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' E l invento se r e f ie r e  a la  fa b r ic a c ió n  de v i ­

d rio  plano,. tías p articu larm en te  o l  in ven to  so r e f ie r e  a l a  

fa b r ic a c ió n  de v id r io  plano de espesor reducido por medio 

d e l procedim iento de f lo t a c ió n ,  por ejem plo v id r io  f lo ta d o  

jtde un esp eso r in c lu id o  en tre  1 ,5  un y  5 uta-, y más p ar t i  cu--
i!
larm ente en tre  2 sita y  3 mau

En e l  procoso de f lo t a c ió n  de fa b r ic a c ió n  de 

v id r io  p lano, se in trod u ce v id r io  fundido con un caudal
i

con trolad o por una extrem idad, es d e c ir  la  extrem idad ca­

l ie n t e  . do un baño de m etal fundido contenido en una es- 
i

txjuctura de d ep o sito  de forma a la rg a d a , Usualmonte, e l  ba­

ño de m etal fundido es estaño fundido o una a le a c ió n  de es 

taño fundido en e l  c u a l predomina e l  estañ o,

l a  c in ta  f i n a l  de v id r io  es descargada d e l 

baño por un d is p o s it iv o  de tr a c c ió n , u sualaen te  r o d il lo s  do 

tr a c c ió n  accionados por motor, d isp u esto s  más a l l á  de la  ex 

trem idad de s a lid a  d e l baño, ap lican do dichos medios de 

tr a c c ió n  una fu e r z a  de tr a c c ió n  para d esp la za r la  c in ta  a 

lo  la rg o  d e l baño,

En algunos .procedim ientos fie u t i l iz a c ió n  de! 

procedim iento de f lo t a c ió n ,  se e fe c tú a  la  re g u la c ió n  d e l 

e s fu e rzo  de■ tracción quo ce a p lic a ,  conjuntamente con la  

re g u la c ió n  do la s  co n d icion es térm icas a la a  cu a le s  e s tá  so 

m etida la  c in ta  de v id r io  que se d esp laza , con o l  f i n  de 

dar a la  c in ta  e l  ancho y  e l  espesor deseados, Unas fu e r -  

nao m arginales o rien tad as h a cia  e l  e x te r io r  y  lo n g itu d in a l-

monuo. pueden ser apar o a cris al vidrio mica rra s  so e sta rá

30

ra  c o n tro la r  la  reducción grad u al nro/p-.-esiva d el ancho y 

d e l esp eso r de la  c in ta  in s t a  que la  c in ta  do v id r io  aléan­

os o l  ancho y  e l  esp eso r ñuscados. 21 c o n tro l térm ico es
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t a l  que cuando se lia conseguido e l  ancho y  e l  esp eso r desea­

dos de la  c in ta , la  v is c o s id a d  d e l v id r io  tie n e  un v a lo r  

para e l  cu a l no puede p rod u cirse  mi cambio dii.esn s io n a l su­

plem entario debido a 3a  fu e rz a  de tr a c c ió n  que se  a p lic a ,  

Usua.uaente, e l  régimen térm ico a l  cu a l e s tá  

sometido e l  v id r io  e s  t a l  que la  c in ta  de v id r io  pasa por
¡I
una zona fiel baño donde la  viscosid ad , d el v id r io  es contro  

luda para re g u la r  e l  e stira m ien to  de la  c in ta  y en e s ta  so~ 

nq. d e l baño e l  v id r io  aumenta su v e lo c id a d  m ientras se rea-»
i

l i z a  un e stira m ien to  controlado»

trabajand o en co n d icion es de carga o levad a , 

por ejem plo con un caudal de introducción, d e l v id r io  fu n d í 

do en e l  baño de 2.000  toneladas/33ísaixa o más, la  v e lo c i­

dad de descarga de la , c in ta  f i n a l  de v id r io  a p a r t i r  d el 

baño e s  e levad a , y  e s tá  in c lu id a  por ejem plo en tre  10 Ks/ud- 

nuto y  40  m/minuto. Estos v e lo c id ad es  elevad as son n ecesa­

r i a s  cuando se e s t ir a  e l  v id r io  en co n dicion es de carga e le ­

vada h asta  esp eso res in fe r io r e s  a 3 mtu, por ejem plo entro 

2 y  3 emú

La c in ta 'd e  v id r io  que avanza, a l  se r  aco les;, 

do. durante su e stiram ien to  y m ientras ce d esp laza  a v e lo c i­

dad e3.ovada uniforme para s a l i r  cbl baño, a r r a s tr a  una can-

b le fio m etal fundido d e l b¡ano a 1 o la rg o de la

3. baño la  extrem idad €' o s a l id a  d e l mismo

y  e sta  c ircu la c ió n , s u p e r f ic ia l  produce una c ir c u la c ió n  de

retom o ' r io  a rr ib a  de me-¡•«-O .idO / 'r ío  a p a r t i r de la

extremidad de sa lid a  del 3 >«y> \ ]lO a “> *1.j *.>■ jíf'  r d o 1 -■ ruT'te ’a fe ­

r i o r  del b&íio en cíirecci ón v " p kod.ú. dol baño donde so es t i

ra  la  c in ta  de v id rio  y ccn una vise ' 0 «IV» vi..a tal- que es par-

ticiú arm en te s u sc e p tib le  do p ro d u cir v a r ia c io n e s  ue tempera
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tu ra  a tr a v é s  de la  s u p e r f ic ie  á c l  lañ o  de m etal fundido.

Se ha comprobado que la  d isto rsió n , in tro d u cid a  en la  super­

f i c i e  i n f e r io r  de la  c in ta  de v id r io  en e sta  zona de e s t ir a  

m iento e s tá  e re se n te  en l a  c in ta  f i n a l .

Un medio de re d u c ir  la  deform ación en l a  super 

f i c i e  in f e r io r  de la  c in ta  cuando se fa b r ic a  v id r io  f lo ta d o

la. o i

mezcr;

grandes v e lo c id a d e s  c o n s is te  en c re a r  c o rr ie n te s  de 

do en e l  m etal fundido d e l baño en la  zona de e s t ir a ­

m iento para c o a b a tir  lo s  g ra d ien te s  de tem peratura l o c a l i ­

zados a 1c  la rg o  ds la  s u p e r fic ie  de m etal fundido que so­

p o rta  e l  v id r io  reduciendo a s í  la  d is to rs ió n  s u p e r f ic ia l  ele 

la. c in ta  e s t ir a d a . E sta s  c o r r ie n te s  de mezclado han sid o 

cread as induciendo electrom agnéticam ente c ir c u la c io n e s  su­

p e r f i c i a le s  tr a n s v e r s a le s  de m etal fundido a. tr a v é s  de la  

s u p e r f ic ie  d e l baño on e s ta  zona.

Se lia, comprobado ahora que cuando se fa b r ic a  

v id r io  f lo ta d o  con cargas su p erio res  a 2.000 toneladas/sem a 

na, l a  s u p e r fic ie  d el v id r io  es p articu larm en te propensa, a 

una d is to r s ió n  conocida como "bandee” que toma la  forma de 

ondulaciones d e l v id r io  y  que pus den se r  aso ciad as con a l ­

guna v a r ia c ió n  de espesor» E stas llam adas "bandas" pueden

t  ene r  a Lean o.o cm de ancho y 1 metro o más do lo n g itu d .

v id r io  f io ' 

vemonte o l

Se ha comprobado igualm ente que una cinta, de 

taño f in o  que se d esp laza  a una ve lo cid ad  r e í a t i -  

evada a lo  la rg o  de la  extrem idad de s a lid a  d e l

b r 

o i

Tj-3

ca

ño puoue sor propensa a una 

’O e l  b a lo  debido a l  ruvim ien 

ro  do irme i  a periód ica»  E st 

nteo" ruede form arse con una 

da lado ue la  lin e a , c o n tra !

lúe a fa b ilid a d  do p o sic ió n  so­

to de la  c in ta  do un lado a l  

o fenómeno conocido como "se r 

am plitud de h a sta  30 cm en 

d e l baño con una p erio d ic id a d
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cié aproximadamente 3 o 6 m inutos. E ste  movimiento de la  

c in ta  e s ■ in d e se a b le , p articu larm en te  cuando e l  proceso e stá  

funcionando con co rto  autom atizado a la  s a l id a  d e l homo»

Un o b jeto  p r in c ip a l  d e l invento c o n s is te  en 

prop orcion ar un método y  un aparato mejorados p ara  fa b r ic a r  

v id r io  plano en un. baño de m etal fundido, capaces de redu­

c i r  e s ta s  d if ic u lt a d o s  aso ciad as con la  producción a gran 

ve lo cid ad  ce v id r io  f lo ta d o  f in o .

