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El invento se refiere a métodos de fabricacién de
vidrio pare produ.cir vidrio con una superficie modificada ¥y més
particularmente a métodos de fabricacién de vidrio que tiene
una dispersifn metélica de intensidad predetermingda én su Su=
perficies La dispersién met4lica puede ser una dispersién meté
lica uniforme formada en la superficie del vidrio, particular-
mente vidrio plano que esté modificado mediante la introduceién
de una dispersién metédlica en una capa superficial del vidrio
para mejorar la reflexifén de las radiaciones solares y lé absor
cién de &stas por el vidrio con el fin de reducir la transmi-
sifn directe de las radiaciones solares a través del vidvio y
proporcionar una elevada reflexién de la luz visible a--,p.ar'bir
de la superficie'del vidrio que contiene la dispersién metélica.,

El invento puede utilizerse también en metédos de
fabricacibn de vidrio en los cuales une dispersifn metdlica de
intensidad predeterminada se introduce en la superficie del vi
drio bajo la forma de una configuz;aciGn decorativa que puede
tener un aspecto diferente cuando se ve con luz reflejada y con
luz trensmitida, _

Se ha febricado vidrio plamo dotado de una concen-
tracién de metal incorporads en una cape superficisl del vidrio
mediante una modificacién del procedimiento de flotacibn, En el
procedimiento de flotacién, el vidrio plano en forma de cinta
se desplaza a lo largo de la superficie de un bafio de metal fun
dido de forma slargada. Una extensién de metal fundido, consti~
tuido bien por un metal puro o una aleacién de metales, se man-
tiene en contacto con la superficie éuperior de la cinta de vie-
drio y la constitucién superficial del vidrio se modifica enton
ces haciendo pasar una corriente eléctria a través del vidrio
entre la extensién de metal fundido y el bafio para producir la
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migracién de los iones metdlicos desde la extensién de metal fun
dido hasta la superficie superior de la cinta de vidrio.

Cuendo se utiliza este método con algunas extensio-
nes de aleaciones metélicas fundidas, por ejemplo una aleacién

" de cobre/plomo, la regulacién de las condiciones de trabzjo per

mite controlar las proporciones relativas de los dos elerentos

de la aleacidén que migran en la superficie del vidrio. Los iones
metélicos situados en la superficie del vidrio se reducer a una
forma metélica mediante la exposicifén ulterior de la superficie

~del vidrio rica en iones a le stmésfera reductora que se mantie

ne encima del bafio de la manera acostumbrada en el procedimienf
to de flotacién. Una atmésfera tfpica contiene 90%de nitrégeno
y 10% de hidrégeno.

Se hen utilizado tembién otras aleaciones, por ejem
Plo zleacliones de plate/bismuto, niquel/bismito, cobre/bismuto y
niquel/estsfio. Iguslmente se hs propuesto utilizar un metsl puro,
por ejemplo indio, para el tratamienmto del vidrio. Usualmente,
la extensién de metel fundido est4 situada en contacto con la su
perficie superior de la cinta de vidrio plano que se desplaza
mediante adhesién en un elemento de posicionamiento situado en
la estructura deldepésito que contiene el bafio de metal fundide
de modo qus se extienda transversalmente respecto al trayecto
del desplazemiento de la cinta de vidrio. El elemento de posi-
cionamiento puede ser un elemento alsrgado de forma rectangular
¥ ocuando se hace paser corriente continua desde el elemento de
posicionamiento para producir el flujo ibnico a través de la su
perficie de separacidén entre la extensién de mebtal fundido Yy el
vidrio, se obtiene una dispersién metdlica uniforme en lu super
ficie del vidrio. Se ha propuesto la utilizacién de corriente
alterna para asegurar el tratamiento de la superficie superior

o
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a partir de la extensién de metal fundido situada en contacto
con esta superficie y realizar el tratamiento de la superficie
inferior de la cinta en movimiento con metal procedente del ba
fio de metal fundido.

Igualmente,se ha propuesto producir caracteristi
cas de sombreado en el sentido longitudinal de la cinfa Jde vidrio,
es decir en la direccifén de desplazemiento de la cinta, haciendo

variar conbtinuamente la tensién aplicada a la extensién .de metal

 fundido lo que hace variar asf, de manera contimma, la intensi- ,

dad de la modificacién superficial del vidrio. Se han propuesto’
dos bafios de aleacién fundida pars realizar un tratamiento del

vidrio en dos fases. Un agente reductor, por ejemplo arsénico

puede ser introducido en la superficie superior de la cinta a
partir del primer bafio y los iones met4licos que deben producir
una dispersidén metélica en el vidrio, por ejemplo ionés de cobre,
estén obligados a migrar en el vidrio é partir del segundo bafio
¥ son reducidoé por el arsénico yé presente en el vidrio, para
dar a éste un color diferente, el cual en el caso del cobre es
generalmente rojo. Este procedimiento no utiliza las propieda¥
des reductoras de le atmésfera protectora situada encime del
bafio para producir color en la superficie del vidrio..

Ademés, se ha propuesto que une primera extensién
de metal fundido esté conectada como 4nodo mientras que una se-
gunde extensién de metal fundido esté conectada como cétodo, de
modo que un elemento por ejemplo de litio o cinc pueda migrari
en 1z superficie superior del vidrio & partir de la primera ex-
tensibén y que el mismo elemento pueda migrar en la superficie
inferior del vidrio @ partir del bafio de metal fundido que so-
porta la cinte de vidrio, manteniéndose en dicho bafio una con-

centracién predeterminada de este elemento. Se obtienen asf tra
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tramientos simétricos de las superficies del vidrio, por ejemplo
unas superficies de vidrio ricas en litio que se utilizan ulte=
riormente en un procedimiento de endurecimiento quimico o super

ficies de vidrio ricas en cine que mejora las propiedades de rg

‘sistencia a la intemperie del vidrio.

Generalmente, cuando se debe realizar une mudifica-
c¢ién uniforme de la superficie del vidrio, la forma de lz zona
de contacto entre la extensién de metal fundido a partir de la
cual se produce la migracid'n iénica y la superficie sui)éi:ior del .
vidrio, se mantiene con una configuracién recténgular segdin se )

- describe més erribas. Debido a que el metal fundido o la alea-

cién de metales fundida, se adhiere a la barra metélica, la con
figuracifén de la zona de contacto emtre el metal o la aleacién
de metales fundida y el vidrio corresponde a la configlzracicn
de la cara de un elemento de posicionamiento adyacente al vi-
drio. De este modo puede producirse vidrio flotado provisto de
dibujos mediante un méYodo en el cual la extensién de metal fun
dide tlene una forma capaz de dar lugar a la formacién del dibu
Jo que debe ser introducido en el vidrio y em el cusl se -:produ
ce una migracién ifnica predeterminada entre la extensién fundi
de conformaede y el vidrio en un periode de tiempo definido relg
cionado con la velocidad de desplazamiento de la cinta de vi-
drio debajo de la extensi6én fundida conformada. Este periodo de
tiempo es suficiente para producir un elémento de ditujo de vie
drio modificado en la superficie del vidrio y este elemento de
dibujo es obtenido a partir de la configuracién de la extensibén
fundida y por tanto de la configuracién del elemento de posicig
namiento. Se obtiene la repeticifn del dibujo generando de mane
ra repetida la migracién iénica en una secuencia de periodos de
tiempo definidos que se determinan mediante la aplicacién a la
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-extensifn fundik de una forma de onda de impulsos de tensién
anbédica a intervalos separados que definen este secuencia de
periodos de tiempo de migracién ibnica desde la extensién fun
dida hasta el vidrio.

En los procedimientos de tratamiento dezcritos
més arribe, se conecta una extensién de metel fundido o de alea
cién de meteles fundidos como 4nodo con respecto al vidrio para
producir la migracién de los cationes met4licos desde la exten-
5i6n fundida al vidrio. En la préctica, la aplicaciln de la eleg
tricidad anédica a la extensién fundida puede dar lugar a una
oxidacién parcial de la extensién fundida. Dicha oxidacién pug
de reducir el rendimiento del tratamiento anédico; 1a“pérdida.
de rendimiento puede ‘Ber particularmente fuerte cuande la ex-
tensibn utilizads es una‘extensién de indio fundido, pero es
insignificente con otros metales y aleaciones fundides, por
ejemplo aleaciones fundidaé de cobre/plomo. ‘

' El invento estd basado sobre el descubrimiento
sorprendente de que una sola extensién de material fundido en
contacto con la superficie superior de la cinta de vidrio pue=
de ser utilizade como fuente de iones metdlicos destinados a mi
grer en el vidrio y e producir las condiciones reductoras en la
superficie de separacién entre la extensién fundida y el vidrio
de modo qﬁe los inconvenientes debidos a la oxidecién anédica
del bafio pueden ser superados o por 1o memos dismimuides y si
se deses, por lo menos una proporecién de los iones met4licos
que han migrado desde el material fundido &l vidrio pueden ser
reducidos para formar en la superficie del vidrio una disper-
sin metdlica de material procedente de la extensién fundida.

Un objeto del invento consiste en utilizar este

descubrimiento a la vez en métodos de produccién de una disper
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aién metdlica uniforme en una superficie de vidrio y en métodos
en 1los cuales se utiliza un elemento de posicionamiento confor-
mado para situar una extensién de metal fundido en contacto con

la superficie superior del vidrio y se aplica a esta extensién .

de metal fundido una forma de onda pulsada para formar en el vi
drio un dibujo.

De acuerdo con el invento, se proporciona, en un
método de modificacién de la superficie del vidrio-en el cual
el vidrio se pone en contacto con un material fundido mientras
est4 a una temperatura a la cual puede sufrir modificaciones
superficiales y se produce la migracién de los cationes desde
el material fundido hasta el vidrio de manera déectrica, la me=-
jora que consiste en conectar & material fundido como céﬁédo
con relacién el vidrio durante un tiempo pre-ajustado sﬁﬁcieg
te pare desoxidar por lo menos parcialmente, el materiai. ﬁma;_
do. '

Una pequefia propoi'cidn del oxido metélico puede
ser tolerads en el material fundido y se obtiene la migracién..
suficiente de los cationes procedente del material fundido has
ta la extensién de vidrio fundido para mantener laé condiciones
no oxidantes en el material fundide porque la concentracién de
6xido en el material fundido tieme un valor que no afecta al
procedimiento en un grado inaceptable. .

Por consiguiente, el invento proporciona también
un método de modificacién de la superficie del vidrio que con
siste en conectar el materizl fundido como cdtodo durente un
periodo de tiempo predeterminado de modo que la migracién de
los-éationes se haga desde el vidrio hasta el material fundi
do -durante un tiempo predeterminado para mentener las condi-

ciones no oxidantes en el materizl fundido.
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'El tratamiento de modificacién de la superfieie
del vidrio puede realizarse en una secuencia de fases repeti-
tivas y desde este punto de vista, el invento consiste en co-
nectar periédicemente dursnte esta migracibn de cationes en el
vidrio, el metal fundido como cétodo durante un ’ciemﬁo-‘ ﬁrede-,
terminado para que en dicho tiempo predeterminado la.mizracién

de los cationes en el material fundido mantenga las condicio=

- nes no oxidantes en el material fundido. :

Pera producir vidrio dotado de un aspecto met&li
co el invento incluye también un 'método de fabricacién de vi-
drio que tiene una dispersién met4lica de in’censidad‘;‘)rédeteg_
minada en una de sus superficies, que consiste en pohe'ijﬁen con
%acto el vidrio con una extensifn fundida mientras el. vidrio
estéd a una temperatura a la cual es suceptible de sezj.m-oﬂifi-
cado superficialmente, conectar eléctricamente la exféﬁéién
fundida como #nodo con relacidén al vidrio para producir la mi
gracién de los cationes en el vidrio y desarrollar una concen-
tracién de cationes en la superficie del vidrio, y a continug
cién, entes de cualquier dispersién sustancisl de diche con—
centracién de cationes en el vidrio, conectar ls extensién fun
dida como cdtodo con relacién al vidrio para promover la acecién

eléetrica en la superficie de separacibn entre la extensién fun
dida y el vidrio dando lugar 2 la reducdién de por lo menos una '

cierta proporcién de los cationes en la superficie del vidrio
con el fin de producir dicha dispersién metdlica.

La extensién fundida puede ser une extensién de
metal fundido, ya un metal puro o una aleacién de dos o varios
metales, y el invento incluye ademés un método para fabricar
vidrio dotado de una dispersién met4lica de intensidad prede-

terminada en una de sus superficies, que consiste en poner en
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contacto una superficie del vidrio con una extensién de metal
fundido mientras el vidrio est4 a una temperstura a la cual

es suceptible de ser modificado superficialmente, conectar eléc
tricamente la extensién fundida como &nodo pafa producir la mi
gracidén de los iones metdlicos desde la extensién de metel fun
dido en la superficie del vidrio y a continuacién conectar elég
tricemente dicha extensién de metal fundido como cdtodo con re

lacién a la superficie del vidrio para producir una redueccién
catfdica de los iones metdlicos en la superficie del vidrio Yy

obtener asf una dispersién metédlica.
Los cationes que migran desde el vidrio al mate~

rial fundido cuendo la extensién fundida estd conectads como
catodo son principalmente aquellos cationes de mayor movilidad
iénica en el vidrio y a través de la superficie de sepéracidn
entre el vidrio'y la extensién fundida. Cuando el vidrio tienme
un elemento constitutive de metal alcaliﬁo tal como 6xido de
sodio o de litio, estos iones migran fécilmente desde la super
ficie del vidrio durante un periodo de tratamiento catédico, ¥y
el invento incluye también un método para producir una disper-
sién metédlica de intensidad predeterminadas en una superficie
de vidrio que tiene un elemento constitutivo de metal alcali-
no, que consiste en poner en contacto el vidrio con una exten
sifn de metal fundido mientras el vidrio estd a una temperatu
ra a la cual puede sufrir una modificacién superficial, coneg
tar eléctricamente la extensibn de metal fundido como anodo
con relacién al vidrio para producir la migracién de los iones
metélicos en el vidrio, y conectar a continuacién la extensién
fundida como cétodo con respecto al vidrio para der lugar a la
migracién de los ionps de metal alcalino.desde el vidrio hasta
la extensifén fundida promoviendo asf las condiciones de reduc—
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cién en la extensién fundida.
Un aspecto del resultado obtenido por medio del
invento consiste en que el material de una extensién fundida
que debe producir la dispersién necesaria en la superficie
del vidrio, se reconstituye en la superficie del vidrio?bajo
la forma en la cual éxistia en la extensién fundida, antzs
de interrumpirse el contacto entre la superficie modificada
del vidrio y la extensién fundida. o

Desde este punto de vista, el invento proporcio

PR

ne un método pare modificar une superficie de vidrio, en el
cugl el vidrio estéd en contacto con un material fundido mien-

tras el vidrio tiene una temperatura ala cual puede éuf}ir una

- modificacidn superficial, y la migracibn catiénica de.un ele-

mento constitutivo del material fundido es producida eléctri-
camente en la superficie del vidrio, haciendo ulterinrﬁente de
manere eléctrica una aportecién de carge negativa suficiente,
procedente del materiel fundido hasta la superficie de vidrio
rica en cationes para que dicho elemento constitutivo reéobre
en el vidrio su forme qufmica inicial produciendo .aaf la dis—
persibn requerida de sste elemento constitutivo en la msuperfi

- ele del vidrio mientres el meterisl fundido estd en contacto

con el vidrio.

