinada
g partir de la curva desarrollasda durante dicha exposi~

cidn o las corrientes, T _es aproximadamente la tempera

tura mediag de la placa dﬁrante el intervalo correspon-
dlente de un segundo calcﬁlada a partir de la medis arit-
métioca de dos lecturas sucesivas, y Ts es lg temperaturs
dél sgente de enfrismiento rdpido que se supuso era la
temperatura de sublimacidn del didxido de carbono.

Ia tabla I indica el coeficiente de transmisidn
de calor celculado g partir de los datos determinados des-
pués de cada segundo de enfriamiento para temperaturas

diferentes de la placa durante cste expsrimento.
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TABLA I

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR
' - POR ENFRIAMIENTO RAPIDO POR SUBLIMACION

Tempergtura d¢ la placa Coeficiente de transmi-

(grados centigrados) sién de calor (h)
640 0,0337
584, 65 0, 0344
535, 15 0, 0351
485,65 0, 0357
441,65 0, 0337
408, 65 0,0337
372,90 0,0337
342,65 0,0364
312,40 0,0351
287, 65 0,0351

Este experimento ind%cé que el enfriamiento rd
pldo por sublimgeidn permitirié un temple térmico de vi-
drio delgado, ya que el coeficiente de transmisidn de cg
lor es suficientemente grande y suficientemente uniforme
por todo el margen de temperature normelmente encontrado
durante el temple,

EJEMPLO II
Se repitid el proceso experimenﬁal del ejemplo

I en una placa de cobre con los extremos anchos de las
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toberas separados 114,35 mm uno de otro y los depdsitos
de diéxiao de carbono liquido comprimido provisios de 1i
quido insuficiente para todo el experimento. EL coeficien
te de transmisidén de calor se calculd como en ol ejemplo
I. Al final del experimento los depdsitos se habfan ago-

tado esencialmente de didxido de carbonmo 1liquido.

TABLA II
TEMPERATURA DE LA PLACA COEPICIENTE DE TRANS-
(grados centigrados) MISION DE CAIOR (h)
631,40 0,0391
576, 40 0,0391
524, 15 0,0398
474, 65 0,0391
425,15 00,0405
392,15 0,0351%
356, 40 : 0,0351%
320, 65 0,0317%
301,40 0,0270%
284, 90 0,0175%
273,90 0,0148%

% Los asteriscos indiocan una reduceidn en el coeficiente
de transmisidén de calor cuando la temperatura de la pla~
ca enfriade fue producida por uma reducoidn de la concen

tracidén de perticulas sélidas de didxido de carbono en
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el agente aplicado contra las superficies de la placa de
cobre cuando el suministro del didxido de carbono liqui-
do comprimido quedd agotado al ir awanzando el experimen
to.
EJEMPIO III

El apérato utilizado en los ejemplos I y II se
utilizd pare aplicer particulas blandas sélidas de didxi
do de carbono hacia léminas de vidrio. En cada caso la
lémine de vidrio fue de vidrio leminar estirado de 152,4
mn de lado y se calentd dentro de un horno haste una tem
peratura de 6%6,690 ¥y luego se llevd a una posicidn en-
tre las toberas alineadas,

La tabla III recoge el espaciamiento de tobera
g tobera, el espesor de las ldminas de vidrio tratadas,
la duracidn del tratemiento y el esfuerzo de compresidn
superficial desarrollado en el centro de la lamina trata

da para cuatro ldminas tretadas por el aparato de ensa-

Yoo
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TABIA ITT

Egpesor Diatencia en Durgeién Esfuerzo Margen de es-
del vi~- tre toberas del en- de com- fuerzg de oom
drio (enm) friamien presion presidn super
(ram) to rapi~ superfi- ficial fuers
do (se-= cial cen del centro.
gundos)  fral

em?)
1,90 60, 96 7 1092 980 & 1134
1,80 45,72 6 Nota B Nota B
1, 62 45,72 6 Nota B Nota B
1,85 76,20 Nota A 770 685 a 805

NOTA A =~ El didxido de carbono sdlido se consumid antes

de que se completara el enfriamiento rdpido.
NOTA B -~ La placa se astilld durante el experimento de-

bido & malos funcionamientos mecdnicos del apa

rato dé engayo.