De acuerdo con e l  in ven to , un método de f a ­

b r ic a c ió n  ao v id r io  plano co n sis te  en d esp la za r una c in ta  

de v id r io  a lo - la r g o  do un baño do m etal fun d id o, co n tro la r­

l a  ve lo cid ad  de avance d e l v id r ie  h asta  una zona d e l baño 

donde la  v isc o s id a d  d e l v id r io  es contro linda, para re g u la r  

e l  e stira m ien to  de la  c in ta  a un ancho y esp esor deseados 

m ientras so someto; a una a c e le ra c ió n , y  l im it a r  la  c ir c u la ­

ción  do mo'tal fundido, en un prim er emplazamiento de l a  re ­

g ió n  de 3.a extrem idad r i o  ab ajo  de dicha zona, a una c ir c u ­

la c ió n  h a cia  a d e lan te  de m etal fundido a rra stra d o  debajo  do 

l a  c in ta  y  a una c o n tra c irc u la c ió n  d e l  m etal fundido para 

com pletar la  cantidad  do metal' fundido d e l baño a lo  la rg o  

de la  c in ta  e n tre  e s te  emplazamiento y  un segundo emplaza­

miento situ ad o  r i o  a r r ib a  de dicho prim er emplazamiento en 

la  re g ió n  de a c e le r a c ió n  máxima d el v id r io  donde e l  m etal 

fundido debajo do la  c in ta  e s tá  igualm ente ob ligad o a c i r ­

c u la r  h acia  a d e la n te  a rra stra d o  por e l  v id r io  que a c e le ra  

su v e lo c id a d .

COÍX’C'j," 1 . /jO j. t,*0 OTL O*.).

. s, lo la r g o  de la

30

pr.i...„ - °acumen ve cava a i n g

Esto impide la  circ-*i.«i.ión r i o  a r r ib a  d el m etal fundido más 

f r í o  debajo ds V. c in ta  a p arth e  de la  regió n  '-i ¿urda r io
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ab ajo  d e l prjqaer emplazamiento. la  c ir c u la c ió n  de retorn o 

r i o  a r r ib a  se d iv id e  por e l c o n tra r io  en una e o n tra c irc n la -  

c ió n  que a lim en ta  lo s  lados d e l baño en la  re g ió n  situ ad a  

en tre  e s to s  emplazamientos» Se a c e le ra  e l  v id r io  en e sta
; í
re g ió n , la  profundidad de la  c ir c u la c ió n  h acia  ad e lan te  d o l 

m etal fundido a rra stra d o  aumenta progresivam ente, y  la  l i ~
, i

njítac'j on de l a  c ir c u la c ió n  del. rúa t a l  fundido debajo de l a  
i -

ei-nta de modo que c ir c u le  solamente h a cia  ad e lan te  en e l  

prim er emplazamiento e s tá  acompañada por una d esv iac ió n  

continua h a c ia  a r r ib a  de una c ir c u la c ió n  de reto rn o  debajo

de la  c ir c u la c ió n  h a cia  a d e la n te , creando a s í  una c ir c u la ­

ció n  continua de m etal fundido en e sta  re g ió n , haciendo d i \
cha c ir c u la c ió n  a c o n tra c o rr ie n te  d el m etal fundido -que se 

completo la  can tid ad  de m etal fundido en e s ta  región  d e l 

baño.

E l in ven to  proporciona además un método de 

fa b r ic a c ió n  de v id r io  f lo ta d o  de un espesor in c lu id o  en tre 

2 y 3 mui, que c o n s is te  en d e sp la za r  una c in ta  de v id r io  a 

lo  la rg o  d el baño de m etal fundido, c o n tro la r  la  v e lo cid ad  

de avance d e l v id r io  h asta  una zoca dol baño donde la  v i s ­

cosidad  cíel v id r io  aumenta desde e l  va3„or de 105."2 p 0ic e s
r~t

liaste  10 1 p o iso s  y la  c in ta  es e s t ira d a  hasta  una anchura y 

un esp eso r deseados m ientras e s tá  sometida a una a c e le ra ­

ció n  l a c l a  una ve lo cid ad  do por lo  monos 10 m/ninuto, y l i ­

m itar l a  c ir c u la c ió n  do m etal fu n d id c. en un prim er emula-

s a n i e : a t o  d e  l a  r e g i ó n  d e l a  en i d a d  r i o a b a  j  o

S0UC(.;. t i  % i C*Ó 7*̂ 011 o j Ó;-*). Qg:’> a o í J (. 1 ’u\ J v'-: i  .L r e t a l

a r r a s ' i r a d o  u r b a j o  d o  3 a c i n t a %r lüu u  w—-'a  c i r c u l e . '.c ie n  I (.‘O,:

30 ‘

r r io n to  d e l m etal fundido a lo  la rg o  de 3a  c in ta  para com­

p le t a r  la  can tid ad  fie n e ta !  fundido d e l baño en tre  e s te  ora-
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plazaiaien to  y  un segundo emplazamiento separado r i o  a r r ib a  

de dicho prim er emplazamiento en la  región  de a c e le ra c ió n  

máxima’ d e l v id r io  donde e l  m etal fundido situ ad o  d ebajo  de 

la  c in ta  e s tá  también obligado a c i r c u la r  h acia  ad elan to  

a l  s e r  a rra stra d o  por e l  v id r io  que a c o le r a .

Un procedim iento m odificado para poner en 

p r á c t ic a  e l  in ven to  co n sis to  en d iv id ir  tre n s v e rsa la e n te  la  

aona en tre  e l  prim er emplazamiento y e l  segundo erarlasa­

miento en vina p lu ra lid a d  de c é lu la s , y lim itai* l a  c ir c u la ­

ció n  d e l m etal fundido e n tre  cada par do cé lu la s .'a d y a ce n te s  

a la  c ir c u la c ió n  h a c ia  a d e lan te  arrastrado, debajo  de l a  

c in ta  y a la s  co n tra c ire u la e io n e s  de m etal fundido a lo  

la rg o  de l a  c in ta  desde la  c é lu la  s itu ad a  r io  ab a jo  de e ste  

par h asta  l a  c é lu la  r io  arriba, de esto  par ce  c é lu la s .

E l método puede i n c lu i r  también la  inducción, 

electrom agnética, de. c o rr ie n te s  de ios t a l  fundido a p a r t i r  de 

la s  oon trac.ireu lc.ci one s de modo que pono tren, debajo de la  

c in ta . E sto puedo haceros en una o v a r ia s  de la s  c é lu la s  

de la  zona curando la  zona e s tá  d iv id id a  de e s ta  manera.

E l invento in c lu y e  también un aparato  para f a ­

b r ic a r  v id r io  plano que in c lu y e  una e stru c tu ra  de d ep ósito  

de forma a larg ad a  para contener un baño de m etal fund id o, 

unos medios para in tro d u c ir  v id r io  en e l  bailo a una v e lo c i­

dad co n tro lad a y  d e sp la za r  e l  v id r io  en forme, de c in ta  a lo

ú'o, unos regal.adores térm icos en la . estruc¡tura

> para e n fr ia r la  c in ta  qus se de spl asa en una

:o en una gama 0.0 V.i «0 j.U% *.•. C¿¿. la  c¡.vi -L C*,L vi i  ni c

30

puede s e r  e s t ir a d o , unos medios para a p lic a r  reía tr a c c ió n  a 

la  c in ta  de v id r io  f i n a l ,  una prim era b arrera  tr a n s v e r s a l 

en- e l  fondo de la  e s tru c tu ra  d el d ep ó sito  y que so extien d e
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más a l l á  de lo s  "bordes de la  c in ta  en la  extrem idad r io  aba 

jo  de d ich a zona, estando la  parto  su p erio r do dicha b arre­

ra  d isp u esta  debajo d e l n iv e l  de la  s u p e r fic ie  fiel baño a

mía d is ta n c ia  que e s  e f ic a z  para l im it a r  la  c ir c u la c ió n  ha­
ll

c ia  a d e lan te  d e l m etal fundido a rra stra d o  debajo de l a  c in -
; 1

ta  y la  c o u tr a c ir c u la c ió n  d e l m etal fundido a lo  la rg o  fio ¡ ' i
l a  c in ta ,  y una segunda b a rre ra  tr a n s v e r s a l separada r io  

arrib a, rio d ich a prime ira b a rre ra  y que se extiend o más a l l á  

del lo s  bordes de la  c in ta  en lo  región  de a c e le ra c ió n  móxi- 

'clel v id r io  en d ich a zona, estando d isp u esta  la  p arte  su­

dor de dicha segunde, b a rre ra  debajo d e l n iv e l  de la- su­

p e r f i c i e  d el bono a una d is ta n c ia  que es e f ic a z  para l im it a r  

l a  c ir c u la c ió n  d e l m etal fun d id c debajo de la  c in ta  a una 

c ir c u la c ió n  h acia  adelan te  a rra stra d a  por e l  v id r io  cuya 

v e lo c id a d  va aumentando.