Preferentemente, la migracién iénica se contro~-
la mediante el conttol de le corriente sléctrica desde la ex-
tensién de metal fundido hasta el vidrio y desde este punto
de vista un método preferido segin el invento para fabricar vi
drio dotado de una disperéidn met4lica de intensidad predeter=.
minada en una de sus superficies consiste en poner en contacto
el vidrio mientras estd a una temperatura a la.cuai puede su-

frir modificaciones superficiales, con une extensién de metal
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fundido contenida en un recipiente, producir electroliticamen=-
te la migracién de los iones metélicos procedentes de dicha ex
tensibn en la superficie del vidrio durante un tiempo predeter .
minado, producir a continuacién de manera electrolftice la cir
culacién iénica desde esta superficie hasta la extensién para
producir condiciones reductoras en la superficie de separacién
entre la extensién de metal fundido y el vidrio, y & continua-
¢ibén mantener el contacto entre la extensién fundida y el vidrio

durante un tiempo predeterminado que permita la reduccién de los.

| iones metdlicos en la superficie del vidrio.

Usualmente, la c¢irculacién eléctrica es produczda
medlante la conexién de un circuito de suministro de ennrgia
eléctrica a la extensién de metal fundido y a un soporte con-~
ductor eléetrico del vidrio que ha de ser modificado. En'el ca
80 de tratamiento de un artfculo de vidrio tal como un artfcu-
1o de vidrio moldeado, este soporte puede ser un soporte conduc
tor de electricided macizo tal como un electrodo de grafito de
forma adecuada para que se adapte en el interior del artfculo
de vidrio y para que realice un contacto eléctrico suficiente
con la superficie interna del vidrio. Bn el caso de tratamien-
to de una cinta de vidrio soportada por rodillos, una extensién
de metal fundido puede situarse debajo de la superficie de la
cinta en contacto con un elemento de posicionamiento de modo
que se establezca un contascto eléctrico con la superficie infe
rior del vidrio y que la circulacién eléctrica pueda realizarse
a través del vidrio hasta o a partir de la extensién de metal
fundido situada en contacto con la otra superficie del vidrio.

. Usualmente, durante la realizacién del procedi-
miento de flotacién, la fuente de suministro de energfa eléctri
ca se conecta entre la extensién de metal fundido situado en
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contacto con la superficie superior de la cinte de vidrio y el
bafio de metel fundido a lo largo del cuel se desplaza la cinta
de vidrio. Le circulacién eléctrica desde una extensién fundi-
de hastaz el vidrio puede ser tembién producida utilizendo des
electrodos de posicionamiento que ponen las extensiongs condue
toras de la electricidad fundidesen contacto con la misﬁg super

ficie del vidrio, estando dichos electrodos de posicioﬁéﬁiento

suficientemente préximos el uno al otro para que las exfensio-

nes fundidas no estén en contacto, pero de tal manera%que'pue-
de producirse la circulacién de la corriente desde una exten-
gién a la otra a través del vidrio solamente, y gracias a es-
ta disposicién es posible producir la migracibén iénica Jesde
una de las extensiones seguida por la reduccién cat6diéalen la
superficie de separacién entre dicha extensién ¥y el vidrio sin
que le otra superficie del vidrio esté afectada. o

Preferentemente, el invento incluye las fases
que consisten en hacer que dicha migracidn eléctrica de los
cationes desde el material fundido hasta la superficie del vi-
drio mediante la conexién eléctrica de dicho materisl fundido
como 4nodo con respecto al vidrio durante un primer tiempo pre-
ajustado, y después de un intervalo predeterminedo, conectar
eléctricamente el meterial fundido como cétodo con respectoal
vidrio durante un segundo tiempo predeterminado suficiente pg
re desoxidar pof lo'menos parcialmente el material fundido.

Desde otro punto de vista el invento consiste en

conectar eléctricamente la extensién de metal fundido como é&no

do con relacién al vidrio durante un primer tiempo pre-ajustado
¥y, despuée de un intervalo de tiempo predeterminado y antes de
que se produzca ninguna dispersién sustancial de dicha concen-

tracién de cationes en el vidrio, conectar eléctricamente la
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extensién de metal fundido como c4todo respecto al vidrio du-
rante un segundo tiempo prer~ajustado suficien#e para producir
la reduccién de por lo menos une cierta proporcién de los ca-
tiones en la superficie del vidrio con el fin de obtener di-
cha dispersién metélica. o

El invento incluye ademés un método para faﬁri-
car vidrio plano dotado de una dispersién metélica de intenqi
dad predeterminada en una de sus superficies, que consiste en
desplazar el vidrio a una velocidad controlada debajo &é'una
extensifén de metal fundido mantenide en un recipiente y en con
tacto con la superficie superior del vidrio, y aplicar.a. la ex
tensién de metal fundido una forma de onda de tensidén constitui
da por impulsos anddicos ¥ catédicos de duracién predeterminada
separados por intervalos predeterminados de modo que la migra-
cién iénica en la superficie del vidrio a partir de la sxten-
sién fundida cuando es anbédica con respecto al vidrio, se ha-
ge antes de la reduccién catédica de.aquellos iones situados
en la superficie del vidrio en contacto durante y después del
periodo en-el cual la extensién fundide es catédica con respec
$0 al vidrio y regular la émplitud, la duracibén y la separacién
en el tiempo de los impulsos de la forma de ondas para producir
en el vidrio dicha dispersién metélica.

En particular, cusndo se utiliza el invento para
febricar vidrio flotado dotado de una dispersién metélica de
intensidad predeterminada en uns de sus superficies, el método
gegdn el invento puede consistir en desplazar unae cinta de vi=-

- drio a una velocided controlada a lo largo de un bafio de metal

fundido, situar una extensién de metal fundido en la superfi-
cie superior de la cinta de vidrio en movimiento, aplicar a la

extensién de metal fundido une forma de onda de tensién que ip
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cluye impulsos anédicbs y catédicos de duracién predeterminade
separados por intervalos predeterminados relacionados con la
velocidad de la cinta de tal manera que por lo menos un impul
50 anddico y un impulso catédico se produzcan en el tiempo ne
cesario para que una cierte cantidad de la cinta se dzsplace
debajo de la extensifn de metal fundido, ebn lo cual la migre-

cién de los cationes metdlicos en la superficie del vidrio a

partir del cuerpo fundido cuando es andédico con réspegto el vi

drio se haga antes de la reduccién cetbdica de aqué;los catio-
nes contenidos en el vidrio por la extensidn fundida durante
Y despdés del momento en el cual la e;tensidn fundide ee .catd

dica con respecto al vidrio, Yy regular la amplitud, la dura-

- eién y la separacién en el tiempo de los impulsos en forma de

onda paras producir la dispersién metédlica deseada en el vidrio.
Cuando se forma una dispersién metélica‘continua
en una superficie de la cinta de vidrio flotado, la extensién
de metal fundido puede tener una forma rectangular que se ex~
tiende transversalmente respecto sl vidrio, y la amplitud, la
duracién y la separscién de los impulsos de diche forme de on-

de de tensién pueden ser predeterminadas para impartir a la

~ dispersién metédlica la forme de una cinta.

Cuando se fabrica vidrio flotado dotado de dibu
Jos, la extensibén de metal fundido tiene una configuracién cg
paz de formar un elemento del dibujo que ha de ser producido
eh el vidrio mediante una distribucién de formacién de dibujo
correspondiente de dicha dispersién metélice, y la amplitug,
la duracibén y la separacién de los impulsos de dicha forma
de onda de tensidn se predeterminan para producir dicha dis-
tribucién de formacidn de dibujo en la superficie del vidrio.

La cantidad de electricidad catédica que pasa
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puede ser diferente de la cantidad de electricidad anédica. lLe
cantidad de electricidad catédica puede ser por ejemplo, inclui
da entre 5% y 50% cuendo se utiliza corriente catédica principal
mente para mantener condciones no oxidantes, o puede estar in-
cuida entre 304 y 99% cuando se producen condiciones reductoras
en la supeerficie del vidrio.

B Tl material fundido puede ser indio fundido.

El invento proporcione igualmente un aparato pa
re. la febricecién de vidrio con una superficie modificada, que
incluye un contacto conductor de electricidad para una super-
ficie del vidrio, un dispositivo de electrodos pars manteuer
una extensién de materizl fundido en contacto con la oira su-
perficie del vidrio, una fuente de suministro de energia.elég'
trica conectada con dicho contacto y con dicho dispositivo de
electrodos a través de un circuito de alimentacién conmuteble,
y un generador de forma de onda controladas,.conectado con di-
cho circuito de suministro conmutable y que incluye unos me-
dios ajustables que pueden ser accionados para que el genera=
dor produzca una forma de onda de control que consiste en una
secuencia 8e impulsos de conmutacién que se aplican al cireui
0 de conmutacién pars controlar la conmutacién de una secuen
cia de impulsos de corriente anddicos y catédicos hasta la ex’
tensién fundida para realizar la modificscién deseada de la .

superficie del vidrio.
En un modo de realizacién preferido, el circui

to de alimentacién conmutable incluye dos circuitos de puente
de tiristor que controlan respectivamente. el suministro de im
pulsos de corriente anédicos y catédicos a la extensién fundi
da; ¥ el generador de forma de onda est4 conectado a los elec
trodos de disparo de-los tiristores y puede ser accionado pa-
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ra producir impulsos de disparo programados que se aplican a
los tiristores para asegurar la éonmutacién en la extensién
fundide de la secuencia deseads de impulsos de corriente ané
dica y de corriente caztbdica.

El invento incluye igualmente un vidrio provis-
%0 de una dispersifn metélica de intensidad predete:mineda'en
una de sus superficies, obtenida por el método segin el inven
to. | _

Para que el invento pueda ser entendido mds c;§>-
ramente se describirédn ahora algunos modos de realizacién del
mismo.a titulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos
sdjuntos en los cuales: L

La figura 1 es una vista en alzado y en,geccidn
de un aperato de fabricacién de vidrio. flotado adaﬁtadovpara
poner en préctica el método del invento, que incluye'uha'es-
tructura de depésito que contiene un hafio de metal fundido con
una estructura de techo situada encima de la estructura de de-
pésito, unos medios .para introducir el vidrio fundido en el
bafio y un elemento de posicionamiento montado encima de la su
perficie del bafio en el cual se adhiere la exfensién de metal
fundido y se eitua asf en la superficie superior de la cinta
de vidrio flotante que se desplazsa. ,

le figura 2 es une vista en secoién ampliada
del elemento de posicionamiento de la figura 1, ,

' la figura 3 es una representacién esquemétice
de una forma de onda de tensién que inecluye impulsos anbdicos
¥y catfdicos que se aplican a la extensién de metal fundido,

7 le figura 4 es un diagrama de circuito de los
puentes de tiristores que generan formas de onda del tipo ng"

presentado en la figura 3,
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la figura 5 es un diagrama esquemético de un.-
circuito de control para producir impulsos de disparo de tie-
ristor pare disparar los tiristores de la figura 4,

la figura 6 es una vista en planta de un apara
to similar al de la figura 1 para producir vidrio plancipro-
visto de dibujos,

la figura 7 ilustra una barra de electrodo con
formada destinada a ser utilizada en el aparato de la figura 6,

las figuras 8 a 11 son ilustraciones simplifica
das de dibujos producidos en el vidrio plano utilizando la ba-
rra de electrodo de la figura 7, o

la figura 12 ilustre otra barra de elecirodo
conformada destinada a ser utilizada en el aparato de la fi-
gura 6, | o

les figurs 13 y 14 som ilustraciones simpiifi-
cadas de dibujos producidos en vidrio plano utilizando la ba-
rra de electrodo de la figura 12, y

la figura 15 ilustra otro electrodo conformado
con una configuracién simuosa, destinada a ser utilizada en el
aparato de la figurae 6.

En los dibujos, se utilizan los mismos n¥meros
de referencia para indicar partes idénticas o similares,

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibu-~
jos, un anteerisol de un horno de fusién de vidrio de tipo con
tinuo se indica por 1 y una puerta de guillotina reguladora,
por 2., El éntecrisol termina en una boca de descargs 3 que in-
cluye un reborde 4 y unos montantes laterales 5 de los cuales
se representa uno, El reborde 4 y los montantes laterales 5
constituyen conjuntamente una boca de descarga de seccibn trans
versal generalmente rectangular. La boca .de descarga 3 esté dis
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puesta encima del fondo .6 de una estructura de depbésito de for
ma alargada que incluye unas paredes laterales 7 unidas conjun
tamente para formar una estructura en una sola pieza con el
fondo 6, una pared de extremidad 8 en la extremidad de entra-
da del depbsito, ¥y una pared de extremidad 9 en la sglida del
depésito. La estructura del depésito contiene un bafio de metal
fundido 10 cuyo nivel superficial se indica por 11. Este bafio

es por ejemplo, un bafio de estafioc fundido o de una aleacidn

de estafio fundido en la cual el estafio predomina ¥ que presqg
ta una densided especffica superior a la del vidrio. _

7 Una estructura de techo estZ soportada encima
de la estructura de depésito e incluye un techo 12, uxnas pare
des laterales 13 y unas paredes de extremidad en una solé pie
ze 14 y 15 respectivamente en las extremidzdes de entrada y de -
salida del bafio. La pared de extremidad de entrada 14 se extien
de hacia abajo cerca de la superficie 11 del bafic de metal fun=-
dido 10 para definir con esta superficie un orificio de entra-
da 16 cuya altura est4 limitada y a través del cual el vidrio
fundido se desplaza a lo largo del bafio, La pared de extremi=
dad de salide 15 de la estructura de techo define con la pa-
red de extremidad de selida 9 de la estructura de depbsito, un
orificio de salida 17 a itravés del cual la cinta de vidrio pro
ducida finalmente en el bafio sale sobre unos rodillos de trang
portador accionados por motor 18 que estén montados en exte-
rior de la extremidad de salida de la estructura dd depésito
y.que estdn situados un poco encima del nivel de la parte su-
perior de la pared de extremidad 9 de la estructura del depé-
sito. La cinta de vidrio terminada as{ obitenida, es elevada
encima de la parte superior de la pared 9 para salir del ba-
fio por el orificio de salida 17. |

-
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Los rodillos 18 transportan la cinta de vidrio
terminada que tiene una superficie superior modificada, hasta
un tunel de recocido de manera bien' conocida, y aplica también
una fuerza de traccién a la cinta de vidrio para desplazar és-
ta a lo largo del bafio, a una velocidad regulada, '

' Una prolongacién 19 de la estructura de tecko se
extiende hacia arriba hasta la puerta de guillotina 2 para for
mer una cémars con las paredes laterales 20, en la cual estéd
contenida la boca de descarga 3. o P

El vidrio utilizado para llevar a la préctica el
invento, tiene generalmente un contenido de 6xido de metel al-
calino incluido entre 10 y 20% en peso. Usualmente, ests vidrio
es un vidrio de sosa-cal-silice,

" El vidrio fundido de sosa~cal~silice 21 que tiene
por ejemplo, un contenido de metal alcalino incluido enire 12%
¥y 16% en peso, se vierte en el bafio 10 de éxido de metal fundido
a partir de la boca de descarga 3 y la puerta de guillotina 2 re

gule el ceudal de vidrio fundido 21 por emcima del reborde de la

la boca de descarga, formendo asf una capa de vidrio fundido en
el bafio de metal fundido. La temperaturs del vidrio dursnte su
suminietro y mientras se desplaza & lo largo del bafio en la ex=
tremidad de entrada, es usualmente de 1.050°G aproximademente y
existe un gradiente de temperatura a lo largo del bafio, de modo
que la temperatura en la extremidad de salida del bafio es del
orden de 650°G en el punto donde sale la cinta terminada. Este
gradiente de temperatura es regulado por elementos de calefac-

. ¢ifn indicados en 23, que estén montados en la estructura de te-

c¢ho y radian hacia abajo en direccién al bafioc de metal fundido Yy
en direccién a la cinta de vidrio que se desplaza a lo largo del bafio