EJEMPLO IV

Léminas de vidrio de 304,8 mm de lado de vidrio
laninar comercisl de 1,8 a 1,9 mm de espesor se calenta-
ron en un horno y se llevaron a una posicidn entre un
par de toberas plramidales opuestas alineadas, teniendo
cada una una abertura de tobera de 304,8 mm de lado, una
longitud de 457,2 mm y un dngulo de vértice subtendido de
358, Las toberas estaban separadas 101,6 mm de abertura
de.tobera a abertura de tobera, mirando haciza las super-

ficies opuestas del vidrio.
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Las toberas se alimentaron con unma nieve de par
ticulas blandas de didxido de carbono sélido en une co-
rriente gaseosa procedente de un depdsito de 450 kg. de
capacidad de diéxido de carbono liquido mantenido a una
presidn de vapor de aproximadamente 19,6 kg/cm2 a una tem
perature del depdsito de aproximadamente -17,789C. Un ‘eon
dueto que conectaba cada tobera al depbsito se hizo lo
mds corto posible. Los conductos estaban aislados de la
atmésfera y tenfan tanto una vdlvula de control de cau-
dal como une vélvula de cierre-apertura accionada por so-
lenoide. Las vdlvulas de control estaban ajustadas a apro-
ximademente 1/4 de la capacidad de caudel de este sistema
para slgunas muestras y a aproximadamente 1/3 de la capa-
oidad de caudal del sistems para otras muestras.

Ung lémina de vidrio calentads -a aproximadamen~
te 64092C, mientras se trataba de este modo, desarrolld un
esfuerzo de compresidn superficial de 546 kg/cm? en el
centro de la lémins después de ser enfriads bruscamente
con particulas sdlidas de didxido de carbono a un caudal
de aproximadamente 1/3 de la capacidad del sistema. Otra
lémina de vidrio calentade a una temperatura superficial
del vidrio de aproximadamente 6882C justo antes del en-
frigmiento rdpido desarrolld un esfuerzo de compresidn
superficial de 728 kg/cm2 en el centro de la lémina des-

pués de exposicidn a particulas sblidas a un caudel de
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1/4 de la capacided del sistems.
EJEWPLO V

Bn otro experimento toberas de forma troncoodni
ca de 66 cm de longitud que tenfan un dngulo subtendido
de 182 en el vértice y uns abertura de tobera de 266,75
mm de didmetro se colocaron en relacién enfrentada ali-
neadas una frente a otra con una separacidn de 101,6 mm
entre las aberturas de las toberas. Una limina de vidrio
laminar comercial de 1,9 mm de espesor y 304,8 mm de la-
do se oalentd hasta ung temperatura superficial de apro-
ximademente 6552C y se puso en contacto inmedistamente
con particulas egélidas de nieve de didxido de carbono su-
ministrada a las toberass desde un depdsito de didxido de
carbono liquide mantenido a una presidén de 18,2 kg/cm2 a
través de una valvula de sguja ajustade para un caudal
de eproximadsmente 1/3 de la capacidad del sistema. En
le lémine de vidrio eparecid un anillo de demarcacidn
que denotaba un temple no uniforme. El experimento se re-
pitidé utilizendo los mismos pardmetros, excepto una sepe~
racidn de 406 4 mm entre las aberturas de las toberas y
10 segundos de exp031cion del vidrio calentado a las par-
tfculas sélidas de didxido de carbono, No se observé 1i-
nea de demalcaclon en la lamlna de vidrio tratada,

EL esfuerzo de compr651on superficmal de la W~

time muestra midid 602 kg/cm en el centro de la léming
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¥:584,5 kg/cn® en puntos aproximadamente a 25,4 mn de los
bordes superior e inferior de la ldmina, respectivamen-
te. 7

Se entiende que el descenso de la temperatura
del didxide de carbono liquido en el depdsito aumentala
proporcidn de s6lidh & gas en el agente de temple qus se
aplica sl articulo a tratar. Esto puede~&ar como’ resul-
tado un aumento del valor h del agente de temple, mejoran
do de este modo el temple obtenido.