S i  aparato puedo también i n c lu ir  unas b a rre ra s  

tr a n s v e r s a le s  suplem entarias en e l  fondo de la  e stru c tu ra  

S o l d ep ó sito  den t i  *o do dicha zona, que d ivid en  la  reg ió n  tu  

t r e  d ich as prim era y segunda b a rre ra s  ca una p lu ra lid a d  de 

c é lu la s ,  estando la  p arto  su p erio r de cada b a rre ra  suplomon 

t a r i a  situ ad a  debajo d e l n iv e l  de la  s u p e r fic ie  d e l baño a 

una d is ta n c ia  que lim ita  la  c ir c u la c ió n  d e l m etal fundido a 

una c ir c u la c ió n  h a c ia  afielan te  de m etal fundido a rra stra d o  

debajo do l a  c in ta  y  a una contraci?cculac:i.cn d o l m etal fun­

dido a lo  la rg o  de l a  c in ta ,

es tan o p-.rad.es do l a s paredes Xa t e m í  os de la  e stru c tu ra  

d e l d ep ó sito  con e l  ob jeto  do d e f in ir  unos ca n a le s  que per­

m iten la  oon i-raeireu laci«n  d o l metal fundido a lo  la rg o  ¿o 

io s  bordes de la  c in t a .30
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P referentem ente, cada b arra ra  tie n e  una p arte  

su p e rio r  plana p a r a le la  a la  s u p e r fic ie  fiel bailo y  separa­

da do- 6 a 15 irnn por debajo de la  s u p e r fic ie  d e l bailo.

Onda b a rre ra  puedo se r  una b a rra  de secció n  

tr a n s v e rs a l re c ta n g u la r  v e r t i c a l  sujeto, en un surco en co­

la  do rellano forondo tran.svorsalmon te  re sp e cto  a l  baño on. 

e l  fondo ele la  e s tru c tu ra  d el d e p ó s ito . Cada b a rra  puede 

so r  una b arra  de carbono.

Su otro modo de r e a liz a c ió n , cada b a rre ra  t i e ­

ne una fe r a a  c i l in d r i c a  y  se s itú a  on e l  fondo do la  e s te ta  

tura dol d e p ó s ito , Px"ef erontom-sn t e , cada una ás d ich as ba 

r r e r a s  in c lu y e  un manguito c i l in d r ic o  do carbono con un nú 

e le o  de tun gsten o.

E l in ven to  in c lu y e  también e l  v id r io  plano 

producido por e l  método d e s c r ito  más a rr ib a r  en p a r t ic u la r  

in c lu y e  v i t o ! o  .plano de un esp eso r in c lu id o  en tre  2 y  3 raa. 

Para f a c i l i t a r  e l  entendim iento d e l in ven to , 

se d e s c r ib irá n  ahora a lta n o s  modos de r e a l i z a d  ca d el mis­

mo a t í t u l o  do ejem plo, haciendo re fe re n c ia  a lo s  d ib u jo s 

ad ju n tos, en lo s  c u a le s:

La figu ro. 1 es una v i s t a  en pilante de iría es­

tru c tu ra  de d ep ó sito  de forma alargad a  que con tien e un b alo  

de m etal fundido, destinado a s e r  u t i l iz a d o  en e l  proceso 

ds f lo t a c ió n  para la  fa b r ic a c ió n  do v id r io  plano f in e  u t i ­

liza n d o  e l  método d e l invento?

La f ig u r a  2 os una secció n  tonada a lo  la rg o  

de la- l ín s a  1 I - I I  de la  f ig u r a  1. orto rep resen ta  la s  b arre ­

ra s  tr a n s v e r s a le s  en la  e s tru c tu ra  d el depósito?

La f ig u r a  3 es una v is t a  d e ta lla d a  y ampliad;?, 

de una de la s  b a rre ra s  tr a n s v e rs a le s  de la s  f ig u r a s  1 y  2,30
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s u je ta s  en un surco toreado en e l  fondo do la  e s tru c tu ra  

d e l d ep ó sito ;

La f ig u r a  4 es una v i s t a  en p la n ta  do la  ex­

trem idad ¿c  s a l id a  de la  e s tru c tu ra  dol d ep ó sito  de otro
. j
nodo de r e a liz a c ió n  d el in v en to , en e l  cu a l la  región  entro

la s  dos 'barreras de lo s  f ig u r a s  1 y 2 e s t á  d iv id id a  en una 
;! \

p lu ra lid a d  de c é lu la s  por b a rre ra s  tr a n s v e r s a le s  suplemen­

t a r ia s ;
\!
i La f ig u r a  5 es una sección  tomada a lo  la rg o

d e ila  l in e a  V~Y de la  f ig u r a  4;

La f ig u r a  6 es una sección  torada a lo  la rg o  

de i la - l í n e a  YI-VI de la  f ig u r a  4;

La f ig u r a  7 es  una secció n  tr a n s v e r s a l torr.de. 

a trav o s  de una e stru c tu ra  de d ep ósito  que con tien e un ba­

ñe de. m etal fun d id o, que re p re se n ta  una b u rrera  tr a n s v e rs a l 

de forre, c i l in d r i c a  que se apoya en e l  fondo de la  es t r a c -
x

ta r a  do d ep ó sito  debajo  de l a  c in ta  de v id r io ;  y

La f ig u r a  3 es una v is ta  en. secció n  tonada a 

lo  la rg o  de la  l ín e a  V I I I - Y I I I  fie üa f ig u r a  7 »

Haciendo referencia a los dibujos, so ilustra 
en la figura 1 en planta una os trac tura de depósito cíe for­
ma alargada destinada a la fabricación do vidrio fino por. 
el proceso do flotación, la o a truc tiara del clon osito inclu­
yo unas paredes laterales i, una pared do extremidad 2 en 
la tíXtrepidad no entrada ue la estmetura de decosito, y 
una pared de extremidad 1 en la extremidad de r b f p  v 
co¿iu.-.,x:e v.it baño cío estaño íu n iie o *  _.x :a v  x i r á -  de la  es­

tructura del depósito os tal qu-; ? .concu.c el une Le- minino 
posible do cinta de vi ¿ido producida cu ir exdoxidad de en

■ l ' V * - } » ' " '  * • . . - , * *  « í  j-r r-s. " í  .  i  • .  .  . . .
L. c  ,.l . j . v :¿ .. b. . í .ó i b ó  u J  t- b'-L -.- 'U í ' - ' .  L  i ' f O j .  UÚ Z-i * 1 J O  .! '  j.

0
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c ir c u la c ió n  la t e r a l  no l i c i t a d a  d el v id r io  fundido en l a  

s u p e r fic ie  d el baño.

Se sum in istra  v id r io  de o c s a - c a l - s i l i c e  fun d í 

do en e l  baño, e l  cu a l e s tá  c o n stitu id o  usualm ente por es  

;vaño fundido, en la  extrem idad de entrada de la  e s tru c tu ra  

d e l d ep ó sito  v ir t ié n d o lo  a p a r t i r  de un can al de co lad a 4
! i 'i \
¿fue se extien d e encima do la  parecí 2. ele la  extremidad, fie 

entrada do la  e s tru c tu ra  d el den o s ito .  Una p u erta  de n r i-i -• - °
l lo t i n a  de re g u la c ió n  5 co n tro la  e l  caudal d el v id r io  fu n -

i
d:i;do por e l  can a l de colada sobre la  s u p e r fic ie . € d e l baño,

y ¡este. caudal en e l  modo de r e a liz a c ió n  p re fe r id o  que se
|

d escrib e  es d e l orden de 2.100 toneladas/sem ana.

Do manera b ien  conocida en e l  procedim iento 

de f lo t a c ió n ,  so disponen m oa regu lad ores de tem peratura, 

no rep resen tad os, en la  e s tru c tu ra  de te d io  encima d e l ba­

ño de m etal fun d id o. Las co n d icion es de u Gi4tii c?. o LO. ub {vil [La* 

extrem idad de entrada d e l baño son t a lo s  que e l  v id r io  fun­

dido 7 que l l e g a  en e l  baño puedo f l u i r  lib rem en te, s in  l i ­

m itación  l a t e r a l ,  h a sta  e l  l ím it e  do su c ir c u la c ió n  l ib r o  

durante l a  prim era parto  de su desplazam iento a lo  la rg o  

d e l baño.