Se mantiene una atmésfera protectora en una ca-~
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mera de pleno formade en el espacio superior encima del bafic ¥
esta atmbsfera es suministrada por los conductos 24 que estén

conectados por unas derivaciones 25 a un tubo colector 26 que

estd conmectado a una fuente de suministro de gas protector, que

nente, la atmésfera protectora consiste en10 de hidrégeno y.go%
de nitrégeno, pero las Dpoporeciones relativas de estos elementos
constitutivos pueden ser cambiadas cuando se necesita cambiar las
condiciones de reduccién a las cuales la superficie superior de
la cinta: de vidrio est4 expuesta durante la parte final de su deg
plazamiento a lo largo del bafio entes de salir por el orificio de
salida 17. Existe una circulacién hacia el exterior de atwisfera
protectora a través del orificio de entrade 16 para llenar la c4
ma}a que rodea la boca de descarge y a través del orificio de sa
lida 17 a partir del espacio superior,

La temperatura del vidrio fundido suministrado
al bafio es reguiada por los elementos de calentamiento 23 en la
extremidad de entrada con el fin ge asegurar que la capa de Vi~

" drio fundido 29 se forma en el bafio y se desplaza a través del

orificio de entrada 16, produciéndose durente este desplazamiento
una circulacién lateral de vidrio fundido en el bafio pare formar
en la superficie del bafio una mesa flotante de vidrio fundido
que se desplagZe a contimuacién en forma de cinta de vidrio 30

provista  de superficies paraleles planas. El ancho de la estruc

tura de depésito en el nivel superficial del bagic es superior al

encho de la masa flotante de vidrio fundido de modo qQue no se im -

pide la libre cireculacién inicial lateral del vidrio fundido.
Un electrodo 31 que tiene la forma de una barra

metélica rectangular ests montado transversalmente respecto a la

estructura del depésito Justo encima del trayecto de desplazamien

- - confiene preferentemente un elemento constitutivo reductos, Usual

*

¥
H
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to de la superficie superior de la cinta de vidrio 30. Un inter-
valo de por ejemplo 4 mm aproximadamente existe entre la cara in
feripr de la barra 31 y la superficie superior 32 de la cinta de
vidrio. La barra 31 estd mantenida en su posicién por unos mon-
tantes 33 que cuelgan la barra de una viga aerea conductora de
electricidad indicada por 34, que est4 sujeta transversalﬁenﬁe
en la estructura del depésito. La conexién eléctrica con la ba=
rra 31 se hace a través de la viga 34 y de los montantes 33. Se
establece igualmente una conexién eléctrica : con el bafio iz me-
tal fundido 10 por medio de un electrodo 35 que estd sumergido
en el bafio a 10 largo del trayecto de desplazemiento de la cin
ta de vidrio. La barra de electrodo 31 estd dispuesta en la es
tructura del depésito en el punto donde la temperatura de ja
cinta ée vidrio estéd incluide entre 700 y 800°¢ Yy actua cwmo ele
mento de posicionamiento para una extensién de metal fundido 36
constituida por un metal o una aleacién metdlica fundida que eg
t4 adherida a la superficie inferior de configuracién rectangu-
lar de la barra 31 y estd colgada de esta superficie inferior

" contra la superficie superior 32 de la cinte de vidrio.

Con el objeto de llevar a la préctica el inven-
to para la fabricacién de una cinta de vidrio flotedo que inclus
ye una dispersién metélica de intensidad predeterminada en la su
perficie superior de la ecinta, constituida por una dispersién de
metal obtenida a partir de la extensién de metal fundido 36, se
aplica a la extensién de metal fundido una forma de onda de ten
s8ién que incluye impulsos alternativemente anédicos y catbdicos
de duracién predeterminada, separados por intervalos predetermi
nados relacionados con la velpcidad de la cinta que est4d deter-
mineda por la velocidad de los rodillos de traccién 18, de tal

menera que se produzca por lo menos un impulso anédico y un im=-

{
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pulso catédico dursnte el tiempo necesario para que una cantidead
determinada de la cinta de vidrio 30 pase debajo de la extensién
de metal fundido 36. Una formz generalizada de onda de tensién

se ilustra en la figura 3, Esta forma de onde de tensién se obe

tiene a partir de la fuente de suministro de 50 Hz"y est4 cons-
tituida por unidades de medis onda de esta fuente de suministro
que representa una unidad bédsica de programacién de 10 ms, Los

ejemplos de funcionamiento que se deseribirin més sdelante han

sido realizados con un equipo que utiliza un suministro bésico

de 50 Hz que proporciona una mayor flexibilidad.

En la figura 3, Va 1nd10a la amplitud de wn im
pulso enédico y Ve indica la amplitud &e un impulso eatddino que--
se aplican a la extensidén de metal fundido 36. Estas emplitudes
son ajustables y generalmente son diferentes la una de la stra.

La forma de onda de la figura 3 incluye wr pri

- mer 1mpulso anédico de una durecién 2l de 20 ms constituido por

dos medias ondas positivas de la fuente.de suministro de 50 Hz.
Un intervalo pre-ajustado fac de 10 ms transcurre desde el final
del primer impulso anédico hasta el primer impulso catédico cuya
duracién totel tcl es de 10 ms. 4 continuacién se produce un in
tervalo Zcal de 40 ms antes del siguiente impulso anédico a2
también de una duracién de 20 ms. El segundo impulso catédico de
duracién tc2 puede producirse después de un intervalo de 10 ms Yy
se indiéa por medio de lfneas de puntos, En variante, el segundo
impulso catddico puede producirse después de un intervalo més
largo de 130 ms que incluye el intervalo tca? de 80 ms de dura-
cién entre el final del posible segundo impulso catédico ¥y el
tercer impulso enédico a3} igualmente de 20 ms de duraciénm. A
contimuecién se repite el ciclo con el impulso catédico Ic3 de
10 ms de duracién después de un intervalo de 10 ms seguido por
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un intervalo tca3 de 40 ms de duracidn antes del cuarto impulso
enfdico ta4. Por tanto, mientras la superficie superior de la

cinta de vidrio que se trata estd pasando por debajo de la ex-
tensién de metal fundido 36, la superficie met4lica en contace

'$0 con el vidrio es alternativamente anbédica y catédica sagdn

la forma de onde de la figura 3.

Los impulsos de corriente que constituyen la
forma de onda de 1= figura 3, se obtienen a partir de dos rec-
tificadores de tiristores en puente que se ilustra en la figu-
ra 4 y que se identifican respectivamente por los mémeros de
referencia 40 y 41, E1 puente 40 es la fuente de los impulsos
enédicos positivos que se desarrollan entre los terminales de
salida 42 y 43 del puenté. El terminal 42 est4 conectado por
une linee 44 con la viga 34 conductora de la electricidad gue
soporta la berra de electrodo 31 encima de la cinta de vidrio.

El terminal de salida 43 est4 conectado por
una linea 45 con el electrodo 35 que estéd en contacto con el
metal fundido del bafio,

El puente 40 tiene unos terminales de entrada
46 y 47 conectados 8 un devanado secundario 48 de un transfor-
mador de alimentacién 49 provisto de un devanado primario con
tomas variables 50 que se conecta a la fuente de suministro de
20 Hz. El cambio de la posicién de la conexién con el devanado
primario- cambia la amplitud Va del impulso anédico. Un circuito
51 de supresién de fendémenos transitorios est4 en paralelo so-
bre el devanado secundaéio 48 del trensformador de alimentacidn.
El puente 40 incluye dos diodos rectificadores 52 y 53 para ser
vicio intensivo. El diodo 52 est4 conectado entre los termina-
les 43 y 46 y el diodo 53 entre los terminales 43 y 47.

El puente incluye también dos tiristores 54 y

© el
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55 pera servicio intensivo com sus circuitos supresores esocia-

dos en paralelo 56 y 57. El tiristor 54 est4 conectado entre los
terminales 46 y 42 y el tiristor 55 entre los terminales 47 y 42,
El disparo del tiristor 54 es controlado por los impulsos de dis

‘paro que se aplican a los terminales 58 y 59 y el disparo del ti-~

ristor 55 es controlado por los impulsos de disparo apllcados a
los terminales 60 y 61, '

La construccién del puente 41 que produce los -
impulsos de corriente catédica es similar. Este puente tiene ter-
minales de salida 62 y 63 respectivamente conectados por las 1l{-
neas 64 y 65 a la viga de conexién 34 que estéd conectada con la
barra de electrodo 31 y cpn el electrodo 35 que estd sumergido
en el bafio de metal fundido. Los terminales de entrada 66 y 67
del puente 41 estdn conectados a un devanado secundario 66 de un

" transformador de alimentacién 69 cuyo devanado primario 70 est4

conectado por una toma veriable, a la fuente de suministro de 50 E
Hz. El reglaje de la toma variable en el devanado primario per-
mite cambiar la amplitud Ve de los impulsos catédicos. Un circui

ralelo sobre el dev.anado secundario 68, Dos diodos 72 y 13 para g
serviclo intensivo constituyen dos de los brazos del puente y é
conectan respectivamente al terminal de salida 63 con los termi=- f
nales de entrada 66 y 67, Un tiristor 74 del puente que esté aso
ciado con el circuito supresor 75 en derivacién esté conectado
entre el ferminal de entrada 66 y el terminel de salida 62 y es=
t4 provisto de terminales de dlsparo 76 ¥ T7 destinados a reci-
bir los impulsos de disparoc, EL segundo tiristor 78 con su. cir-
cuito paralelo 79 est4 conectado entre el terminal de entrada 67

¥y el terminal de salida 62 y recibe los impulsos de disparo en
los terminales 80 y 81,
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La figura 5 ilustra esqueméticamente el circui-
to de programacién destinado a la generacién de una forma de on-
de de control que consiste en impulsos de disparo que se transmi
ten a los puentes de tiristores 40 41 por las lfineas 58 a 61, 76,

5 77y 80 y 81, Un generador de impulsos de reloj 82 que tiene una .
entrade obtenida a partir de un transformador 83 por medin ae la

o misma fuente de suministro de 50 Hz est4 conectado con lrs deva-

he nados primarios 50 y 70 del transformador que alimenta los puen-

e g

{31 ‘ tes 40 y 41 y es de comnstruccién convencional., La salida ée1 ge-
Eh ; 10 nerador de impulsos de reloa que se aplica a la linea 84 es un
| tren de impulsos de reloj & una frecuencia de 100 Hz sincroniza
da sobre la fuente de suministro de 50 HZ,
Los periodos de tiempo tal, tac, tei, tcélly
3ca2 que forman los intervalos de tiempo bésicos que con$rolan
15 la constitucién de la forma de onda de la figura 3, son controls
dos respectivamente por los temporizadores TA, TAC, TC,'TCAl y
TCA2. Cada uno de estos temporizadores es de construccién conven

cional y conjuntamente 1os temporizadores forman la caracteris-

" tieca cenfral ge un generador de forme de onda de control. Los

20 temporizadores TA y TC son cada uno un contador decimal cuyas
cuatro salidas binerias estén conectades a unas puertas que tig

nen sus entradas conectadas a ﬁnos contactos ajustables en un
conmitador accionado por un botén de modo que cusndo se produce
une coincidencia entre las lfneas de salida energizadas del con

25 tador y el reglaje del interruptor accionado por el botén, se
genere un impulso, El contador TA cuenta los impulsos de 100 Hz
aplicados a la linea de impulsos de reloj 84 que est4 conectada
por una linea de entrada 86 al contador. El contador TA se hace

volver a cero aplicando 2 la linea 87 una entrada de nivel "O"

30 Y cuando el programador ha contado un ndmero predeterminado de
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impulsos de xeloj de acuerdo con el regalje del interruptor accig
nado por botén, una linea de salida 88 procedente del contador

_pasa del estado "0 al estado "1",

La linea de salida 88 est4 conectada a una puer

El contador TC que es de construccién 1déntlca
recibe impulsos de reloj a 100 Hz por la lfnea 90 conectada a la
linea de impulsos de reloj 84 y recibe un nivel de reposicién "O"
por una linea de reposicién 91. Ia lfnea de salida 92 précedente
del contador, pasa del estado "0" a2l estado "1" cuanel el mimero

- de impulsos de reloj contados coingide con el mimero ajustzdo en

el contador TC por el commutador provisto de botén. La _inea de
sallda 92 estd fambién conectada a la puerta NOR 89.

Los contadores TAC, TCA1 y TCA2 son todos del
mismo t;po oonvencional que incluye tres etapas decimales conec- .
tadas en cascada para constituir etapas "10v, 100" y"1.000",
Unos conmutadores adecuados-accionables por un botén, estdn in-
corporados en estos contadores que tienen la pOSlbllldad de pre
determinar intervalos més cortos o més largos entre cada 1mpu1-
catédico y el siguiente impulso anédico. E1l contador TAC tiene
una entrada de impulsos de reloj en la lfnea 93 que estZ conec=
tada a la linea de impulsos de reioj 84, una entrada de reposi
cién en la linea 94 y una salida en la lfnea 95 que estéd conec-
tade a la puerts NOR 89.

El contador TCA1 tiene una entrada de impulsos
de reloj en la linea 96 que est4 conectada a la lfnea de impul-
sos de reloj 84, una entrada de reposicién en la 1{nea 97 y una
salide en la lfnea 98 que est4 conecteda s una segunde. puerta
NOR 99,

Una entrada de la puerta NOR 99 est4 conectada
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e masa y la tercers entrada est4 conectada por unz linea 100 a

la salida procedente del contador TAC2 que tiene una entrada de
impulsos de reloj en la lfines 101 conectada a la lfnea de impul
sos de reloj 84 y una entrade de reposicién en la lfnea 102,

La entrada de reposicién de cade uno d3 los
temporizadores estd constituida por la salida de un geneygdor
de impulsos de reposicibén que incluye un contador binariarée
cuatro etapas 103, cuyas salidas "1 y "2" estdn conectgdag a
un decodificador de dos lineas/cuatro lineas 104, cuyasicuétro
lineas de salida son las lineas de reposicién 87, 94 y 91 de
los contadores TA, TAC y TC y una cuarta lfnea 105 conecteda a
una puerta 106 cuya selida en la linea 107 estd conectads n dos
puertas 108 y 109 en parslelo que generan los niveles de—iepoqi
cién que se transmiten por las lfneas de reposic16n797 y:132 a

los contadores TCA1 y TCA2, M4s adelante se describiré ol Pun-

cionamiento de estas puertas.

'Ia entrada de impqlsos al contador 103 se hace
por la linea 110 que est4 conectada @ la salida a partir de un
circuito de retardo monoestable 111 cuya entrada por la lfnea
112 ee obtenide a partir de una puerta NAND 113. La entrada a la
puerta NAND 113 se hace a partir de une puerta NAND 114 que tig
ne sus entradas conectadas & las salidas de las puertas NOR 89
¥ 99, '

La salida de reposicién obtenida a partir de
la puerta 106 se aplica tamﬁién a una entrada de un circuito bigsg
table 115 que tiene dos salidas conectadas respectivamente a las
entradas de las puertas 108 ¥ 109. Este circuito biestable 115
en combinacién con las puertas 106, 108 y 109 sirve para controwr
lar por conmitacién la generscidén de los impulsos de disparo en-
tre los contadores TCA1 y TCA2, conmitando asi intervalos de
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tiempos diferentes entre un impulso catédico y el-siguiente im-
pulso, segin se indica por los diferentes intervalos jcal y tca2
en la figura 3.