Eg evidente por el experimentc anterior que se
han obtenido esfuerzos de compresidn superficial conside-
ratlemente en exceso de los posibles con el enfriamiento
rédpide por aire ubilizando el enfriamiente rdpido por su
blimecidn tal como ensefia el presente invento.,-

Aunque los experimentos realizados con enfria-
miento répide por sublimecidn expuestos anteriormente se
sfectisron con ldminas de metsel y laminas de vidrio, se
entiende que el enfriamiento rapido por sublimacidn del
tipo considerado puede reslizerse también con liminas gque
satén perfiladas o con articulos distintos de ldminas. Por
sjemplo, en la formacidn de cordones de fibras de vidrio
axtraidos a través de un casquillo perforado es habitfuval
enfriar los cordones recién formados insuflando aire entrs
loe cordones,extruidos. La aplicacidn de perticulas blan-

das sblides de didxido de carbono entre los cordones ex-
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truidos es capaz de producir un cordén mds uniforme que
el que es posible con la téenics anterior, tal como la
desarrollade por la patente norteamericana ne 3.271.122
de Denniston y otros, que sugiere aplicar aire a temperg
ture y humedad controladas en la direccidén de movimiento
del corddn.

Aunque los ejemplos especificos enumerados an-
teriormente se refieren al enfriamiento rapido por gubli=-
maeidn que implica el uso de didxido de carbono, que es
el material preferido sugerido para llever a la préctica
el presente luvento, se entiende que pueden utilizarse
en lugar del didxido de carbono otros materiales sublima
bles. Estos otros materiales sublimables, aunque no son
tan eficaces como el didxido de carbono ni son tan deseg
bleg de utilizar debido a su coste relativamente mis alfo
0 & su menor rendimiento, ya que se subliman a temperatu-
res més altas que el didxido de carbomo, se sugieren, no
obetante, peras wso en el temple que implica sublimacion e
incluyens

butdéxido de sluminio (se sublime a 1809C)

eloruro de aluminio (se sublima a 1782C)

benzoato de anonio (se sublina & 1602C)

bromuro de amonio (se sublima a 4522C)

carbameto de amonio (se sublima a 602C)

carbamato gcido de amonio

- 37 =~



cloruro de amonio (se sublima a 340%C)
fluoruro de amonio

fluoborato de.amonio

cloruro de amonio-osmio (se sublime a 1702¢)
sglicilato de amonio

ticcarbonate de gmonio

fluoruro de antimonio (se sublima a 3192¢)

alcanfor (formas diferentes se subliman por de-
bajo de 2100C)

Oxidicloruro de meolibdeno

10 oxitetracloruro de molibdeno
oxitriclorurc de molibdenc (se sublima a 1002¢)
oxidifluoruro de molibdeno (se sublima a 2702C)
niquel dimetilglioxime (se sublima a 2502C)
ozibromuro de niobio

© oxicloruro de niobio (se sublima a 4002C)
tetracloruro de circonio (seaublima & 3312C)

tetrabromuro de circonio (se sublima a 3572C)

La forma del invento descrita anteriormente re-

2c presenta una realizacidon preferida y ciertas modificacio-
nes de la misma., S¢ entiende que pueden hacerse diversos
cambios sin apartarse del espiritu del invento definido

én la meteria reivindicada que sigue.
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Esta solicitud, que corresponde a la presentada en los
Estados Unidos de América, el 10 de noviembre de 1971, bajo el niéme-
ro 197.230, se acoge a los beneficios del artfcule 51 del vigente

Estatuto gobre Propiedad Industrial.