Loa regu lad o res de tem peratura s itu ad o s on la  

e s tru c tu ra  de techo determinan im régimen de tem peratura 

a l  cu a l e l  v id r io  en movimiento e s tá  som etido, manteniendo 

dicho régimen e l  v id r io  en un estad o d e fo im b le  sotoe una 

ro ció n  de la  c in ta  aue se extien d e lon gitud in alm en te en 1c.

c u a l so e s t i r a  progresivam ente s i T,. r m ientras su velo*

30

ciuad aumenta oa;jo la  in flu e n c ia  ■ l ,- s& fu e rz a  de tr a c c ió n  

a p lic a d a  a  la  c in ta  de v id r io  f i n a l  8 obtenida por uros ro­

d i l l o s  do a r r a s tr o  9 accionados por motor situ ad o s más a l l á
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de la  pared extrema de s a lid a  3 'de la  e s tru c tu ra  de d ep ó sito ,

l a  tem peratura d e l -vidrio es de aproximadamen­

te  990°C cuando so ha conseguido la  exten sión  máxima, y  e l  

esp eso r d e l v id r io  es de aproximadamente 7 mxru E sta  capa 

de v id r io  fundido se d esp laza  en forma de c in ta  y  la  c in ta

e s tá  c o n s t itu id a  por v id r io  de v isc o s id a d  reducida, e s  de-
/, a

c i r  una v isc o s id a d  do aproximadame»te 10 t *'- p o ise s . E ste  

v id r io  se e n fr ía  progresivam ente durante su desnlazem iento 

i n i c i a l  a lo  la rg o  d e l baño y  su v isco s id a d  aumenta le n ta ­

mente, Cuando la  v isc o s id a d  d e l v id r io  aumenta,' l a  in flu en ­

c ia  de la  fu e r z a  de tr a c c ió n  d ir ig id a  lon gitud in alm en te, 

producida, por lo s  r o d i l lo s  9, aumenta igualm ente y  e s t ir a  

la  c in ta  de v id r io ,  l a  reducción  gradu al y  p ro g re siv a  de 

anchura y de esp eso r d el v id r io  se co n tro la  mediante la  u i l  

l i s a c ió n  de r o d i l lo s  su p e rio re s  en con tacto  con la  s u p e r fi­

c ie  su p erio r de lo s  bordos d e l v id r io .

In ic ia lm e n te , cuando e l  v id r io  p:■ '•ananTC íjruna

v is c o s id a d  red u cid a , un par de r o d il lo s  su p erio res  in c lin a ­

dos 11 montados en unos á rb o le s  12 accionados por unos mo­

to r e s  13 están  situ ad os en la s  paredes la t e r a le s  d ol d epósi­

to  y  están  en co n tacto  con lo s  márgenes de la  c in ta ,  lo s  

r o d i l lo s  su p e rio re s  11 están  c o n stitu id o s  por r o d il lo s  do 

g r a f i t o ,  de acero in o x id a b le  o de acoro dulce moletoados 

que e stá n  e n fria d o s  internam ente con agua y están  in c lin a ­

rátíos con un ángulo do 3° re sp e cte  a un e je  p erpen d icu lar a

la  di.-. , r•CCCj. Cíl dO do, •plf "i. c a l  o ¿c  i; 0 /.I. u i *. 3 de v iu r j o a

lo  iu:< r'J.-aL.'J ha *ÍÜ4- Le; ;.\h r i l e s  1') ‘■ '00 ¿ico?. -Ja.:-’.dos a uno. yo

i coida■ d de 1 5 5 m/mimitOc Tío e s te  r.<r, ’í c-,' > V/ o •-T- f. *f\W W w* j i ic a n  a loa  mar

genes e-. * - . "ir, tu  <.rúo se forma urna fue jT2Ü— S d ir í a  > r_í; ha e l a

e l  e x te r io r  v Ion ' . i ' * »  i _ ,  s  i‘ -  r j _ : * •  ^ l-a. componentes de fu e rza
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orien tad as h a cia  e l  e x te r io r  impiden que e l  ancho ele l a  c in  

ta  dism inuya indebidam ente. Una l i g e r a  reducción  de la  c in  

ta  empieza a p ro d u cirse  en e s ta  re g ió n .

Otros p ares do r o d il lo s  su p erio res 14 , 15 y  1ó 

están  d isp u esto s separadamente a lo  la rg o  de 3.a e s tru c tu ra  

d e l d ep ó sito , estando montados en unos á rb o le s  re s p e c t iv o s  

17 , 18 y 19 y  oatondo accionados por lo s  motores 20, 21 y

10

15

20

9 K

Los r o d i l lo s  su p e rio re s  14 formar, un ángulo 

de 4° re sp e cto  a un e je  p erp en d icu lar a la  d ire c c ió n  de des 

plasaraiento de l a  c in ta  y  e stá n  a rra stra d o s  a la  ve lo cid ad  

de 1,8  m/minuto.

Los r o d i l lo s  su p erio res  15 forman un ángulo 3© 

6o y están  a rra stra d o s  a 3a  v e lo c id a d  de 2,4  Tn/minuto.

Los ro d il].o s  su p erio res  16 forman un ángulo de 

9 o y  están  a rra stra d o s  a la  v e lo c id a d  ¿le 3,4  m/ndniito.

E stos conjuntos de r o d i l lo s  su p erio res  actúan 

para e v it a r  una reducción  indebida de anchura do 3.a c in ta  

cuando e l  v id r io  .acelera desde aproximadamente 1,-5 m/minuto 

h asta  aproximadamente 3,4  m/minuto. Cuando e l  v id r io  pasa

raen i l l a  de lo s  r o d il lo s  su p erio res  16 su tem peratura dis~

3|o

minuye por debajo  de 880°C, lo  que corresponde a una v is c o ­

sidad de aproximadamente iG ^ 2 p o ise s . E l esp eso r d el v i ­

d r io  es de 4 ,5  mm aproximadamente.

La c in ta  f i n a l  de v id r io  8 que tie n e  un espe­

so r de 2 ,5  mra, s a le  d e l baño a rra stra d a  por lo s  r o d i l lo s  9 

a una ve locid ad  de 10,4  m/rainuto-y cuando e l  v id r io  La paso- 

do r i o  abajo  d el .últim o par de r o d il lo s  su p e rio re s  16 es so 

metido a una a c e le ra c ió n  v a r ia b le  que a lca n za  un v a lo r  má­

ximo en un punto s itu ad o  ju sto  r io  abajo  de lo a  r o d i l lo s  raí
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p e r io re s  16. E l esp eso r d e l v id r io  disminuye rápidamente 

b a sta  2¡5  ¡ s  y  e l  e stira m ien to  so produce en co n tra  de la  

re a c c ió n  o fre c id a  por la  p a rte  de la  c in ta  de v id r io  r io  

a r r ib a  con la  cu a l e s ta i  en co n tacto  lo s  r o d il lo s  su p erio res 

1 1 , 14 , 15 y 16-, a s í  como por e l  a r n s t r e  por la  s u p e r fic ie  

i n f e r io r  de la  c in ta  de una c ir c u la c ió n  de m etal fundido de] 

baño orien tad a  h a c ia  ad elan te  a lo  la rg o  de la  s u p e r fic ie  

d e l baño debajo de la  c in ta  que a c e le r a .  Cuando la  v e lo ­

cid ad  de la  c in ta  aumenta, la  fu e rza  se d is ip a  para a c e le ­

r a r  la  c ir c u la c ió n  h a cia  ad elan te  del. m etal fundido a rra s ­

trad o por la  c in ta  y  e l  m etal fundido es a rra stra d o  h acia

e l  in t e r io r  debajo de la. c in ta fcir de io s  lados d e l br

ño para compensar e s te  desplazam iento de m etal fundido» Es­

ta  c ir c u la c ió n  h a c ia  ad elan te  de m etal fundido a lo  la rg o  

de la  s u p e r f ic ie  d e l  baño toma un v a lo r  co n sid erab le  cuando 

la  v e lo c id a d  de la  c in ta  am o n ta, por ejem plo h asta  una ve- 

lo o id ad  de s a l id a  su p erio r a 10 m/ninufeo, y  se produce a lo  

la rg o  d e l fondo d e l baño de m etal fundido más f r í o  una c i r ­

c u la c ió n  de re to rn o . E sta  c ir c u la c ió n  de re to m o  g e n e r a li­

zada do m etal fundido más f r í o  a lo  la rg o  d e l fondo d e l ba­

ño es la  cue produce g ra d ie n te s  ele tem peratura entro l a  par 

t e  in f e r i o r  d e l baño en todo e l  espesor d e l baño, y  e sto s  

g ra d ie n te s  de temperatuna han demostrado se r  p articu larm en te  

p erturbad ores en. la  reg ió n  d e l baño donde se e s t ir a  la  c in ­

ta  que a c e le r a  rápidam ente.