El nivel de reposicién de la lfnea 91 conecta=
da sl temporizador TC es transmitido por la lfnea 116 a une. puer
ta NAND 117 cuye salida esté.conectada por la linea 118 & una en
trada de otra puerta NAND 119 y a una entrada de un ciréﬁito bif
estable 120 que tiene una salida por la linea 121 conectgdg*pqr
un conmutador 122 a la otra entradas de la puerta NAND 199: EL
conmitador 122 es un conmutador bidireccional y para su funéio;
namiento normal, el contacto mévil del conmutador 122 est4 .coneg, .
tado,segdn se represente, a una resistencia 123 que estd conecta
da a un potencial positivo de por ejemplo + 5 voltios qéé'fepre-
senta "1", Estando el conmutador en este posicién, la liéed 121
estd desconectada de la puerte NAND 119 y se produce un funcio-
namiento normal con un impulso catédico entre dos impulsos ané-
dicos sucesivos. Es decir que el segundo impulso catédico repre
sentado en las lfneas de puntos de la figura 3y estarsd presente,
Estendo el conmutador 122 en su segunda posicién que conecta la
linee 121 con la puerta NAND 119, el circuito est4 controlado
para omitir los impulsos catédicos alternos de la forma de ondas

El disparo de los tiristores 54 y 55 del puente
40 para genera cada impulso an6édico ta est4 controlado por un
ecircuito de disparo de tiristores 124 de construccién convencio
nal cuyo funcionamiento est4 sincronizado con el de la fuente '
de suministro de 50 Hz., El circuito de disparor124 esté contro-'
lado por el nivel de una lfnea de entrada 125 que est4 conecta~
da & la linea de reposicién 87 del contador TA,

' El disparo de los tiristores 74 y 78 del puen-

te 41 estd regulado de la misma manera por los impulsos de dis-
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paro generados por un segundo circuito de disparo de tiristores
126 tembién de tipo convencional y sincronizado con la fuente
de suministro de alimentacién, cuyo funcionamiento estd contro-
lado por el nivel aplicado a una linea 127 conectada a la sali=-
da de la puerta NAND 119, -

Un generador de impulsos de reposicién 128 estd
conectado por una linea de reposicién 129 a través de una ﬁuerta
RAND a la entrada de reposicién del contador 103 y a2 une entrada
de reposicién de los circuitos biestables 115 y 120, Cuandd se
hace la conmutacién de la energfa, un solo impulso de reposicién
generado por el gemerador 128 hace volver a cero el coniaicr 103
y los dos circuitos biestables, o

La condicién para que cada uno de los ?éﬁﬁoriqg
dores de la figura 5 empiecen a funcionar, es que el nifél-ap;i
cado a cada linea de entrada de reposicién tome el estalo "O".
La secuencia de funcionamiento que genera la forma de onda de la
figura 3 empieza cuando la lfnea de salida 87 procedente del de-
codificador 104 acaba justo de tomar el estado "O" y las liness
94, 91 y 105 estén todas en "1". El temporizador TA esté contan
do ¥y todos los demds ‘emporizadores estédn inhibidos. Todas las
salidas de temporizador por las lineas 88, 95, 92, 98 y 100 es-
t4n en "0" y la salida de las puertas NOR 89 y 99 estédn en "1
¥y la salida de la puerta NAND 113 estd en "1,

. Cuando el temporizador TA ha contado el mimero
predeterminado de impulsos ajustados por su- conmutador accioma-
do por botén, su lfnea de salida 88 toma el valor "1" y la sali
da de la puerta NOR 89 toma el valor "O", La salida de la puer-
ta NAND 113 toma el estado "0" y este cambio de nivel desde "1"
hasta "O" es retardado por el circuito de retardo monoestable -
111 y se aplica a la 1lfnea 110 a la entrada del contador 103. Se

et
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produce asf{ un cambio en la salide decodificada del contador de
modo que la lfinea 87 toma el valor "1" e inhibe el contador TA,
Al mismo tiempo que se inhibe el temporizador

 TA, de modo que su lfnea de salida 88 pase al nivel "0 la 11

nea de reposicién 94 pasa al estado "O" y habilita el temporl-
zador TAC que realiza el contaje de los impulsos de reloa qae '
se aplica al temporizador por la lfnea 93. Cuando la linea 37
conectada al temporizador TA ha pasado desde el nivel de inhibi
c¢ién "1v gl nivel de recuento "O" que permite que el tempar;za—

- dor TA hage un recuento, el cambio en el impulso de n;vel trans

mitido por la lfnea 125 al circuito de disparo de tiristor 124
erea en éste una f4faga de impulses de disparo que energgzaﬁ los..
tiristores 54 y 55 secuencialmente durante ceada medio cicla de
la fuente de suministro proporcionando los impulsos de. corriente
indicados en la figura 3,que eonstituyen los impulsos gpédiﬁos
aplicados a la extensién de metal fundido 36 en comtacto con el:
vidrio. Cuando. el temporizador TA es inhibido muevamente al fi
nal del pefiodo fa la linea 125 toma el nivel "i" y la transmi-
s8ién de los impulsos de disparo a los tiristores 54 y 55 se in-
terrﬁmpe.

, En este momento, la salida decodificada proce-
dente del contador binario 103 conmuta la linea 94 al nivel"O"
lo que habilita el contador TAC el cual empieza & contar los im
pulsos de reloj aplicados a la lInea 93 hasta qué la cuente re-=
gistrada en el temporizador coincida con le cifra ajustada en
los conmutadores provisios de botones gue corfesponde al inter-
valo tac entre el impulso anédico y el siguiente impulso caté-
dico. Al final del intervalo fac la salida aplicada a la linea
95 subre al valor "1" y un impulsq retardado por el circuito 111
se aplice por la 1lin ea 110 a la salida del contador binario 103
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haciendo que la salida decodificada aplicada 2 la linea 94 suba
al valor "1" y que la salida aplicada a la linea 91 dismimuya
hasta el valor "0" lo que inhibe asf el Semporizador TAC y ha-~
bilite el temporizador TC. Se ajusta el conmutador provisto de
botén de mando del temporizador TC para determinar el tiémpé pre
ajustado %c _del impulso catfdico. ELl nivel de reposicién "0" que
habilita el temporizador TC se aplica por la lfnea 116 a través
de 'la puerta NAND 117 y de la puerta NAND 119 al circuito de dig
paro de tiristor 126 que conitrola el funcionamiento del ﬁuehte
41 y la splicacién a través de este puente del impulso catédico
a la extensién de metal fundido empieza. Al final del periodo
$¢ ouando una tensién de salida "1" aparece en la 1lfnea 92, el
contador 103 avanze un pasc, el temporizador TC se inhibe yrde-
bido a un cambio de mivel desde "1" hasta "O" en la lfnea 105,
el temporizador TCA1 o el temporizador TCA2 es habilitads da
acuerdo con el estado de las puertas 108 y 109, Para producir
un intervalo teal entre el primer impulso catédico y el segun~
do impulso anédico, el circuito biestable 115 prepara la puerta
108 para permitir que el impulso de reposicién procedente de la
1fnea 105 habilite el temporizador TCA1 el cual programa enton-
ces el intervelo tcal ajustado en el temporizador por su inte-
rruptor provisio de botén de mando, Al final del tiempo fcail el
nivel "1™ aparece en la lfnea 98 para genersr un impulso en la
linea 110 que hace avanzar un paso el contador 103 y el decodi=-
ficador 104 vuelve a su estado inicial, mientras que la lines 87
sometida 2l nivel "O" habilita el temporizedor TA y da lugar al
comienzo de la generacién del siguiente impulso anédico.

Cuendo el contador de tiempo TCA1 ha terminado
el recuento y ha vuelto a cero, se aplica un cambio de nivel des
de "1" hasta "O" a partir de la puerta 106 por la lfnea 130 a una



10

15

20

25

30

- 32 -

entrada de disparo del circuito biestable 115, cambiando de esta
do dicho cirecuito juéto después de que el nivel de reposicién ha
sido transmitido por la puerta 108 a la lfnea 97 para inhabilitar
la puerta 108 y preparar la puerta 109 pars dejar pasar hacia la
1inea de reposicién 102 del temporizador TCA2 el siguiente impul
so de reposicién que aparece en la linea 107. De. este modo; el
intervalo entre el segundo impulso catédico y el tercer impulso
enfdico, es decir el tiempo tca2, puede ser controlads indepen~
dientemente del reglaje del interruptor provisto de un bofcp.de
control del temporizador TCA2.

Los elementos que integran el circuito de con-
trol que se ilustra en la figura 5, son equipos convencionales,
EL funcionamiento ha sido deserito en té&rminos sencillo hacien~
do referencia a la forma de onds de la figura 3 que représenta
solemente dos medias ondas en cada impulso anédico y solsménte
una media onda para cadé impulso catédico. Estd claro que con
una fuente de alimentacibén de frecuencia més elevada, por ejem

plo de 500 Hz; la unidad de programacién bésica serd de 1 ms ¥

que cads uno de los impulsos anédicos y catédicos constituiré
un tren de media onda,

‘ . Cuando se desean omitir los impulsos catédicos
elternos, segin se indica por medio de.linsas de puntos en la fi
gure 3, se acciona el conmutador 122 para conectar la linee 121
con la ﬁuerta NAND 119, El temporizador TC realiza su funciona-
miento en cada uno de los ciclos de programacién, pero en los
periodos alternos del temporizador TC y de la puerta NAND 119,
inhibe la transmisién de los impulsos de reposicién por la 11
nee. 127 de modo que el puente 41 es inhabilitado y que los im
pulsos catédicos alternos no aparecen.

Es posible realizar una conmutacién entre di-
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ferentes valores pre-ajustado de 3a, tac, tc duraente la genera-
cién de la forma de onda de control, duplicando los temporizadp
res TA, TAC y TC, y realizando una conmutacién selective similar
e la del circuito 115 y de sus puertas asociadas 108 y 109 para

cada per de temporizadores. Est4 previsto obtener una mayor fle-

xibilidad para la generacién de la forma de onda de control uti-
lizando los temporizadores en triplicado con un dispositi#o de

conmutacidén adecuado.

Empleando una barra reecta 31 cuya supefficie

inferior tiene una configuracién rectangular, se consigue un
efecto de listas bajo la forma de una dispersi6n metédlica conti

nua, pero variable que se introduce en la superficie de uua cin

ta de vidrio plana. Por ejemplo, en condiciones experiméniales

con una barra de electrodo rectangular de acero dulce ¥ coa una
extensién 36 de indio fundido adherida =z esta barra, se:ha,hecho
una cinta de vidrio con listas. Los detalles de las condiciones

de funcionemiento son los siguientes:

Velocidad de la cinta:

Ancho de la. cinta:

Espesor de la cinta:
Temperature de la cinta en
la posicién del electrodo:
Composicién atmosférica

del befio:

Caracteristicas del Electrodo

Composicién de la extensién
fundida:

Material de la barra:

Forma de la barra:

Ancho de la barra (transver-

30 metros/hora (0,083 mm/10 ms)
200 mm
6,0 mm

720%
10% de hidrégeno/90% de nitrégeno
100% indio

Acéro dulce
Barra reeta (150 mm x 50 mm)
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salmente al bafio): 150 mm
Superficie de la parte infe-
rior de lg barra (igusl a la
superficie de separacifn en-
tre extensién fundida/vidrio): T em® (7,5 x 1072 o)
En las éiguientes tablas, la tebla I indica las

caracterisitcas de la forma de onda utilizada que se ilustra en

la fagura 3, estendo presente cads impulso catédico. En ambos

ejemplos 1 ¥y 2, los tratamientos anfédicos son comparables; du- .
rante los impulsos anédicos los iones de indio migran én el vi=- .
drioe. En el g¢jemplo 2, la duracién del tratamiento catédico es
superior a tres veces la del ejemplo 1, dando asf una re&ﬁcci6n
catbfdica més fuerte de los iones de indio introducidos:eﬁlcada
impulso enédico. _ .

Los intervalos entre los grupos sucesivdé de
impulsos anfdicos y catédicos son los mismos, es decifiQQQ el
tiempo tcal es igual al tiempo tca?, siendo ambos de 1,180 ms.
Todo el vidrio ha recibido cinco tratamientos sucesivos anédicos
¥y catédicos al pasar debajo de la extensién de indio fundido y
laé propiedade de control del sol resultantes se indican en la
tabla 11, |

ey
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TABLA I

Caracteristicas de la forma de onda Ejemplo Ejemplo
1 2

Tensién anédica de cresta (Va) 212 V 212'V
Duracién del impulso anédico (ta) 10 ms 10 ms
Coulombs/impulso andédico (medido) 0,87c 0,38c"
Coulombs/u de vidrio/impulso anédico 116 c/n® 131 ofa’
Intervalo anédico/catédico (tac) 10 ms 10 ms
Tensién de creste catédica (Ve) 44V 150,V
Duracién del impulso catédico (%e) 10 ms 10 ms
Coulombs/impulso catédico (medido) 0,18 ¢ 0,76 $
Cculombs/m2 de vidrio/impulso catédico 24 c/'m2 1024c/h2 7
Primer intervalo catédico-anddice (teal) 1180 ms 1180 ms
Segundo intervalo catédico-anbdico (tca2).1180 ms 1180 ms
Porcentaje de tratamiento catbdi-

21% 8%

co (respecto al anédico)

-
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TABLA II

Caracterfsticas del producto

Ejemplo -Bjeaplo
1 © 2

—

-Irgtamiento anbdico total epliczdo

580 c/m2 655 c/m2

Color de transmisién

Amarillo Grispardo

Propiedades de control solar:
Transmisién media de la luz blancas
Reflexién media de la radiacién solar:
Absoreién media de la radiacién solar:
Transmisién mediz de la radiacidén solar
directa:

54% s4g

10% 14
33% -.52%
57% 37%
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Los iones monovalentes de indio que migran en el vi-
drio durante cada impulso andédico se dispersan en el vidrio pro
duciendo 4dtomos de indio, y los iones de indio trivalentes que
se concentran en la proximidad de la superficie del vidrio duran
te el siguiente impulso catédico, son reducidos en la superficie
en &tomos de indio. El tratamiento catédico mucho més fuerte del.
ejemplo 1 da lugar, por tanto, a un incremento de las propieda-
des de absorcibén de radiaciones solares y de transmisién direc-
ta de las radiaciones solares del vidrio segin se represcnté'por
las cifras de la tebla II.

En estas condiciones de fabricacién se ha obtenido un
producto con un aspecto listado. E1l dibujo introducido ea el vi-
drio incluye listas transparentes; listas més oscuras que han re
¢ibido cineo tratemientos anédicos y catédicos sucesivos y listas
més claras que han recibido cuatro tratamientos anédicos y catédi
cos sucesivos, El vidrio ha sido preparado utilizando una barra
de electrodo de cobre 31 de forma rectangular con una cara infe

rior rectangular siendo la extensién de metal fundido una alea-

" eién de cobre/plomo la cual a la temperaturs de utilizacién de

720°¢ incluye 2% de cobre y 98% de plomo. Las condiciones de fun

cionamiento eran las siguientes:

Velocidad de la cinta: 365 metros/hora (1,0 mm/10 ms)
Ancho de la cintas 34300 mm
Espesor de la cintas 6 mm

Temperatura de la cinta en
la posicién del electrodo: 720°C
Composicién atmosférica del batio:  10% hidrégeno/90% nitrégeno

Caracteristicas del Electrodo

Composicién del metal fundidos 2% cobre/98% plomo
Material de la barra: Cobre
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Forma de la barra: Barra recte (2,745 mm x 51 mm)

Ancho de la barra (transversal-

mente al bafio): 24745 mm

_ Superficie de la parte inferior

de la berra (iguael a la superfi-
cie de separacién entre metal fun , :
dido/vidrio): 1.400 em® (1,4 x 107 m?)
Lzs caracteristicas de la forma de onda se indiran en
la tebla III y las caracteristicas del producto se indican en la
tabla IV que representa las tiras més oscuras que resultan de dn
co tratamientos anédicos y catbédicos sucesivos y son derdp;colo:
azul/verde cuando se observan con luz transmitida y tirasjmés
claras que han recibido cuatro tratemientos anédicos y cstédicos

sucesivos que son de color azul/rosa.