-~ REIVINDICACIONES o

Los puntos de invencién propia y nueva, que se presen-

tan para que sean abjeto de esta solicitud de Patente de Invencién
en Eepafia, por VEINTE afios, som los que se recogen en las reivindi-
caciones siguientes:
IR 12,~- Un método de templar un artfculo sélido hecho de
un material templsble, que comprende calentar dicho artfculo hasta
un margen de temperatura elevado suficiente psra templarlo y, mien-
tras dicho artfculo est en dicho margen de temperatura elevado,
aplicar hacia la superficie de dicho artfculo unos medios de enfria-
miento que comprenden un manantisl primario de enfriamiento consti~

tuido esencialmente por corrientes de partfculas blarndas pequefias

de un material sélido sublimable que tieme una temperatura de subli-

-39~



10

15

25

29-4-T5

40842%

macién suficientemente por debajo de dicho margen de temperatura,

[

a una velocidad suficiente para inducir 2l menos un temple parcial
en dicho artfculo e insuficiente para producir rotura,

22 .~ Un métddo segin la reivindicacidén 12, en el que
dicho material sélido sublimable es comunicado en un vehfculo flui-
do en movimiento hacia dicha superficie,

38.- Un método segin la reivindicacién 12, en el que
dicho artfculo est4 compuesto de un metal o de una aleacidén de metal,
49.- Un método segin la reivindicacién 2¢, en el que
dicho material sélido sublimable es didxido de earbono.
5¢.~ Un método segln la reivindicacién 42, en el que
dicho dibxido de carbono sélido es comnicado en un vehfculo de dié-
xido de carbono gaseoso hacia dicha superficie.
68.~ Un método segfn la reivindicacién 12, en el gque
dicho articulo estd compuesto de vidrio.
72.~ Un método segin la reivindicacién 62, en el
que dicho material sélido sublimable estf compuesto de partfculas
blandas de diéxido de carbono.
88,~ Un método segin la reivindicacién 72, en el que
dichas partfculas blandas de didxido de carbono s8lido son entregadas
hacia la superficie de vidrio calentada a una velocidad suficiente
para desarrollar un coeficiente de tranemisién de calor comprendido
entre 0,0168 y 0,0810 calorfas por segundo por centfmetro cuadrado
por grado centigrado en la superficie del vidrio.

9% .,~ Un método segin la reivindicacién 62, en el que
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dicho artfculo es una l4mina de vidrio y dichas partfculas blandas
pequefias tienen una temperaturs de sublimacién por debajo del pun-
to de deformacién pléstica del vidrio y son capaces de sublimarse
al tocar con una superficie de vidrio caliente, y son aplicadas a
5 la éué;rficie de dicha lémina de vidrio mientras dicha l4mina de vi-
drio estd dentro de dicho margsn ade temperatura elevado y dichas
particulas blandas estdn a la temperatura de sublimacién, a una ve-
locidad suficiente para desarrollar un coeficiente de transmisién
de calor comprendido entre 0,0168 y 0,0810 calorfas por segundo por
10 centimetro cuadrado por grado centfgrado en dicha superficie calen-
tada a fin de comunicar al menos un temple percial a dicha lémina de
vidrio cuando dicho material sélido se sublima en las inmediaciones

\

de la superficie de vidrio calentada.
108,~ Un método segin la reivindicacién 98, en el
15 que el materisl sélido es diéxido de carbono.
lle.~ Un método segin la reivindicacién 92, que commw
prende aplicar dichas particulas sélidas de material sublimable de
manera sustancialmente uniforme por la superficie de dicha l4mina de
vidrioé
20 128,- Un método segin la reivindicacién 92, en el
que dichas partfculas s§lidas blandas son comunicadas en un vehicu-
lo fluido hacia dicha superficie caliente,
132,~ Un método segiin la reivindicacién 122, en el
gue dicho vehfculo fluido es didéxido de carbono gaseoso.

25 148,- Un método segin la reivindicacién 92, en el
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que dicha l4mina de vidrio tiene un espesor méximo de aproximademen-
te 2,5 mm,

158~ Un método de templar un articulo sélido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, y
para los fines que se han especificadoe.

Esta Memoria consta de cuarenta y dos hojas escritas a

miquina por una sola cara.

waria, P ABR. 1975

PoAe Alberio de BhiGguiy
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