Las paredes la t e r a le s  1 de la  e s tru c tu ra  d e l 

d ep ó sito  están  in c lin a d a s  h acia  e l  I n te r io r  cerca  do la  ox- 

trem idaa de c a lid a  d ei baño para formar- unos re fu e rzo s  25 

au.e uncu la  p a rte  más ancha d e l d ep ósito  donde la  form ación 

ce .La c in ta  y su e stira m ien to  ce producen, h a c ia  una parto
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lim ita d a  la tera lm en te  d e l d ep ó sito  en. la  extrem idad ¿le sa­

l id a  eme t ie n e  unas paredes la t e r a le s  26, ¿¡1 cs tre c h a n ic n -

to  cié la  e s tru c tu ra  d e l d ep ósito  en la  extrem idad do c a lid a  

da a l  d ep ó sito  una anchura su p erio r a l  suiche máximo ele la, j
cjLnta f i n a l  de v id r io  f in o  8 que ha. de ser  fa b ric a d o  y  la

u t i l iz a c ió n  do una. e s tru c tu ra  de depósito  con una extrem i- 
■ ; < 

clHcl de s a lid a  lim ita d a  la tera lm en te  in t e n s i f i c a  e l  e fe c to

del bombeo de la  c ir c u la c ió n  de n a ta l fundido a rra stra d o  ha-

cib  ad elan te  o incremento la  c ir c u la c ió n  de fondo d e l r e t a l
[

fundido más f r í o  h acia  a r r ib a ,

B ajo la  in flu e n c ia  de la  fu e rz a  de tra c c ió n  

cjucl descarga la  c in ta  8 que t ie n e  un esp esor de 2 ,5  min a su 

s a lid a  d e l baño a una v e lo c id a d  de aproximadamente 10 ,4 m/ 

minuto, e l  v id r io  está, en un estado en e l  c u a l no puede 

p ro d u cirse  ningún cambio dim ensional suplem entario b a jo  la  

in flu e n c ia  de e s ta  fu e rz a  de tr a c c ió n , cuando la  v i s c o s i ­

dad d e l v id r io  e s  do aproximadamente 10  ̂ p o ise s  correspon­

diendo a una tem peratura ¿le 750°C aproximadamente, tr a tá n d o ­

se de v id r io  de o o o a - c a l- s í l ic e  c o rr ie n te , l a  extrem idad 

r i o  abajo  de la  zona de e stira m ien to  e s tá  s itu ad a  por tan to  

en la  regió n  donde no podrá p ro d u cirse  ningún cambio u l t s r i o  

ñ c l ancho do la  c in ta  y  en un prim er emplazamiento de l a  

regió n  de la  extrem idad r i o  ab ajo  de la  zona donde e s tá  s i ­

tuada una prim era b a rre ra  tr a n s v e r s a l 27 que s ir v e  p are  l i -

n i t o r  l a  c5.r cr ia c ió n d e l m etal :fuñe.ido en la  reg ió n  cL>

extremidad r i o  abo,jo de la  sena de e stira m ien to  a una

j,V.-V'. 0,1 Iv-uc O í*%"; y, ^ d e l r e t a l fo .’a id o , in d icad a por

f flo c h o s  23 fjxx-a surada debajo de I r c in ta  de v id r io  a. ,

30

v e lo c id a d , y  la  c e n tr a c ir c u la c ió n  d e l m etal fundido in d ic a ­

da por la s  f le c h o s  29 a lo  la r g o  uo la  c in ta , l a  gen eración
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de la  c ir c u la c ió n  de re to m o  de rectal fundido irJic f r í o  a par 

t i r  de la  extrem idad de s a lid a  d e l baño e s tá  in d icad a por 

l a  f le c h a  30 . E sta  c ir c u la c ió n  de reto rn o  a lo  la rg o  de la  

p a rte  in f e r io r  de la  extrem idad de s a lid a  d e l baño genera
. í

5 lá  c o n tra e irc u la c ió n  2S.
í j

'! Según se rep resen ta  en le s  f ig u r a s  2 y  3 , la

b a rre ra  27 es  una b arra  do carbono de secció n  tr a n s v e rs a l 

re c ta n g u la r  v e r t i c a l  y  que tie n e  una base en forma de cola.
i

deím ilano 31 que se adapta en una ranura en forana de co la  ó*
1

10 m ilano corre3Dondien be 32 fo rrad a  tra n sv e rsa la e n te  a l  baño
i ■

en e l iOi'.Cio od cíe la  es i/ruo uUxa u.o 1 ugíkjüI Ôc En p^rio 

perior- p lana de la  b arra  t ie n e  aproximadamente 5 en de la rg o  

en la  d ire c c ió n  de de ap lazan !en t o de la  c in ta  y e s tá  separa­

da d e l n i v e l  da la  s u p e r f ic ie  G d e l baño por una. profundidad 

15 s u f ic ie n t e  para a segu rar que la s  capas in fe r io r e s  d e l m etal

fundido a rra stra d o  por la  c ir c u la c ió n  hacia ad e lan te  estará-/: 

d ir ig id a  a h a c ia  aba:] o según ce in d ic a  por la  f le c h a  35 para 

asegu rar una c ir c u la c ió n  de retorn o  39 a lo  la rg o  ¿ e l  fondo 

d e l bario en 3.a re g ió n  r io  a r r ib a  de 3.a b arre ra  27 » la  cual.

20 no tie n e  ’ina tem peratura suctancialxiG-nte in f e r io r  a la  do l a

c ir c u la c ió n  h a c ia  a d e la n te .

üsualmente la  s u p e r f ic ie  su perior 34 de la  ba­

rr e r a  27 e s tá  s itu a d a  de 6 a 15 mu debajo d e l n iv e l  de 3a  

s u p e r f ic ie  d

25  la  c in ta , asegurando dicha d is ta n c ia  un grad ien te  de presión

s u f ic ie n t e  en la  c ir c u la c ió n  h a cia  ado3.ante 2o cus e s tá  rano—

Jl baño, según la  ve lo cid ad  y l a  a c e le ra c ió n  di

ai) <■

CU:r e a  óú la  cap:.rñij.:.:.: error.-; o: 34 do la b arro ju

i'- -’-v - á ; •á . n . ' O . X ’  X f ñ ; . ” v  O i J ; - - .  uJfcUío c i ó  ! c f i c c do ca.dlqu-or circu jc ;-

ción  r i o  ia rrib a  d e l mote' fundido '; f r í o  o. lo  la rg o  fiel.

fondo d e l baño debajo de lo. Ciivt.! ...0 v i ¡Iri o „



En p r in c ip io , es conveniente que I'-?, p a rte  su- 

p e r io r  cíe la  b a rre ra  27  pueda s itu a r s e  a una profim didad de­

ba j  o d e l n iv e l  de la  s u p e r f ic ie  6 d e l bario que sea ex acta ­

mente t a l  que todo e l  m etal fundido a rra stra d o  do la  c ir c u ­

la c ió n  h acia  a le la n t e  2.3 se d esp lace  encima de l a  b arrera  

pero que ninguna cantidad  d e l m etal fundido fie la  c ir c u la ­

ción  de re to rn o  30  pase encima de l a  barrera,. En la  p r á c t i­

ca, s in  embargo, dicho r e g la je  exacto  puedo s e r  d i f í c i l  de 

co n segu ir y  por ta n to  ce a ju s ta  proferentsm ento la  a ltu r a  

fie la  b arro ra  según se ha d e s c r ito  más a r r ib a  para d i r i g i r  

la s  capas i n f e r í  oros de m etal fundido a rra stra d o  en 3a  c i r ­

cu la c ió n  h a c ia  ad e lan te  h acia  ab ajo  según se in d ic a  en 33 

asegurando a s í  que e l  m etal fundido que pase por encima do 

la  b a rre ra  so vea ob ligad o a c i r c u la r  h acia  adelanto»

Las c ir c u la c io n e s  do re to m o  3 0 ,de m etal fundí, 

do más f r í o  a p a r t i r  de la  extrem idad de salid a, d e l baño 

son a s í  d ir ig id a s  eficazm ente por la  b arre ra  27 en 3.as con,'Ira 

c ir c u la c io n e s  29 á  lo  la r g o  de 3.a c in ta .

lo s  extremos de la  b arra  27 están  separados de 

la s  paredes la t e r a le s  1 de la  e s tru c tu ra  fie l d e p ó sito  para 

d e f in ir  unos can ales 36 que don paso a ‘Las c o n tra c ire u 3-acier­

nes 29 d e l m etal fundido más f r í o  procedentes de la  extrem i­

dad de s a lid a  d e l baño. Por ta n to , e s ta s  c entra c i r c u l a d  enes 

se dirigen, a lo  la rg o  de lo s  bordes de la  c in ta  en l a  re­

gión  fiel baño situ ad a  r i o  arribo, resp ecto  a la  barrora 23 <- 

le s  cana3.os 3'S está n  d e fin id o s  preferentem ente de manera 

c la r a  para un fu n c icn s í'ie n to  a gran ve lo cid ad  y para un fu r  

c i oncwiic.ilto  cu l a  ertro n io ad  i n f e r io r  de di chas gamas do a l ­

ta  ve lo cid ad , lo s  'extremos de 3.a barro 27 pueden exten derse 

directam ente haota la s  paredes la t e r a le s  1 áe la  e stru ctu ro
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d el d e p ó sito , produciéndose la s  c irc u la c io n e s  a contT’aeo- 

r r ie n ie  29 de m etal fundido, por encima de l a  p a rte  supe- 

r i o r  de la  b arra  a lo  la rg o  d el tr a y e c to  de desplazam iento 

¿e la  c in ta .