TABLA III
Caracterfsticas de la forma de onda Ejemplo 3. .
Tensién anédica de cresta (Va) : 145 v
Duracién del impulso anédico (ta) . 10 ms
Coulombs/impulso anédico (medido) ‘ 12,8°¢
Goulombs/'m2 de vidrio/impulso anédico 92 c/'m2
Intervalo anbédico~catédico (tac) 10 ms
Tensifn cetédica de cresta (Ve) 120 V.
Duracién del impulso catédico (te) 10 ms
Coulombs/impulso cetédico (medido) 11,2 ¢
Coulombs/hz de vidrio/impulso catédico 80 c/m2
Primer intervalo catédico-anédico (%cal) 80 ms
Segundo intervalo cat6dico-anbdico (toa2) 80 ms
% de tratamiento catédico (respecto al anédico) 87%
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TABLA TV
Caracterfsticas del Producto Ejemplo 3
Tratamiento andédico medio total
aplicado: 420 c/h?
Colores de transmisién (a) azul/verde (4,5 mm)

(b)

(c)

(Probablemonce cine |

co tratamientos)

azul/rosa (4,5 mm)
(probablemznte cua-
tro tratamientos)
Transparente 12,0
(debido probeblemen
te a corriente catf
dica en el borde

rio arribda)

Propiedades de control del sol:
Trensmisién media de la luz blanca
Reflexién media de radiaciones solares
Absorcién media de radiaciones solares
Trensmisién media de radiaciones sola=-
res directas

49%
13%
34%

53%
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Durante cada uno de los impulsoé anfdicos ta se
produce una migracién catidénica de los iones metélicos desde la
extensién de metal fundido 36 hasta la superficie del vidrio. La
cantidad de metal que migra puede ser afectada por la cantidad

de oxigeno presente en la extensién de metal fundido. Esta eir-

cunstancia puede ser importante cuando se utiliza unse aleacién,

por ejemplo una aleacién de cobre/plomo, ya que hace variar en
cierto grado las proporciones relativas de los dos metales de
la aleacién que penetran en la superficie del vidrio. ' ’
Cuando los iones metélicos han penetrado en el
vidrio a la temperatura de funcionamiento, por ejemplé en la gg
ma de 700°C a 800°C, se produce una interdifusién en la napa sy
perficial del vidrio hasta el final del interval iac, hacisndo
dicha inter-difusién que los iones metélicos penetren més pro=-
fundemente en el vidrio y los iones de sodio se mantengen en
la superficie del vidrio. En el momento de aplicer el impulso
catédico tc¢ & partir de la misme extensién de metal fundido,
existird una concentracién suficiente de iones de sodio en la
cape superficial del vidrio para producir una circulacién catid
nice desde la superficie del vidric en la extensién de metal fun
dido donde los iones de sodio se descargan en el sodio metélico '
que existe en la superficie de separacién vidrio/metal producien
do asi condiciones reductoras en esta superficie de separacién
en un grado suficiente para reducir los iones metédlicos previa=-
mente introducidos de modo que recobran en el vidrio su estado
injiciel de f&tomos metélicos y ﬁfoducen la dispersién metélica
en el vidrio mientras el metal fundido estéd todavia en contacto
con el vidrio. ELl siguiente impulso anédico aplicadq da lugar
generalmente a la intruduccién en el vidrio de una cantidad su-

plementaria de iones meté4licos colorantes derivados del material
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de la extensién de metal fundido. Sin embargo, en algunos casos
se observen igualmente franjas transparentes. Se cree que éstas
resultan del retroceso al vidrio del sodio formado en el Sorde
situado rfo arriba de la extensién de metal fundido durante el
tratamiento catédico. ,

Como se ha demostrado ya, con-referencia a los
ejemplos 1 a 3, la amplitud, la duracién y la separacidn'en el
tiempo de los impulsos de la forma de onda se regulan para con
trolar la dispersién met4lica.Ademds de producir condiciones re
ductoras en la superficie de separaciém vidrio/metal, la presen
cia de sodio liberado catédicamente en la extensién de metal fun
dido, da lugar probablemente 2 la desoxidaciénaﬂe la extepsidn
de metal fundido mejorando asi el rendimiento y la uniformidad
del tratamiento del vidrio y reduciendo la existencia de rayas
en la dispersién metélica, la cuales pueden ser debida prebable
mente a la presencia de una cierta cantidad de §xido en la ex-
tensién de metel fundido. Igualmente, se reduce la posibilidad
de que el 6xido se evapore a partir de la extensién de metal
fundido en'el espacio situado encima del bafio.

Ademés, la desoxidacidén de la extensién de me-
tal fundido reduce la posibilidad de que se forme 6xido en la
superficie de separscién entre la.barra de electrodo 31 y la
extensién de metal fundido 36. Esto significa que se mejora
considerablemente la caracterfstica de mojabilidad del metal
fundido en la barra 31, segdn se ha comprobado en el caso de
la utilizacién de indio con una barra de acero dulce como en
los ejemplos 1 y 2. Los impulsos catédicos impiden la formacién
de pelfculas de 6xido en la superficie de la berra. Ademés, apli
cendo & la vez un tratemiento anbdice y catédico a partir de la

misma extensién de metal fundido tal como indio o bismuto que

&
I
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en el caso de oxidarse puede introducir iones fuertemente polari
zantes en el vidrio, por ejemplo iones trivalentes tales como
In3+ ) Bi3+, se reducen al minimo los problemas de polarizacibn
en la superficie de separacién vidrio/metal, lo que asumenta mu
cho la uniformidad del tratamiento electro-gquimico,

Ademéds, se obtiene una mejora de la uniformidad
electro—quimica de los iones metélicos en la superficie del vi=
drio y por tanto se han obtenido vidrios mis oscuros con un po-
der reflectante superior y mejores propiedades de contrel. solar.

Utilizando extensiones de aleaciones metflicas fundides, por ejeg.

 plo extensicnes de cobre/plomo, se ha obtenido una gama més em-

plia de productos de transmisién.

Ademés, la aplicaciln de impulsos anddivos y ca-
tédicos en secuencia a la misma extensién de metal fundiﬁolha da
do lugar = un menor movimiento del metal fundido que cuaudo se
ubilizan solamente impulsos anédicos. |

Esto mejora también la uniformidad del tratamien
to y permite reducir cualquier deformacién introducida en el vi-
drio pof 1a extensién de metal fundido. En la préctice, el peso
de la extensién de metal fundido conformada puede dar luger a-
une ligera deformacién de la superficie del vidrio, en particu-
lar cuando el vidrio est#4 sometido a la temperatura elevada
por ejemplo superior a 80000. Esta distorsién que puede produ=
cirse incluso en susencia de corriente eléetrica, puede por si
misma ser decorativa y puede mejorar el aspecto estético de los
iones introducidos en el vidrio.

Una ventaja suplementaria que se ha observado
consiste en que la superficie inferior del vidrio que he estado
en contacto con el bafio de metal fundido, presenta caracteristi

cas mejoradas respecto a la resistencia a la intemperie, Se cree
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que eso se debe al hecho de gue se libera menos sodio en la super
ficie de separacién entre la parte inferior de la cinta de vidrio
¥ el befio de metal fundido.

El invento puede aplicarse también a métodos des-
tinados a producir vidrio plano provisto de una dispersién meté-
lica de una intensidad predeterminada bajo la forme de un dibujo
en la superficie del vidrio. Se ha observado una uniformidad de
produccibén del dibujo con una mejor definicién.

La figura 6 es una vista en planta del eparato .
del tipo ilustrado en la figura 1, que representa la utilizacién ‘
de una barra de electrodo 31 conformada de_tal manera que la ex-
tensién de metal fundido 36 adherida a la superficie inferior con
formada de la barra, tenga por si mismo la configuracidn'&e la ba
rra que incluye une serie de discos 134 separados y unidc¢s por
piezas de unidén rectas 135. Este elemento se ilustra a wayor es
cala en la figura T. Le viga 34 a partir de la cual esté4 colge-
da la barra de electrodo conformada 133, 134 estd conectada a
un circuito de suministro de energfa conmutable del mismo tipo
del que ha sido descrito con referencia a las figuras 4y 5 y
se suministra una forma de onda de impulsos anédicos y catédi=-

cos del tipo ilustrado en la figura 3.
La cinta de vidrio 30 se desplaza debajo de la

barra de electrodo conformade y los intervalos entre los impul-
sog anfdicos ta estén programados con relacién a la velocidad
de desplazamiento'de la cinta de tal manera que se oblfenga en
el vidrio una serie repetitiva de dibujos contiguos que tienen
la forma de la.barra de la figura 7. En la ilustracién de este
método de acuerdo con el invento, en las figuras 6 y 7 la barra
incluye solamente ftres discos conecltados por dos piezas en for--
ma de puente, pero en la instalacién de fabricacién la barra es



10

15

20

25

30

- 44 -

més large y lleva un mimero de discos mucho mis importante que
se extienden directamente a través de la cinta de vidrioc. ILa
programacién puede ser tal que como se sugiere en la figura 6,

los elementos de dibujo sean contiguos; o bien la programacién

" puede ser tal que los elementos de dibujo estén separados fsomo

ge ilustra en la figura 8. o

) El efecto del tratamiento catédico para mejorar
los productos decorativos a base de indio, ha sido observado du
rente un trabajo experimental utilizando un electrodo dovado de
una configuracién del tipo ilustrado en lesfigurs6 y 7 ¥ en \

las siguientes condiciones de funcionamiento:

Velocidad de la cinta: 30 m/h (0,083 mm/10 ws)
Ancho de la cinta: 200 mm

Espesor de la cinta: 6,0 mm

Temperatura de la cinta en la

posicién del electrodo 720%C

Composicién de la atmésfera del

bagio: 10% hidrégeno/90% nitrégeno
Caracteristicas de los Eloctrodos

Compoeicidén del metal fundido: 100% indio

Material de la barra: Acero dulce

Forma de la barrs: Discos y barras (dos discos

de 50 mm unidos por una ba-
rra de 50 x 13 mm)

Ancho de la barra (transversal-

mente al bafio): 150 mm

Superficie de la parte inferior

de la barra (igual a la super-

ficie de separacién metal fun-

dido/vidrio)s 46 om® (4,6 x 107> &)

-
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El dibujo resultante obtenido en el vidrio se
ilustra en las figuras 9 y 10 y tiene zonas transparentes y
zonas con tratemiento sencillo, doble y triple.la tabla V que
se da més édelante indica las caracteristicas de forma de onda
de cuatro ejemplos 4 a 7 y las caracteristicas del producto se
indican e la tabla VI.

En los ejemplos 4 y 5, el dibujo introducido en
el vidrio es el que se ilustra en la figura 9. El ejemplo 4 no
tiene ningdn tratemiento de reduccién catbdica, mientras que
el ejemplo 5 tiene un tratamiento catédico que representa el
60% del iratamiento emnédico. La mayor densidad de los colores
obtenidos en el dibujo est4 indicada por las cifras de trans-
misién de luz blanca. '

Los ejemplos 6 y 7 se refieren a los dibujos
ilustrados en la figura 10. En el ejemplo 6 no se ha producido
ningdn tratemiento catédico y el efecto del tratamiento catédi
co del ejemplo 7 que es del 56% del tratamiento anédico, estéd
indicado por la reduccién de la transmisién de luz blanca en

" las zonas de doble tratamiento. Estos ejemplos indican de qué

manere el tratamiento catédico mejora el contraste entre las
gonas scmetidas a tratamiento sencillo, doble y triple. De este
modo, en el ejemplo 4 que no recibe ningdn tratamiento catédico,
el contraste entre las zonas de tratamiento doble ¥y triple'se
representa por una diferencia de 60% - 56% = 4% en la transmi-
sién de la luz blanca. En el ejemplo 5, con el mismo tratamien
to enbdico y un tratamiento catédico que es el 60% del. trata-
miento anédico, la mejora de contraste estd representada par
una diferencia de 60% - 44% = 16% en la transmisién de la luz
blanca entre zonas de tratemiento doble y tripTe.

‘De la misma manera, los ejemplos 6 y 7 indican
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que sin tratemiento catédico se obtiene une diferencia de 5% en

la transmisién de luz blanca entre la zona de tratamiento senci

1lo y doble que esumenta hasta una diferencia de 22% con un tra-

temiento cat6dico que representa el 56% del tratemiento anédico.
TABLA V

Caracteristicas de forma

Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo

Coulombs/m® de vidrio/im
pulso -anddico
Intervalo anédico-catddico

(se2)

(Le)

Coulombs/impulso catédico
(medido)

Chmlombs/m‘2 de vidrio/im~
pulso catédico

Primer intervalo catdédico-
anbédico (teal) ,
Segundo intervaelo catédico-
anédico (tca2)

Tratamiento catédico (%
del anédico)

Tensién catbdica de cresta (Va) O

Duracién del impulso catédico

de onda 4 5 6 . .1
DPensién anbdica de cresta (Ve 85 V 85 V 85V 8V ]
Duracién del impulso anédico ‘ '
(ta) 30ms - 30 ms 40 ms 40 ms
Coulombs/impulso anddico

(medido) 0,68 ¢ 0,72¢c 0,90ce¢ 0,97

147 c/m2 157 c/m2 195 c/m2 211 c/m2

10 ms 10 ms 90 ms 90 ms
130 V 0 176 v
10 es 10 ms 10 ms 10 ms
0 0,43 ¢ O 0,54 ¢
0 94 c/m’® 0 118 ¢ /u°
1890 ms 1890 ms 900 ms 900 ms
1890 ms 1890 ms 6700 ms 6700 ms

0% 60% 0% 56%
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TABIA VI
Caracteristicas
del producto 4 5

6

Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo

7

Tratamiento anddico
total aplicado:

Zonas de tratemiento triple 441 c/m 471 c/h

Zonas de tratemiento ¥nico 147 c/m2 157 c/m 195 c/m 211 c/m
Zonas de tratamiento doble 294 c/h 314 q/m 390 c/h 422 c/h

Transmisiones de luz blanca:

Zonas sin tratamiento

(vidrio transparente) 89% 894
Zonas de tretemiento vnico 80% 78%
Zonas de tratemiento doble 60% 60%
Zones de tratamiento triple 56% . 44%

89%
68%

63%

39%
66%

46%

Colores de transmisién:
Zonas de tratemiento ¥Unico  rosa amarillo

Zonas de tratemiento doble Trosa amarillo

Zonas de tratamiento triple Amarillo pardo

verde + Trosa

rosa

verde + pardo

rosa

Se han conseguido resultados similares en con=

diciones de produccién utilizando una barra de acero con una ex

tensién de indio fundido 36 de la siguiente maneras:

Velocided de la cinta:

Ancho de la cintas 3300 mm

365 m/hora (1,0 mm/10 ms)
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Espesor de la cinta: - 6 mm
Temperatura de la centa en la posicién del
electrodos l 720%

Composicién de la atmésfers del bsfio: 104 hidrégeno 90% nitrégeno -

Caracteristicas del electirodo

Composicién del metal fundidoe: 100% indio

Material de la barra: Acero dulce

Forma de la barra: Discos y barra (discos de 50 mm dé didmetro
‘unidos por barras de 50 mm x 13 mm)’

Ancho de la barra (trensversalmente al bafic) 3.020 mm-

Superficie de la parte ihfgrior de la barra

(iguel a la zona de superficie de separa-

"cibn entre metal fundido/vidrio): 790 cn’ (7,9 x 10-2 m2).