5 Cuando la  c in ta  a c e le r a  en la  zona de e s t ir a ­

re tn -ing. se  produce un a r r a s tr e  progresivam ente c re c ie n te  d el 

m etal fundido en la  c ir c u la c ió n - la c ia  adelan te  ya que la  ace 

lo r a c ió n  d e l v id r io  os t a l  que e l  increm ento de superficie- 

de c in ta  por unidad de tiempo, y por tan to  la  can tid ad  de 

10 m etal fundido a r ra s tra d a , aumenta a lo  la rg o  de la  zona de 

e s t ira m ie n to . Por ta n to , el. m etal fundido es asp irad o  con- 

tínicamente debajo de la  c in ta  para compensar e l  que ha sid o  

desplazado por e s te  a r r a s t r e .

Las c ir c u la c io n e s  a co n tra co rr ie n te  29 a lo  

15 la r g o  de l a  c in ta  .completan e l  m etal fundido d el baño entro 

e l  emplazamiento _ ds la  prim era b arre ra  27 situado, en l a  ex­

tremidad r io  ab ajo  de la  zona de estiram ien to  y  un segundo 

emplazamiento d e fin id o  por la  p o sic ió n  de una segunda b arre­

ra  37 de d is p o s ic ió n  y co n stru cción  s im ila re s  a l a s  de l a  

20 b a rre ra  27 , y  s itu ad a  en la  reg ió n  do a c e le ra c ió n  máxima del. 

v id r io .  Las s u p e r f ic ie s  su p erio res  de ambas b a rre ra s  27 y 

37 pueden s itu a r s e  a la  misma profundidad por ejem plo a 6 mi 

debajo ú e l n iv e l  de la  s u p e r f ic ie  d e l bailo, o e s ta s  profun­

didades pueden d ife r ir ',  por ejem plo la  s u p e r fic ie  su p erior 

25  ¿le la  b a rre ra  37  puede s itu a r s e  a una profundidad de 10 mm 

m ientras que la  s u p e r fic ie  su p erior fio la  b a rre ra  27 se s i ­

túa a rea profundidad de 6

la  b a rre ra  31 s ir v e  Urúbión para lim itar* la  

c i r c  o la  oí 6n d e l m etal fundido debajo de la  c in ta  a lo. c ir c o -

30 Is c io n  h a c ia  a d e la n te  38 d e l m etal fundido a rra stra d o  ro r  o l



v id r io  que a c e le r a  su v e lo c id a d . E x is te  una c ir c u la c ió n  a 

co n tra c o rr ie n te  4-0 de m etal fundido más f r í o  a p a r t i r  de la  

regió n  s itu ad a  en tre  la s  dos b a rre ra s  37 y  27  y h acia  la  r e ­

gió n  r io  a r r ib a  d e l baño donde e l  v id r io  no es s u sc e p tib le  

de ¿efox-raarse como en la  reg ió n  s itu ad a  en tre  la s  dos ba­

r r e r a s .'

La c ir c u la c ió n  de re to rn o  a lo  la rg o  clel fondo 

d e l bario en tre  la s  clos b a rre ra s  37 y  27  se in d ic a  por 33 en 

la  f ig u r a  2 y  e s tá  d ir ig id o  h acia  a r r ib a  cuando a lca n a s  la  

b a rre ra  37. para a lim e n ta r la  c ir c u la c ió n  h acia  ad elan te  38, 

r i o  ab ajo  ele la  b a rre ra  37. Por tan to  sa estableóos una c i r  

c r ia c ió n  continua en la  re g ió n  s itu ad a  entro la s  dos b a rre ­

ra s  y  en e sta  c ir c u la c ió n  la s  c o n tra co rr ie n te s  29 son a rra s ­

trad as en e s ta  c ir c u la c ió n  y en. la  c ir c u la c ió n  h a cia  adelan­

t e  2 8 . Por tan to  se completa la  cantidad  de m etal fundido 

que soporta  e l  v id r io  que a c e le r a  su ve lo cid ad  manteniéndose 

la s  d ife r e n c ia s  de tem peratura en tre  la  p a rte  su p erio r y la  

p arte  in f e r i o r  d e l baño en un v a le r  minino.

De e sta  manera, e l  m etal litadle!o más f r í o  que 

es obligado a d esp la za rse  r i o  arribe, a. p a r t i r  de la  extrem i­

dad de s a lid a  d e l baño por e l  e fe c to  de bombeo de l a  c ir c u ­

la c ió n  h acia  ad e la n te  d el m etal fundido a rra stra d o  que se 

d esp laza  con la  c in ta  de v id r io ,  no puede f l u i r  d irectam ente 

debajo de l a  c in ta  de v id r io  que se e s tá  e s tira n d o , sin o  

que por e l  c o n tra r io  es d esviad o por la  b a rre ra  27- y  es ca­

len tad o  m ientras e s  d esviad o, a una tem peratura que es más 

próxima a la  dcJ. ms k-'l fundido que soporta s i  viciad o que no 

e s t i r a ,  do nodo que en e l  momento en quo la s  c ir c u la c io n e s  

a c o n tra co rr ie n te  23 ¿ e l  m etal fundido más f r í o  son asp irad as 

en Xa regió n  d e l baño que soporta  e l  v id r io  que se e s t ir a .
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la  témpora tu ra  de e s te  m etal fundido no es muy d ife r e n te  de 

la  tem peratura d e l m etal fundido 28 a rra stra d o  h acia  adelan 

t e .

3e lia comprobado en la  p r á c t ic a  que la s  d ife ­

r e n c ia s  de tem peratura en tre  la  p a rte  su p erio r y  la. p arte  

i n f e r i o r  ¿ e l  estañ o fundido en la  re g ió n  s itu ad a  ju sto  r io  

a r r ib a  de la  b a rre ra  27 no son su p erio res a 15C0o

l e  la  misma manera, cu a lq u ie r  can tid ad  de me­

t a l  fundido procedente ¿e la  c ir c u la c ió n  a co n tra c o rr ie n te  

40 a lred ed o r de lo s  extremos de la  b arre ra  r i o  a r r ib a  37 

que es a sp ira d a  en la  c ir c u la c ió n  h a cia  ad elan to  11 d el me­

t a l  fundido cuya ve lo cid ad  se a c e le r a  con e l  v id r io  cuya 

v e lo c id a d  se a c e le r a ,  os un m etal fundido que ha s id o  ca­

len tad o  en la  re g ió n  situ ad a  entro la s  dos b a rre ra s  a una 

tem peratura que no d i f i e r e  mucho do la  tem peratura d e l  v i ­

d r io  r i o  a r r ib a  .de la  b a rre ra  37.

Por ta n to , e l  m etal fundido asp irad o  can la  c i r  

c o la c ió n  h acia  ad elan to  cuando e l  v id r io  a c e le r a  su v e l o c i ­

dad; t ie n e  una tem peratura no muy d ife re n te  de la  b o l rao ta i 

fundido a rm o ira d o  debajo do la  cinto.; Das d ife r e n c ia s  do 

tém poratura en tro  la  p arte  suponí or a la  p a rte  i n f e r io r  se 

reducen suatancialm ente a s í  como la  p o s ib ilid a d  de una l i s -

to r s ió n  de s u p e r f ic ie i n f e r í o r en fonca  de "bandas" d e l  v i

d r io  f l o t a do f in o .

En e l  modo de i s a l iv a c ió n  d e s c r i to  con r e fe re

c ía  a l a s r:il-.gg ir— *«->  ̂ 1 IS
OU Jí » '•* han modido l a s  te n p s r a t a ra s  de

bobo en \ . CrO SUp’ ■• l ?- n- -- J cu la  p a r te  i n f e r í  or u t

'luí*:.vpa ru ;; cu l a s  pos: .. u l c\uu r i-G-a-cadub en l a  f i¿ a ra ­ 1, cono

tí;T:£¿rrG 3 . L '\ p o s ic ió n  A ju s to r l o  ab a jo  úo la  b a r r e r a 27, I..

p o s ic ió n  3 ju s to  i\Lo ; ue la  oa.i'j'v cxi 2 / ,  ..'.a. po » . /i j. Olí 0.. i
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a m itad fie cami.no en tre  la s  b a rre ra s  27 y  37» la  p o s ic ió n  D 

ju s to  r io  ab ajo  de la  b a rre ra  37  y  la  p o sic ió n  E ju s to  r io  

a rr ib a ' de la  b a rre ra  37 en tre  la  b arrera  37 y  lo s  r o d il lo s  

m arginales 16. Todas la s  m ediciones de temperatura, han s i ­

do hechas ju sto  a lo  la rg o  de un borde de .la c in ta  y  la s  

medidas obtenidas se reseñan en l a  Tabla que s ig u e .

o sle  i  6:1

T A B L A

Temperatura en la  parto  
su ro rio r  d e l baño ( °C)

Temperatura en l a  parto  
i n f e r i o r  d el bailo í.°0)'

A 786 . 774

3 7S0 783

0 812 797

D 822 810

E 824 820

, E stos re su lta d o s  in d ican  que en tre  la s  dos ba-

r re ra s  e l  in ven to  perm ita obtener un co n tro l térm ico que da

lu g a r  a d ife r e n c ia s  de tem peratura en tre  la  p a rte  su p erio r 

y l a  p arte  i n f e r i o r  d e l m etal d e l bailo ig u a le s  o in fe r io r a ; ,  

a 15°0 y  gen era Iras uto in c lu id a s  en la  gema de 5 a 1 0°C. l i ­

la  región  do a c e le ra c ió n  máxima quo se rep resen ta  por la  po 

s ic ió n  :d se ha medido una d ife r e n c ia  de tem peratura de 12°C, 

La re g u la c ió n  de tem peratura puede se r  mejorada mediante l a  

u t i l iz a c ió n  do b arreras tr a n s v e rs a le s  su jrla a cn taria s  en e l  

fondo do l a  e s tru c tu ra  d e l d e p ó sito , en o l  in t e r io r  de la  

zona do e stira m ien to  para d iv i d ir  en una p lu ra lid a d  ae csju

l a s  1 ro¿:i ó ú iv entr..; la  prim ara b arrara  2? y 3a segur

da b arrara  37.

En la s  f ig u r a s  4 y  5 so i l u s t r a  una d is p o s i­

ción  do e s te  t ip o  con tr o s  b a rre ra s  suplem entarias 43» 43
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y  4-4-c E sta s  b a rre ra s  son de coas t r a e d  óa siraiia 'r a la s  ba­

r r e r a s  27 y 37 cea  un e sp a cio  en tre  la  p a rte  su p erior plana 

de cada b a rre ra  y  la  s u p e r f ic ie  d e l baño in c lu id o  generaimen 

.te en tre  6 y  15 ara. Ya que e l  v a lo r  d e l e sp a cio  n e cesa rio
i

para o b lig a r  a l  m etal fundido a c ir c u la r  h a cia  ad elan te  do-
• t

pende de la  v e lo c id a d  d e l v id r io  quo se d esp laza  encima de 

upa b a rre ra  determ inada¡ se observará que encima fie- la  ba­

rb era  37 puede u t i l i z a r s e  un. esp a cio  d ife r e n te  d e l que c r i s -  
i

te| encimo de la  b a rre ra  27 , y  e l  in te r v a lo  en tre  cada barre*--
1

ra ',y  la  s u p e r f ic ie  d e l bailo pus de esv-biar p ro g ro siv sren te
¡

desjde la  extrem idad r i o  a rr ib a  h a sta  la  extrem idad r io  aba*-
¡

ño ;de lá  zona de estiro ro icn to ,

lo s  extremos de cada una de la s  b a rre ra s  están  

separados de la s  paredes la t e r a le s  d e l d ep ósito  de modo que 

la s  c ir c u la c io n e s  a co n tra co rrio n te  so hagan a lred ed or de 

lo s  extremos de cada b a rre ra , l s  e ste  modo l a  soné, de es­

tira m ie n to  se d iv id e  en cu atro  c é lu la s  siendo e s te  mesero 

e f ic a z  pura mantenor una d ife ren cia  de tem peratura profercu  

tomante in c lu id a  en la  gama de 5 a 1C°C, en tro  la  p a rte  s u ­

p e r io r  y la  p arto  in f e r i o r  d el bailo de estaño en cada o c lu ­

í a .  La c ir c u la c ió n  de m etal fundido en tre la s  c é lu la s  sd - 

yacen tos de cada p ar so lim ita  a una circu í-ación  h acia  ade­

la n to  arrastrada, debajo do la  c in ta  encima do la  b arrera  

en tro  a s ta s  c é lu la s  adyacen tes y la  c ir c u la c ió n  a co n traeo-

30 -

del a stal fundid 0 C[UG yjg pr‘Odi /•■»V» a lo n rvrgo vi G la

seis 1a céiul a si -»-».-*»C li -(' G'» o g.■> jO Clo B *’* 0 par has tu

a ral *v • ' •• • . ^ o -V'.- , *¡ ’ • *v»

La 1 ongi til. uG C.i' ' 0 5 JL-J. CU; , /
£

.miout o de la --•ir w G ,»> JjM1 Ti'j i-J úC 1..U'lC CX jL*0 CU

iiiO C\..l fundid o ir1.l -w- -1. i i vi vi**. ’’v-
/ .

, co.Lu■J
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sonta en l a  f 5_.gii.ra 5.j y la s  contrae o rr ie n t ea a lred e d o r fie 

lo s  extrem os de cada b a rre ra  son a rra stra d a s  en l a s  c ir c u ­

la c io n e s  fio m etal fundido dentro de l a  c é lu la  r i o  a r r ib a  d e l 

p ar y  no pasan su sta n cia  l ia n t e  en d eriv a ció n  re sp e cto  a una 

c é lu la .  De o s te  modo e l  m etal fundido a rra stra d o  en l a  c i r ­

cu la c ió n  h a c ia  adelan to  en la  re g ió n  fie cada c é lu la  se ob­

tie n e  a p a r t i r  de la  c é lu la  s itu ad a  r io  ab a jo , os d e c ir  que 

e l  m etal fundido arra stra d o  e s tá  ya a una tem peratura p róxi 

ma a  la  fiel m etal fundido que se encuentra ya en e sta  cé lu ­

l a  y  no e x i s t i r á  ninguna d ife r e n c ia  de tem peratura s u s ta n c ia l 

en c u a lq u ie r  punto fio la  zona do e stira m ien to  entro lea c i r ­

c u la c ió n  h a cia  ad e la n te  debajo do la  c in ta  y  e l  32©t a l  fun d í 

do a rra stra d o  h acia  e s ta  c ir c u la c ió n  hacia a d e lan te  cuando 

e l  v id r io  a c e le r a .

Una v e n ta ja  suplem entaria do la  u t i l i s a c i ó n  fie 

una p lu ra lid a d  de b a rre ra s , como ss ve en la s  fig u ra n  4 y 5? 

co n sisto  en p e rm itir  d ife r e n te s  r e g la je s  de fu n c io n a r! cu i; o 

que producirán una v a r ia c ió n  en la  p o sic ió n  de la  a c e le r a ­

ción. máxima d e l v id r io .  Ciando se u t i l i z a  un funcíanaraiento 

de acuerdo con o l  ejem plo que se- acaba ció d e s c r ib ir  con una 

v e lo c id ad  do s a lid a  da aproximadamente 10,4  m/nirmto, la  

p o s ic ió n  de a c e le ra c ió n  máxima d e l v id r io  e s tá  en la  regió n  

de la  b a rre ra  37 ,

Cuando la  v e lo c id a d  fie l a  c in ta  fa n a l aumenta 

b ie n  para f a c i l i t a r  un funcionam iento con carga nías ©¡invada 

o para re d u c ir  o l  esp esor fie l v id r io ,  la  p o s ic ió n  de re c le — 

ilación máxima pueda ser d eaplatada r io  coa jo  y la  ir¡u l i b a ­

ción  de una p lu ra lid a d  do b arre ra s  asegura ero para todos 

lo s  ro & la je s  de funcionam iento crovistoor una do La a b a rre ­

ra s  trsn o v « rsa le s  n© en con trará en l a  región <'o a c e le r a c ió n
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náxiina d e l v id r io  sometido a estiram iento»