En las tables 7 y 8 se plasman los resultados
de tres ejemplos de fabricacién. EL dibujo ilustrado en la fi
gura 8 es el que se obtiene en el vidrio del ejemplo 8o

. . La figura 10 es una ilustracién esquemética
del dibujo introducido en el vidrio del ejemplo 9. El dibujo
incluye zonas transparentes 136 de gran extensién, zonas 137
que han recibido un tratemiento uUnico y zonas 138 que han re-
cibido doble tratamiento. Los colores de transmisién ¥y las
transmisiones de luz blanca se indican en la tabla VIII.

La figura 9 es una ilustracién esquemédtica
del dibujo introducido en el vidrio del ejemplo 10, Ademés de
zonas transparentes 136, zonas de tratamiento ¢nico 132 y zo-
nas de.doble tratamiento 138, éxisten zonas més oscuras 139
que hen recibido un tratamiento triple.

i
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TABLA VII

Caracteristicas de forma de onda Ejemplo 8 Ejemplo 9 Ejemplo 10

Tensién anédica de cresta (Va) 185 v 185 Vv 185 V
Duracién del impulso anédico (fa) . 20 ms 10 ms 10 ms
Coulombs/impulso anédico (medido) 22,4 c 11,2 ¢ 13,2 ¢
Coulom'bs/m2 de vidrio/impulso anédico 284 c/m2 142 c/m? 142 c/m2

10

15

20

25

Intervalo anédico-catédico (fac) 10 ms 10 ms 10 ms
Tensién catédica de cresta (Ve) 45 V 60V - 80V
Durecién del impulso catédico (tc) 10 ms 10 ms 10 ms
Coulombs/impulso catédico (medido) 2,4 ¢ 2,6 ¢ 4,8 ¢
Coulombs/n° de vidrio/impulso o
catédico ' 31 c/m2 33 c/m2 61 c/m2
Primer intervalo catédico-

anbdico (tcal) 570 ms 40 ms 180 ms
Segundo intervalo catédico-

anédico (tca2) 570 ms 600 ms 180 ms
Tratamiento catédico (% del anédico) 11% 23% 43%
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TABLA VIII

Caracteristicas del producto Ejemplo 8 .Ejemplorg Ejemplo 10

Tratamiento anédico total

aplicado:

Zonas de tratamiento dnico - 284 c/m2 142 f:/m2 '1472 c:/m2
Zonas de tratamiento doble - 284 c/hz 284 c/'m2
Zonas de tratamiento triple - - 426 c/h?

Transmisiones de luz blancas
Zonas sin tratamiento (vidrio

transparente) 87% 87% - 87%
Zonas de tratamiento vnico 69% 79% 19%
Zonas de {ratamiento doble - 69% - €94
Zonas de tratemiento triple - - 59%

Colores de transmisién:

Zonas de tratamiento ¥nieo rosa/amarillo rosa rosa
Zonas de tratamiento doble - verde verde
Zomas de tratemiento triple - -  verde/pardo

La figura 11 :.lustra otro dibujo producido con
la barra de electrodo conformada. de las figuras 6 y 7 para pro-
ducir zonas de vidrio transparente 136, zonas de tratamiento d-
nico 137 y zonas gde traté.miento ‘doble 138 en la distribucién de
formacién de dibujo de la dispersién metélica producida en ls
superflcle del vidrio.

Se ha utilizado en la instalacién esperimental,
una barra de electrodo de cobre 31 con una extensién de metal
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fundido cobre/plomo, y las condiciones de funcionamiento gene-

reles eren las siguientes:

Velocidad de la cintas 23 m/hora (0,064 mm/10 ms)
Ancho de la cinta 235 mm
Espesor de la cinta 6,5 mm

Temperatura de la cinta en la

posicibn del electrodo: 720%

Composicién de la atmésfera del bafio: 10 hidrégeno/90% ﬁitrégeno '

Caracterfsticas del electrodo

Composicibn del metal fundido: 2% cobre/98% plomo

Material de la barra: Cobre

Forma de la barra: Discos y barre (dos discos de
' 50 mm de diémetro urides por

una barra de 50 mm x 13 mm)

Ancho de la barra (transverszl- '

mente al bafio): 150 mm

Superficie de la parte inferior

de la barra (igual a la superfi=

cie de separacifn entre metal fun

dido/vidrio): 46 o’ (4,6 x 1073 n?)

Los ejemplos 11 y 12 de utilizacibn de este pro
cedimiento son respectivamente ejemplos de la configuracién re-
presentada en la figura 11. En el ejemplo 11 no se ha producido
ningdn'tratamiento catbédico de reducecibn y en el ejemplé 12 exis
te un tratamiento catédico producido con una formz de onda modi-
ficada cuando- el conmitador 122 de la figura 5 est4 en su posi-
cién que conecta la 1fnea 121 procedente del circuito biestsble
120 con la puerta NAND 119, Esto significa que se omiten de la
forma de onda los impulsos catédicos alternos. En la figura 3,
el segundo impulso catédico Yc2 representado en lfneas de puntos
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no estéd presente,
TABLA IX

Caracteristicas de lz forma de onda

Zjemplo 11 Ejemplo 12}

Tensidn de cresta anbdice (va)
Duracién del impulso anédico (ta)
Coulombs/impulso anédico (medido)
Coulombs/m2 de vidrio/impulso anédico
Intervelo anbdico-catédico (tac)
Tensién catédica de cresta (ve)
Duraci6n del impulso catédico (tc)
Coulombs/impulse catédico (medido)
Coulom'bs/m2~ de vidrio/impulso catédico

Tratemiento catédico (% del anddico)

Primer intervalo'catédico-anédico (teal) 4000 ms 4000 ms
Segundo intervalo catbédico-anbdico (tca2) 4000 ms 4060 ms

125 v 1057
30 ms 30 ms
0,92C 0,92 ¢C
200 c/m2 200 c/m2

10 ms 10 ms

0 0/150

20 ms 30 ms

0 0/1438 ¢
0 0/300 ¢/m

0% 0/150%

E]
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TABLA X
Caracteristicas del producto Ejemplo 11 Ejemplo 12
Tratamiento anfdico total aplicado:
Zonas de tratamiento wnico 200 c/m2 200 c/ha
Zonas de tratemiento doble 400 o/u® 400 c/u®
Irensmisiones de luz blanca:
Sin zonas de tratamiento (vidrio trans
parente) ' 894 894
Zonas de tratemiento ¥nico: .
anédico solamente | 60% Mg
anédico + catédico - 81%
Zonas de tratamiento doble: '
anédico solamente 43% -
anfdico solamente y a contimuacién
anédico més catédico - 67%
anddico + catédico y a continuacién
anédico solamente - 67%
Colores de transmisién:
Zonas de tratamiento dnico:
anédico solamente gris rosa
anédico + catédico - gris/rosa
Zonas de doble tratamiento:
enédico solamente gris -
enédico solamente y a continunacién
anédico mds catédico - rosa/gris
anédico més catédico y a continuacién
anédico solamente - rosa
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La tebla IX indica detalles de caracterfsticas de
forma de onda para estos tratemientos comperativos ¥y la tabla
X indica que cond: tratamiento anédico solamente, es decir en
el ejemplo 11, el vidrio presenta solamente un color de trens
misién gris; mientras que con tratamiento an6dico seguido con
un segundo tratamiento anédico ¥ a contimaeibn un trataniento
catédico como en el ejemplo 12, se obtienen colores de transml

- 8i6n mejorados rosa y gris/rosa.

Otros trabajos experimentales y de produccién han
dado resultados con una barra de electrodo de forma difarente
constituida por una serie de octdgonos situades extremo con-
tra extremo segin se ilustre en la figura 12,

g

Esta figura representa una corta longltud de una
barra de este tlpo utilizada en la instalacién de fabricacién.

Se han producido productos decorstivos a base de
cobre/plomo en condiciones experimentales, utilizando un elec
trodo de este tipo para producir un dibujo del tipo ilustrado
en la figura 13, en primer lugar sin reduccidén cetédica yea
continuecibn cambiando los porcentajes del tratamiento catédico.

Las condiciones de funcionamiento generales eran las giguientes:

Velocidad de la cinta: 23 m/hora (0,064 mm/10 ms)
Ancho de la cintas 235 mm
Espesor de la cinta: 6,5 mm

Temperatura de la cinta en la
posicibn del electrodo: 720%

Composicién de la atmésfera del bafio: 10% hidrégeno/90% nitrégem
Caracterfsticas del electrodo

Composicién del metal fundido: 2% cobre/98% plomp
Material de la barra: Cobre
Porma de la barra: Octagonal (tres octégo-



10

15

20

25

30

- 55 -

Cardcterfsticas del electrodo (continuacién)
nos, de cada uno 50 mm entre lados

opuestos de 10 mm, con lados adya=-
centes de 10 mm, y 4ngules de 90°
ligeramente remastados)

Ancho de la barra
(transversalmente al bafio): 150 mm
Superficie.de la parte infe~-
rior de la barra (igual a la
superficie de separacién entre
metal fundido/vidrio) 50 en’ (5,0 x 1073 md) =
Las caracterfsticas de forma de onda ¥y las caracte-
risticas del producto se indican en las tablas XI y XII,
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TABLA XI
Carécteristicas de forma Ejemplo Ejemplo Ejemplo
de onda 13 14 15
Tensién anédica de cresta (Va) 130V 130 ¥ 126 V
Duracién del impulso anédico (%ta) 40 ms - 30 ms 30 us
Coulombs/impulso anbédico (medido) 1,0¢ 1,0 ¢ 1,0 ¢
_Goulombs/m2 de vidrio/impulso -
enédico 200 o/’ 200 c/u® 200 c/ul
Intervalo anédico-catédico -
(tac) 10 ms 10 ms 10 ms
Tensién catédica de creste (ve) 0 122 ¥ 155 v
Duracibn del impulso catédico
(te) 20 ms 20 ms 20 s
Coulombs/impulso catédico
(medido) 0 0,8 ¢ 1,0 ¢
Cm:.:!.ombs/m2 de vidrio/impulso
‘catédico 0 160 ¢/u® 200 ¢/m°
Primer intervalo catédico-
anédico (teal) 2700 ms 2700 ms 2700 ms
Segundo intervalo catédico-
anédico (teca2) 2700 ms 2700 ms 2700 ms
Tratamiento catédico (% del
anédico) 0% 80% 100%
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TABLA XII

Ceracteristicas del producto Ejemplo 13

Ejemplo 14 Ejemplo 15

Drgtamiento anddico total aplicado:

Zonas de tratemiento dnico 200 ¢/m’ 200 ¢/m> 200 ¢/u’
Zonas de tratamiento doble 400 c/h? 400 c/h? 400 c/ha
Zonas de tratemiento triple 600 c/u° 600 ¢/m°  G60C o/m°
Trensmisiones de color blanco:
Zonas sin tratamiento (vidrio
transparente) 884 88% 88%
Zonas de tratamiento Unico 58% T0% 69%
Zonas de tratamiento doble 39% 64% 65%
Zonas de tratamiento triple 34% 57% 56%
Colores de transmisiéns
Zones de tratamiento dnico Amerillo Gris Rosa

. (turbio)
Zonas de tretamiento doble Rosa/gris Gris Rosa

(turbio)

Zonas de tratamiento triple Gris/rosa Gris Rosa

En el ejemplo 13, no se ha producido tratamiento

catbdico del vidrio después de un tratamiento anédico para in=-

troducir iones de cobre y plomo en la superficie del vidrio. Los

colores de transmisién obtenidos eran particularmente turbios en
las zonas de tratamiento ¥nico y doble 137 y 138 del dibujo y,
debido a esta turbidez la transmisién de luz blanca era reducida

en todas las partes del dibujo.

2
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En el ejemplo 14 se aplicé un tratamiento catédico

del 80% del tratemiento anédico, y en el ejemplo 15 un tratamien

to catédico del 100% del tratamiento anédico. Se obtuvo con res-

pecto al amarillo turbio del ejemplo 13 una mejora del color Pro

ducido en:d vidrio, pasando -el color al gris del ejemplo 14 y al

rosa del ejemplo 15,

Igualmente, el contraste entre las diferentes zonas

del dibujo, aumenté cuando se increment6 el tratamiento catédico.

Esto se ilustra en la tabla XII con referencia a la transmisién

de luz blanca a través de las superficies sometidas a trotamien=

to doble y triple. En el ejemplo 13, existe una diferencia de 5%,

que aumenta hasta 7% en el ejemplo 14 y 9% en el ejemplo 13,

Se han producido productos decorativos de coore/plo

mo en las condiciones de produccién utilizando una barra de elec

trodos de este tipo para engendrar en el vidrio dibujos del tipo

ilustrado en las figuras 13 y 14, Las condiciones de funcicvnamien

to eran las siguientes:
Velocidad de la cinta:

Ancho de la cinta:

Espesor de la cinta:
Temperatura de la cinta en la
en la posicién del electrodo:
Composicién de la atmésfera del
bafio:

Caracteristicas del electrodo

Composicién del metal fundido:
Material de lz barras

Formz de la berra:

365 n/h (1,0 mm/10 ms)
3.300 mm
6 mm

720%
10% hidrégeno/90% nitrégeno

2% cobre/98% plomo.

Cobre

Octagonal (octégonos de cada
uno 50 mm entre lados opuestos

de 10 mm, con lados adyacentes
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Caracterf{sticas del electrodo (continuacién)
de 10 mm, éngulos de 90° lige

. ramente rematados)

Ancho de la barra (transversal-

mente al baﬁo:' 2.745 mm

Superficie de la parte inferior

de la barra (igual a la superfi

cie de separacién entre metal

fundido/vidrio): 1,000 cm® (1,0 x 107 m2).

El vidrio del ejemplo 16, en las tablas XIJI y XIV
que siguen, tenfa el dibujo de la figura 14, y con un tratamien-
to catédico del 704 del tratamiento anédico se han definido zo-
nas de tratamiento ¥nico 137 y se han observado zonas de trata-
miento doble 138 con una coloracién gris. En el ejemplo 17, con

1

un tratemiento anédico més intenso, un tratamiento catédico igual
al 93% del tratamiento anédico, y la aplicacién de diferentes
progremaciones de forma de onda, se ha obtenido el dibujo de la
figure 13 con zonas 137 de tratamiento uUnico, zonas 138 de tra=

" tamiento doble y zonas 139 de tratamiento triple. Se han obteni

do zonas transparentes y un color de transmisién rosdceo en ca-

de una de las zonas tratadas,

.




10

. i5

20

25

30

- 60 -

TABLA XIIT

Caracteristicas de la forma de onda Ejemplo 16 Ejemplo 17 |
Tensidh'anddica de cresta: (Va) 185 v 135 v
Duracién del impulso anédico (ta) 10 ms 20 ms
Coulombs/impulso anédico (medido) 12,2 ¢ 19,4 ¢
Caulombs/h? de vidrio/impulso anédico 122 c/h? 194tc/'m2
Intervalo anédico-catédico (ec) 10 ms 10ms
Tensién. catédica de cretas (Ve) 120V 125 V '
Duracién del impulso catédico (Ze) 10 ms 20 ms
Coulombs/impulso catédico (medido) 8,5 C . 18 ¢
. Goulombs/m2 de vidrio/impulso catédico 85 c/'m2 180 c/'x"n2
Primer intervalo catédico-anédico (teal) 240 ms 160 ms
Segundo intervalo catédico-anédico (tca2) 240 ms 160 nms
Tratamiento catédico (% del anédico)- 70% 934
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TABLA XTIV
Caracteristicas del producto Ejemplo 16 Ejemplo 17
Tratamiento anédico total aplicaco:
Zonas de tratemiento dnico 122 c/m2 194 c/'m2
Zonas de tratamiento doble 244 c/'m2 388 c/'m2
Zonas de tratemiento triple - 582 c/'m2
Transmisiones de luz blancas:
Zonas sin tratamiento (vidrio
transparente) 87% 87%
Zonas de tratamiento dnico 79% - 75%
Zonas de tratamiento doble T4% 1%
Zones de tratemiento triple - 624
Colores de transmisién:
Zonasg de tratamiento dnico Gris Rosa
Zonas de tratemiento doble Gris Rosa
Zonas de trataemiento triple - Rosa
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Se ha fabricado igualmente en una serie de ejemplos expe

rimentales para estudiar el efecto del tratamiento catbdico sobre

productos decorativos a vase de plomo, un vidrio ormamentado del

tipo ilustrado em la figura 13, utilizando el electirodo de la fi

gura 12. Las condiciones generales de funcionamiento eran las si

guientes:

Velocidad de le cinta:

Ancho de la cinta:

Espesor de la cinta:

Temperatura de la cinta en la posi-
ci6h del electrodo:

Composicibn de la atmésfera del bafio:
Caracteristicas del electrodo
Composicién del metal fundido:
Material de la barra:

Forma de la barras

Ancho de- la barra (transversalmente
al bafio):
Superficie de la parte inferior de

la barre (iguel a la superficie de

23 m/h (0,064 mm/10 ms)
235 mm

6,5 mm

780°%¢
10% hidrégeno/90% nitrégeno

100% plomo

Rutenio (25 x 10™° u de es
pesor) pulverizado sabre
acero inoxidable (EN56B)
Octagoﬁal (tres oct4gonos,
cada uno de 50 mm entre lag
dos opuestos de 10. mm, con
lados adyacentes de 10 mm,
éngulos de 90? ligeramen-
te rematados)

150 mm

separacién entre metal fundido/vidrio) 50 cn? (5,0 x 1073 m2).

El revestimiento de rutenio sobre acero inoxidable que

constituye la barra de electrodo 31 produce una caracteristica

© em



10

20

a5

30

- 6B - -

de mojabilidad adecuada por el plomo.

Las caracteristicas de forma de onda utilizadas se indi=-
can en la tabla XV y las caracterisiicas del producto en la tabla
XVI en el caso de tres ejemplos 18, 19 y 20. El tratamiento anfdi
co ha sido el mismo en cada caso, pero en el ejemplo 18 no se ha.
producido tratamiento catédiéo. En el ejemplo 19, el tratamiento
catédico representaba el 40% del tratamiento anbdico y en el ejem
plo 20, el tratamiento catédico representaba el 100% del irata-
miento anédico. '

Sin tratamiento catédico, en el ejemplo 18, se ha produ~
cido un dibujo muy turbio y muy poco definido en particular en
las zonas de tratamiento triple 139, que tenfan el aspectc de
estar unidas conjuntamente bajo la forma de franjas lorgitudina
les continuas con fronteras més definidas. Con un tratemiento
catédico del 40%, se mejord la definicibn del dibujo y se aumen
taron los valores de transmisién de luz blanca. Se consiguié un
color bronce, Se obtuvo un dibujo claramente definido compara-
ble con la ilustracién esquemédtica del dibujo de la figura 13,
con coloracién gris en la luz transmitida en el ejemplo 20 que
utilizabas el tratamiento catédico al 100%

-
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TABLA XV

Caracteristicas de forma de onda Ejemplo Ejemplo Ejemplo

18 19 20
Tensién ‘de cresta anédica (Va) 101 v 102 v 90V
Duracién del impulso anédico (ta) 20 ms 20 ms 20 ms
Coulombs/impulso anédico (medido) 1,0 c 1,0 ¢ 1,0 ¢
Coulombs/m2 de vidrio/impulso
anédico 200 c/m2 200 c/m2 2C0 c/m2
Intervalo anédico-catédico (tac) 10 ms 10 ms 10 ms
Tensién catédica de cresta (Ve) 0 57T V 140 ¥
Duracién del impulso catédico (te) 10 ms 10 ms 10 as
Coulombs/impulso catédico (medido) 0 0,4 ¢ 1,0 ¢
Cquiombs/m2 de vidrio/impulso
catédico: , 0 80 c/h? 220 e/ng
Primer intervalo‘catédico/anédico -
(teat) 2650 ms 2650 ms 2650 ms
‘Segundo intervalo catédico-anddico
(tea2) 2650 ms 2650 ms 2650 ms
Tratamiento catédico (% del
enédico) 0% 40% 100%
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TABLA XVI

Caracteristicas del producto Ejemplo Ejemplo Ejemplo

18 19 20

Tratamiento anddico total
aplicado:
Zonss de tratamiento Unico 200 c/m? 200 c/h? 200 c/m?
Zonas de tratemiento doble 400 ¢/u®> 400 c/m> 400 ¢/u
Zonas de tratamiento triple 600 c/b? 600 c/hF 600 c/m2
Transmisiones de luz blanca:
Zonas sin tratamiento (vidrio
transparente) 89% 89% 39%
Zonas de tratamiento dnico 58% 70% 75%
Zones de tratamiento doble 39% 59% 70%
Zonas de tratamiento triple 35% 51% 57%
Colores de transmisién:
Zonas de tratamiento unico gris/amarillo bronce gris
Zones de tratemiento doble bronce (turbio) broce gris
Zonas de tratamiento triple gris (muy bronce gris

turbio) (turbio)

Se ha realizado un trabajo suplementario a escala
experimental con una barra de electrodo dotada de la forma ilus
trada en la figura 15, es decir una forma sinuosa con sus bordes
desfasados. En estos ejemplos, se ha utilizado una barra de co-
bre con una aleacién de cobre/plomo a una temperatura de 780°C,

de modo que la composicién de la aleacién sea de 3% de cobre y
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97% de plomo. El efecto del tratamiento catédico sobre los produg

tos de cobre/plomo de control solar, se ilustra en los ejemplos
21 a 24 resefiados en las tablas XVII y XVIII. Las condiciones de

funcionamiento generales eran las siguiente:

Velocidad de la cinta:

Ancho de la cinta:

Espesor de la cinta:
Temperaturas de la cinta en

la posicién del electrodo:
Composicién de la atmésfera
del bafios

Caracterfsticas del electrodo
Composicién del metal fundido:
Material de la barra:

Forma de la barra:

Anchure de la barra
(transversalmente al bafio):
Superficie de la parte infe
rior de la barra (igual-a la
superficie de separacifn en-~
tre metal fundido/vidrio):

23 metros/hora (0,064 mm/10 ms)
235 mm

6,5 mm
780°%C
10% hidr6geno/90% nitrégeno

3% de cobre/97% de plomo

Cobre :
Sinuosa , con bordes desfasados
(en cada borde la distoncia en-
$re crestea y seno es de 5 mm,
longitud de onda 50 mm, distan-
cie méxima entre bordes 50 mm,

distancia minime 40 mm)

150 mm

70 em? (7,0 x 1072 m2).

En el vidrio fabricado de acuerdo con el ejemplo 21,

el contorno del borde de la barra de electrodo situado rfo arri-

ba -es transparente, pero no existe ningdn dibujo discernible, ya

que no existe ninguna reduccién catédica. En el vidrio fabricado
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segdin el ejemplo 22, existe una reduccién catédica del 92% del
tratapiento anédico; se obtiene asf un dibujo decorativo y atrac
tivo con propiedades de control solar eficaces segin se resefia
en el ejemplo 22, En los ejemplos 21 y 22, cada perte del vidrio
ha recibido de 4 a 6 tratamientos.

El ejemplo 23 sin tratamiento cat6dico, ha dado lu~-
gar a un dibujo incluso menos diferente del que se obtlene en
el ejemplo 21, mientras que en el ejemplo 24, con un tratamlen
to catbdico del 92%, :cada parte del vidrio ha recibido hasta
12 tratamientos, por ejemplo de S a 12 tratamientos, dando lu-
ger & un dibujo més denso. Se han obtenido en el vidrio resul-
tente cifras de reflexién, absorcién y transmisién de les radia
ciones solares muy importantes, en particular una reflexién de
rediacién solar de un promedio de 30%, en el vidrio del ejemplo

24.
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TABLA XVII

Caracteristicas de
forma de onda Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo

21 22 - __23 24
Tensién anédica de
cresta (Va) 55 V 55 V 58 V 5 V
Duracién del impulso
anédico (fgg) 10 ms 10 ms 10 ms 10 ms
Coulombs/impulso
anédico (medido) 0,35 ¢ 0,35 ¢ 0,35 ¢ 0,35 ¢:
Cou.lom’bs/m2 de vidrio/ ' :'
impulso anédico 50 c/m2 50 c/m2 50 0/m2 50 é/mz ;
Intervelo anfdico- ;
catédico (tac) 10 ms 10 ms 10 ms 10 ms
Pensién catédica de , ‘
cresta (Ve) 0 50 V 0 50 V
Duracién del impulso
catédico (iec) 10 ms 10 ms 10 ms 10 ms
Coulombs/impulso ca-
t6dico (medido) 0 0,32 ¢ O 0,32 ¢
Coulom'bs/m2 de vidrio/
impulso catédico 0 46 c/m2 0 46 c/m2
Primer intervalo- catédico- -
anédico (tcal) 1400 ms 1400 ms ‘700 ms T00 ms
Segundo intervalo '
catédico-anbédico (tca2) 1400 ms 1400 ms 700 ms 700 ns
Tratamiento catédico
(% del anédico) 0% 92% 0% 92%
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TABLA XVIII

Caracterfsticas del producto Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplol
21 22 23 24
Tratemiento anddico total .
medio aplicado: 250 c/m2 250 c/n? 500 c/m2 500 c/m2
Colores de tremsmisién bronce azul bronce azml
(y rosa)

Propiedades de control solar:
Prensmisién media de luz blanca 60% 39% 364  22%
Reflexién media de radiascién ,
solar : 8% 20% 11% = 30%
Abosrcéidn media de radiacién
solar 30% 30% 42% 38%
Pronsmisién media de radiacibn
solar dirécta 62% : 50% 41% 3%

Durante el tiempo en el cual la extensibn de metal
fundido 36 estéd conectada como cdtodo con relacién al vidrio, la
migracién de los cationes se hace desde la superficie del vidrio
haste la extensién de metsl fundido. Esta migracién incluye una
mayor proporcién de iones méviles en el vidrio, en particular
jones de metal alcalino cuando el vidrio tiene un elemento cons
titutivo de metal alcalino. De este modo, cuando el vidrio es
un vidrio de sosa-cal-silice, existe una migracién de iones de
sodio principalmente desde la superficie del vidrio hasta la

extensién de metal fundido. Los iones de sodio se descargan en
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el sodio metélico de la extensién de metal fundido y a contimua-
cién sirven péra mantener condiciones no oxidantes en la exten~
gifn de metal fundido.

No solamente la presencia de sodio metélico en la
extensién de metal fundido actda para producir condiciones re=-
ductoras en la sdperficie de separacién entre la extensidn de
metel fundido y el vidrio que sirve para producir la dispersién
metélica en el vidrio, sino que el sodic reacciona también con
el oxfgeno que pueda estar contenido en la extensién de metal
fundido tal como el.que podria ser liberado a partir del viario
en la extensién de metel fundido durante la accién electroliti-
ca en la superficie de separacién entre la extensién de metal
fundido y el vidrio. ‘

Une ventajeimportante que resulta de esta desoxi-
dacién de la extensién de metal fundido, se observa cuando wn
vidrio plano que se desplaza a una velocidad relativamen$e eLg
veda, incluida por ejemplo, entre 90 y 400 metros por hora, es
tratado para desarrollar un dibujo en el vidrio. Un tratamiento
catédico para mentener condiciones no oxidantes en la extensién
fundida, particularmente una extensién de metal fundido, necesi
ta solamente ser iguai gl 10% aproximadamente o més del trata-
miento anédico. Este valor puede ser -insuficiente para dar lu-
gar a cualquier mejora notable de la definicién, del contraste
o del colér del dibujs, pero impide una acumlacién de efectos
de polarizacién debida a la formacién de 6xido metédlico en la
extensién fundida, ya que este 6xido metédlico limitaria el ren
dimiento de la. transferencia de los cationes desde la extensién
fundida hasta el vidrio durante cada impulso de corriente anédi
ca de la forma de onda aplicada a la extensiéq fundida.

Se ha observado que estos efectos de polarizacién
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_separacién entre metal fundido/vidrio): 20,2 cm (2,02 x 10

- 7% -

reducen el rendimiento del tratamiento cuendo se utilizan sola~
mente impulsos anédicos y se ha demostrado experimentelmente en

1as condiciones de funcionamiento siguientes:

Velocidad de la cinta: 90 metros/hore
Anchura de la cintes: 90 mm
Espesor de la cinta: 4,5 mm

Temperatura de la cinta en la

posicién del electrodo: 720°C

Composicién de la atmésfera del bafio: 10% hidrégeno/90% nitrégeno
Caracterfsticas del electrodo ; ’
Composicién de la extensién fundida: 100% indio

Material de la barra: acero dulce

Forme de la barra: circular (didmetro de 51 mm)
Anchura de la berra;(‘transversalmente B

al bafio): 51 mm--

Superficie de la parte inferior de

la barra (iguel a la superficie de
-3

m2)
' La table XIX, que sigue, indica cuatro ejemplos de
funcionamiento, concretamente los ejemplos 25 a 28.

En el ejemplo 25, sin ningin tratamiento catédico,
se ha comprobado que se produce en el vidrio una desaparicién
parcial del dibujo que empieza & partir de 3 a 15 minutos y que
el ditujo deja de producirse en el vidrio después de una hora
de tratamiento de la cinta que se desplaza, a partir de la mis-
ma extensién de indio fundido.

El ejemplo 26 en el cual se hace un tratamiento
cat6édico que representa el 7% del tratamiento anbdico, no da
lugar a una desaparicién del dibujo hasta trenscurrir de 15 a

60 mimutos de tratamiento. Un tratamiento catédico no superior
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al 14 del tratamiento anédico produce una mejora observable, y
el tratamiento catédico de 7% luchaba aparentemente contra la
formacién de condiciones oxidantes en la extensién de indio fun
dido. Sin embargo, se ha visto que después de una hora de traf
tamienfé de la cinta de vidrio, el dibujo habia desaparecido ¥y
que no se producfa ya ningin dibujo discernible en el 7iGrio.
Un tratamiento catédico del 15% como en el ejem~—
plo 27, y de manera mis caracteristica un tratamiento catédi
co del 33%, como en el ejemplo 28, evité la desaparicién de-
bide a la polarizacién dureante el periodo de los experimentos.
Un tratamiento catédico de este reducido orden de intensidad
con relacién al tratamiento anbédico anterior, es ventajdso, dan
do lugar a2l mantenimiento de condiciones no oxidantes en la ex
tensién fundida y es inherente a la utilizacién del procedimien
to con un orden de magnitud superior del tratamiento catédico
tal como 40 a 100% o m&s de tratamiento catédico ya descrito
en algunos de los ejemplos.
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.TABLA XIX

Caracteristicas de la Ejemplo Ejemple Ejemplo Ejemplo

forma de onda 25 26 27 28

Tensidn anddica de cresta

(Va) 150 V 150 ¥ 150 V 150 V
Duraciéd del impulso o o
anbdico (ta) 40 ms 40 ms 40 ms 40 ms

Coulombs/impulso andédico 0,71 ¢ 0,71 ¢ 0,75¢ 3,75 ¢
Gomloml:ns/m2 de vidrio/ '

impulso anédico 352 c/m2 352c/m2 372 c:/m2 372 c/m2

Intervalo anédico- e

catédico (tac) 10 ms 10 ms 10 ms 10 ms

Tensién catfdica de 7

cresta (Ve) 0 40V 80 V 160 V

Duracién del impulso

catédico (tec) 10 ms 10 ms 10 ms 1Dns

Coulombs/impulso catédico O 0,05 ¢ 0,11 ¢ 0,25 ¢

Coulombs/m® de vidrio/ | ) , )
| impulso catédico 0 25 ¢/m° 55 ¢/m” 124 c/m

Primer intervalo catédico-

anédico (teal) 480 ms 480 ms 480 ms 480 ms

Segundo intervalo catédico=-

anédico (tca2) 480 ms 480 ms 480 ms 480 ms

Tratamiento catédico

(% del anédico) 0% 7% 15% 33%

Tratamiento anédico méximo

aplicado (cuatro trata- 5 > 2' 2
mientos) 1408 c¢/m“ 1408 c/m” 1488 c/m" 1488 ¢/m

Duracién del tratamiento

de la cinta antes del co '

mienzo de la desaparicién . Més de Més de
parcial 3-15 mins 15-60 mins 60mins 60 mins

Grado de desapericién
después de una hora de Casi Casi Ninguno Ninguno
tratamiento de la cinta completo completo




10

15

20

25

30

- -

TABLA XIX (continuacién)

Caracteristicas de la ‘Ejemplo Ejemplo Ejemplo. Ejemplo
forma de onda 25 26 27 28
Transmisién de luz blanca .
Inicialmente (promedio) 44% 39% 3Bh 23%
Despuds de la desaparicién 745 T4% -. -

El tratamiento anédico seguido por un tratémiento
catédico de la superficie del vidrio a partir de una extensién
fundida ¥nica estd acompafiado por un incremento del ren&imiénto
de produccién de vidrio de control solar, que tiene una disper-
sién metélica continua formada en la superficie del vidrio, Yy es
particularmente eficaz para mejorar la calidad de los dibujos in
troducidos en una superficie de vidrio por el paso de impulsos de

corriente desde la extensibén fundida hasta el vidrio que afrastran_-

iones para modificar el vidrio, después de lo cual sigue un perip

do de reduccién catédica a partir de la misma extensién de metal
fundido.

Utilizando formas de electrodo sencillas, pueden
producirse una gran veriacién de dibujos, asi como de tonalida=-
des y densidad de color de las diferentes partes del dibujo, ¥y un
contraste entre las diferentes partes del dibujo, haciendo va-
riar los pardmetros de la forma de onda de los impulsos slter-
nos anédicos y catbédicos. Los intervalos de tiempo entre los

impulsos anédicos y catédicos pueden ser ajustados para permi-

tir la inter-difusién de los iones en la superficie del vidrio

antes de su reduccién para asegurar que el elemento constitutivo
de la extensién fundida que ha migrado bajo la forma de ca-~
tiones en la superficie del vidrio, recobra su estado inicial

en esta superficie mediante la aportaciébn dé una carga negati-




10

15

20

25

30

- 175 =

va suficiente a partir del matérial fundido a la superficie
de vidrio rica en cationes.

Se producen colores més claros y una mejor defini-
cién de los dibujos con la ventaja suplementaria de que se re-
duce el efecto de ahumado debido a la extensién de metal fundi
do en razén de le desoxidacibén catbdica de esta exteneiln y se
mejora ademds la mojsbilided de la extensi6n fundida en el eleg
trodo metdlico. La circulacién eléctrica en direcciones opuestas
durante los sucesivos impulsos enédicos y catédicos reduce la
distorsién de la configuracién de la extensién fundids de la ba
rra de electrodo y reduce ademéds cualguier tendencia que podria
tener la extensién fundida, a la temperatura de tratamiento, @
introducir una deformacién cualquiera en le superficie superior
plana acabaeda térmicamente de la cinta flotante.

La cantidad total de electricidad que pasa inientras
la extensién fundida es catédica con respecto al vidrio es geng
ralmente inferior a la cantidad total de electricidad due pasa
mientras le extensién fundida es anédica con relacién al vidrio,
aunque podrfa ser la misma, o en ciertos casos, incluso superior
a esta Ultima cantidad. Cuando el objeto principal de la corrien
te catfdice consiste en mantener condiciones no oxidantes en la
extensién fundide, se necesitan solamente pequefias cantidades
de corriente catédica, por ejemplo 1% de la cantidad anbdica
total puede ser util. Sin embargo, més corrientemente se utili
zan de 5 a 50% de la cantidad anbédica total. Cuando se utiliza
la corritente catédica no solamente para mentener condiciones
no oxidantes en la extensién fundida, sino también pare reducir
los iones metédlicos en la superficie del vidrio, se suele uti-
lizar proporciones més elevadas de electricidad catédica, por
ejemplo de 30% & 99% de la cantidad total de electricided ané-
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dica gue se& hace pasar.. .
. Las. técnicas del invento son particularmente valio~
sas cuando se utiliza una extensién de indio fundido para asegu
rer vna dispersién de -indio en el vidrio. En la préctica, la ex
5 tensin de indio puede polarizerse, lo que inhibe la migracién
de los iones de indio en el vidrio. Esta dificultad puede ser
superads ¢ por lo menos reducida segin se déscribe agui, coneg
tando intermitentemente la extensi6én fundida como cdfodo con
respecto 2l vidrio. Ademds, cuando se hacen pasar jones de in-
£ 10 dio. en el vidrio, éstos producen un dibujo de coloracibn variz
da y atractiva particulsrmente adecﬁadg para aplicaciones dqu‘
rativas. :
Ademds de utilizar-el invento para el tratamiento
de vna cinta de vidrio plano, el método puede emplearse tam-
15 ~ bién para el tratamiento de articulos de vidrio tales como ar-
tfculos de vajilla fabricados por moldeo y blogues de vidrio
huecos. El vidrio laminado puede adquirir caracteristicas su-
perficiales deseadas, ya continuas ya configuradas, por medio
del métode del invento mientras el vidrio esté todavia calien
20 te y el invento puede'aplicarse a vidrio laminado dotado de
t un dibujo laminado en el vidrio que es me jorado ultericrmente
mediante la aplicacién de una dispersién metdlica en la supsr
ficie del vidrio, la cusl puede ftener una foima que pone en
relieve ia forma leaminada en la superficie del vidrio.
25 En resumen le presente patente de invencién que se
solicita deberd recaer en las siguientes v ’
T REIVINDICACIORES . .

1l.- Método para la produccidn de vidrio que posee
una superficie modificada seghn el cual 2l vidrio se ponz en

30 _contacto con un cuerpo metédlico fundido mientras que el vi-.
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drio esti a una fempefatura a la cual es susceptible de médi-
ficar su superficie, se efectua un movimiento relativo entre
el cuerpo metédlico fundido ¥ el vidrio, se somete el vidrio
a tratamiento anbdico causando la migracién de los cationes
desde el cuerpo metdlico fundido hacia la superficie del vi-
drio, y; ﬁeriodicaﬁente durante esta migracidén, se somete el
vidrio a tratamiento catbdico mediante la transmisidén de im-
pulsos catdédicos, de una duracién predeterminada, al cuerpo
metédlico fundido, caracterizado por un intervalo de tiempo
predeterminado entre el final de cada tratamiento catdédico 'y
el comienzo del proximo tratamiento anddico.

2.~ Un método seglin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque la cantidad de electricidad que pasa en cada im-
pulso catddico origina una migracidn de catione§ hacia el
cuerpo metilico fundido suficiente para mantener las condi-
ciones no oxidantes en el cuerpo metélico fundido.

3.~ Un método segln la reivindicacién 1, caracteri-

~ zado porque cada ‘tratamiento catédico se aplica al final de

un intervalo de tiempo predetegminado a partir del final de
un tratamiento anddico precedente y antes de cualquier dispér-
sién sustancial en el vidrio de una concentracién de cationes
en la superficie del vidrio resultante del anterior traﬁamien-
to anbédico, de tal forma que el tratamiento catddico origina
una reduccién de por lo menos una proporcidn de los cationes
, - »
en la superficie del’vidrio para producir una dispersidén me-
télica en la superficie del vidrio.
4,~ Un método seglin la reivindicacidn 3, caracteri-
zado porgue cada impulsc catbédico aplicado al cuervo metdli=

“co fundido origina una reduccidn de iones metdlicos en la su-~

-perficie del vidric y de esta manera produce la citada disper-
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sién metalica. -

5.~ Un método segin la reivindicacidn 4,.caracterizado.
porque cada impulsb_catédico aplicado al cuerbo metélico fundi-
do origina la migracidn de iones de metal alcalino del vidrio
hacia el cuerpo metalico. fundido y de esta manera facilita las
condiciones'reductoras en el cuerpo metidlico fundido.

6.~ Un metédo segln la reivindicacién 1, caracterizado
porque, tras la migracidn catidnica de un constituyente del ma-
terial fundido en la superficie del viério, aplicando un impul-
so catddico al cuerpo mé%élico-fundido y regulando la cantidad
de electricidad que pasa en este impulso catddico para originar
una aportacién suficiente de carga negativa del cuerpo metilico

fundido a la superficie del vidrio rica en cationes para hacer

~que dicho constituyente se vuelva en el vidrio & su forma qui-

mica inicial paroduciéndo de esta menera una. disbe“ ién reque~
rida de ese constituyente en la superf101e del v1dr1o mientras
que el materlal fundido esta en contacto con el v1dr10.

7.~ Un método seglin la reivindicacién 4, caracterizado
porque la conexidn electrica dél cuerpo metdlico fundido como un
catodo durante cada impulso catddico priginafun flujo idnico des-
éq la superficie del vidrio al cuerpo metélico fundido para pro-
duc1r condiciones reductoras en la sune"f1c1e de separacién en-
tre e} cuerpo fundido y el vidrio y entonces se mantieme el con-—
tacto.éntre ei cuerpo fundido y el vidrio tiempo predeterminado
permitiendo la reduccién de los iénes metalicos en la superficie
del vidrio.

8.~ Un método segln la reivindicacién 4, caracterizsdo porque
al conectar dicho cﬁerpo methliio fundido como un anddo con respecto
al vidrio por un primer: tiémpo predeterminado ¥ tras un intervalo pre-

determmndo 2p11<>:1r w impulso @tbdico para cosctar el cuerpo metAli-
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co fundido como un catedo con respébto al vidrio por un segun-
do tiempo predeterminado. |

9.~ Un método segin la reivindicacibén 3, caracteriza-
do porque se conecta el cuerpo metélico fundido como un anddo
durante un primer tiempo predeterminado, y tras un intervalo
de tiempe predeterminado y antes de cuéiquier dispersibn sus-
tancial de dicha cancentracidén de cationes en el vidrio, apli-
cando dicho impulso catbédico para conectar el cuerpo metélico
fundido como un cétodo con respecto al vidrio por un segundo
tiempo predeterminado suficiente para originar dicha reduccidn’
de por lo menos una proporcidén de los cationes en la superfi-
cie del vidrio; .
" 10.- Un método segln la reivindicacién 3, en el que se
hace avanzar vidrio plano a una velocidad controlada bajo un
cuerpo metélico fundido confinado en contactd con la superfi-
cie superior del vidrio, caracterizado porque se aplica al cuer-

po metélico fundido una tensidén en forma de onda que comprende

impulsos anddicos y catbdicos de duracibén predeterminada sepa-

rados por intervalos predeterminados tales que la migracioén

iénica a la superficie del vidrio desde el cuerpo metdlico fun-
dido cundo es anddico con respecto él.vidrio'precede a la reduc-
cidn catbdica de aqﬁellos cationes en la superficie del vidrio
puesta en contacto durante & después del periodo en el que el
cuerpé fundido es catédico con respecto al vidrio, yareéulaqdo
;a ampilitud, duracibén y eépaciamiento temporal de los impulsos
de la forma de onda para producir dicha dispersién metalica en
el vidrio. . |

11.- Un metédo segin la reivindicacidn %, en el que una

"cinta de vidrio flotante se hace avanzar a una velocidad contro-

lada a lo largo de un bafic de metal fundido, y cuerpo metilico
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'fundido est4 situado en la superficie superior de la cinta
de vidrio que.avanza, caracterizado porque se aplica al cuer-
G po metAlico fundido una tensién en.fo:ma de onda que comprende
impuiéos anbdicos y catddicos de duracidn predetérminada‘sepa¥
5 rados por intervalos predeterminadoé relacionados de tal forma .
- con la velocidad de la c¢inta que poﬁ lo menocs unrimpuléo anbdi-
co y otro catbdico ocurren en el tiempo que se ‘toma para que un
. incremento de la cinta pasé bajo'el cuerpo metdlico fundido,
por lo que la migracibén de los cationes metélicos a la supefficie
10 de vidrio desde el auerpo fundido cuando es anbdico con respec-
to al vidrio precede a la reduccién catddica de los cationes en
el vidrio por él‘cuerpo fundido durante y después del tiempo en
que el .cuerpo fundido es catodlco con reopecto al vidrio, y re-
gulando la amp¢1tud ‘duracién ¥y espac¢am1ento temporal de los
15 - impulsos de la forma de onda para producir la dlsper51on meta-
lica requerida en el vidrio. 7 |
12.- Un método seglin la reivindicacién 10, caracteri-
zado porque el cuerpo metdlico fundido es de.forma rectangular
que se extiende transversalmente sl vidrio, ylla amplitud. du-
20 " racibn ¥ espaciamiento de los 1mpulsos de dicha tenswon en for-
na de onda son predeterminados para 1mnart1r una aparlenuna llS—
tada a la dispersidn metédlica.
13.- Un métodb segln la reivindicacién 10, caracteriza-
do pofque el cuerpo metilico fun&ido esth moldeado ep una con-
25' figuracidn reproductora dé'unre?emento de un modelo Que tiene
' que ser ﬁroducido en el vidrio por una correspondiente distri-
bucién formedora de modelos de dicha dispersidn metéliéa, y la
aﬁplifud, duraciéﬁ y esparciamiento de los impulsos de dichs

tensién en forma.de onda son predeterminadas para producir @i-

Z0 cha distribucibén formadora de modelo en la superficie del vi-
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drio.

14.- Un método segﬁn cualquiera de las reivindicaciones
1a3, caracterizado porgque la cantidad de electricidad anddica
que pasa pars ocasionar la migracién de los cabiones desde el
material *undldo al vidrio es diferente de la cantidad de elec-
tricidaé catddica que ‘pasa en cada tratamiento catbébdico para
originar dicha migracidén de cationes desde el vidrio al cuerpo
métélico fundido. |

15.- Uh metodo segun la re1v1ndlcacﬂon 14, caracterl—
zado porque: la cantidad de electricidad catddica es del 5% al
50% de l= cantldad de electricidad anddica.

16.- Uh nétodo segin la reivindicacién 15, caracteriza-
do porque la cantidad de electricidad catbdica es del 30% al
99% de la cantidad de electricidad anddica.

17.~ Un.método—segﬁn cualquiéra de las reivindicaciones
1 a 16, en el que el material fundido es indio fundido.

18.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de ;nvéncién que se solicita: METODO
PARA LA PRODUCCION DE VIDRIO QﬁE POSEE UNA SUPERFICIE MODiFI;
CADA. ‘ ' .

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presen-

te memoria descriptiva que consta de ochenta y una paginas meca-

nogiafiadas y dibujos que se acompailan.

Madrid 22 &e noviembre,de 1974
\ BERNARDO UNGRIA

’ . . ’ . P.I. p
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