La c in ta  de v id r io  puedo s a l i r  d e l baño a una 

tem peratura de aproximadamente 650°C de modo quo e l  m etal 

-djundido más f r i ó  que se d esp laza  r i o  a rr ib a  a  lo  la rg o  de 

l a  p a rte  i n f e r i o r  fie l baño e s tá  a 'una tem peratura de apro-; l
xinadaxionte 650 a 700°w  la  d e ce le ra c ió n  de e s ta  c ir c u la -
;i ó
Clon r io  a r r ib a  a l  p en etrar en la  parte  ensanchada d el bailo 

e iitre  lo s  re fu e rz o s  30 y  a l  s e r  des-riada por la  b a rre ra  25, 

f a c i l i t a  lo s  cambios térm icos en rasan  de la  elevada confino 

t i | ld a d  d e l estaño fundido lo  que perm ite obtener e l  c a le n -  

taihiento deseado d e l m etal fundido más f r í o  de modo ente pro 

sente una tem peratura de aproximadamente 770 a 775°0 on e l  

momento que f lu y e  en la  c o rr ie n te  a co n tra co rrie n te  29 a íro  

Sector ds lo s  extremos -de la  b a rre ra  27*

Los cambios térm icos pueden ser- además f a c i l i ­

tados d efin ien d o  un tr a y e c to  to rtu o so  para la s  c ir c u la c io ­

nes a co n tra c o rr ie n te  en tre  la s  c é lu la s , por medio de d eflec 

to reo  la t e r a le s  45 hechos de carbono, lo s  c u a le s  se s i lu s -

tran en. "Lcis ±'lLauras 4 y G y  que C i  0

des 3a tó ra le s « i  o - n  - f -  
j  u ! i v re la s barre ras

43 y 44 c E s ta s  bar -  O j f ,  a i c oí-tan la

30

aseguran a s i  que la s  c ir c u la c io n e s  a co n tra co rrie n te  no po­

drán p asar en d e riv a c ió n  re sp e cto  a la s  cé lu las»

Además, la  mezcla de la s  c ir c u la c io n e s  a con tra  

c ornaronSe con la s  c ir c u la c io n e s  en 3.a reg ió n  en tro  le s  ba­

r r e r o s  ruódo co r f a c i l i t a b a  u tiliz a n d o  motores de induc­

ción 1 a • -'¡-O gr. j./I'-*. 1 ) . On j. O : , ■ c "j : . ■ uS i'-* V-IV-. rfi —
c ío  d e l b r ío  ra ra  in d u cir  c ir c u la c io n e s  do m etal fandido 

doHüC la  sí ci r  cu 1c c i  ono o a con tro. c o rr ie n te  29 es nodo oca 

penetren ó.eba;io de la  c in ta  cuya velocid ad  va acelerando,.



Los motores cíe inducción  l in e a le s  pueden tam­

b ié n  s itu a r s e  según se in d ic a  en 47 en l a  f ig u r a  4 para f a ­

c i l i t a r  e l  d esv ío  de la s  c ir c u la c io n e s  de re to rn o  30 en. la s  

c ir c u la c io n e s  a co n tra c o rr ie n te  29® Otros motores fie in ­

ducción l in e a le s  pueden s itu a r s e  según se in d ic a  en 48 y  43f 

para d i r i g i r  la s  c ir c u la c io n e s  a c o n tra c o rr ie n te . También 

pueden u tiliK a r.e e  ca len tad o res  sumergidos conjuntamente con 

o en lu g a r  de lo s  motores do inducción  l in e a le s  en lo s  plin­

to s  48 y  43 para f a c i l i t a r  to d avía  más la  consecución de la  

homogeneidad térm ica en la  región  donde la  a c e le r a c ió n  fiel 

v id r io  es im portante.

Unas b a rre ra s  de forma c i l in d r i c a  s itu ad a s  en 

e l  fondo de lo. e s tru c tu ra  d e l d ep ó sito  pueden s e r  empleadas 

según s© i lu s t r a  en la s  f ig u r a s  7 y  8,

Do acuerdo con e s ta  m o d ifica c ió n , cada b arrera  

puede in c lu ir  un manguito c i l in d r ic o  de carbono 40 rnscanise­

do on un B satorial de g r a f i t o  duro que redor, un n ú cle o  de 

tungo tono 41 que t ie n e  la  forrea do una b arra  fie tungsteno.

S I diám etro do d ich a b a rre ra  es t a l  que de;jo un in te r v a lo  

adecuado, por ejem plo de 6 á 15 mm, 'en tro  l a  parto  su p erio r 

de l a  b a rre ra  y  la  s u p e r f ic ie  d e l m etal fundido de modo que 

la  c ir c u la c ió n  h a c ia  a d e lan te  lim ita d a  28 se produzca e n ci­

ma do Un s u p e r f ic ie  c i l in d r i c a  de la  b a rre ra .

La b arre ra  puede sor in tro d u cid a  en la  e s tru c ­

tu ra  d e l d ep ó sito  desde un la d o , y  a co n tin u ació n  so hace 

rodar simplemente h asta  e l  emplazamiento donde p e r r it o  obíe 

por uji iv-íA'lir-c'o óptimo en o l  sentir;o fie r¡;- f i i f  Cenoria de 

tem peratura mínima entro l a  parto  su p erio r y la  p a rte  in f e ­

r i o r  d e l baño y a co n tin u ación  se mantiene en cu p o sic ió n  

per ejem plo u t i l is a n d o h o r q u illa s .d e  carbono in d icad o s por
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la  b a rre ra  a lo  la rg o  de la  c in ta  de v id rio *  31a caso áo can 

b io  cíe la s  co n d icio n es de funcionam iento. la  b a rre ra  puedo 

en ton ces d e sp la za rse  fá c ilm e n te  Placiéndola rod ar a lo  la rg o  

d e l su e lo  de l a  e s tru c tu ra  ¿ e l depósito» Dicha b a rre ra  no-
I  ;

¡j’.óra l a  c ir c u la c ió n  en forma de c o rr ie n te  d e l m etal fundido
íi

2.8 a rra stra d o  h a c ia  ad e la n te  y  cu l a  c ir c u la c ió n  do retorn o

¿obviada 35o DI núcleo de tunastone, siendo de m etal do
1
i

ma^or densidad que e l  antaño fundido asegura que la  'barrera 

c i l in d r i c a  se apoyará firmemente eu e l  fondo cíe la  e s ír a e in -
I . . . .  /  .  ,  •  .  f / %  .

de la  p a rte  in f e r i o r  d e l baño.

21 in ven to  mejora a s í  la  

d i c ie n e s  de homogeneidad térmico, a t r a  

de m etal fundido que soporta  lo. su perf 

c in ta  ¿o v id r io  y  que e s ta  en con tacto  

tu ic ió n  c r í t i c a  da a c e le ra c ió n  para es 

mismo tiempo que 3.a v isc o s id a d  d ol vid 

v a lo r  on e l  cu al se conserva en la  c ir  

deform ación in tro d u cid a  on la  s 'a p o rfic ie  do la  i l a i  

más, e l  c o n tro l s im é trico  d el m etal fv  

de lo. zona de ectira m ie n to  y en l a  extrem idad de s a lid a  dol

as coi- i. íl údi tJ> cíe

‘i'ib a  a lo  la rg o

;3n<:íí  ón de la s c or­

: Oí2 la superf:i o l  o

.8 :í r in r  de la

:>n' e l la , en la s i -

>ar la c in ta ,  ¡a i

) €,* ,  ^ r * - .  -^Y> 
U v i . K - ' l A va lis.sia un

fi:n al cu a lq u ie r

de la 1 ,lJL a A de-

Luc en la  ra g i
to n

ha ño. gracjL a la u t i l iz a c ió n  ¿ o l rútod o y d e l apara

25 in ven to . m:;;icc cw le. cstaoxJick-u uc-1 orocc go e v ita udo "■

1 -ñ iv o ” do 3n o;i 71 i.;■ do v id r io  y : . íu'j'O lií ocio o l c •iuluu

jo

?.‘l  \:*: 0 0 ¡¡O :;.fr Ol; J.G.' ~:C> . : C vil ' l á í a  p a¡ lUI.Iv tg •*.

hom o ¿c re co c id o .

2 1 in ven to  puedo ove a r lic u é  o a cu a lq u ie r  . •: i **•. y 

y amorato ra ra  fabric-icuón úí.: v i í .r io  i  1cludo ú t i l  izando Vv>'
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un baño con la d o s p a r a le lo s  s in  extremidad fie s a lid a  lim ita ­

da o un baño con una extrem idad de s a lid a  lim ita d a  según se 

i l u s t r a  en la s  f i s u r a s  1 y  4 , y  en e l  cu al uno, c in ta  uc v i ­

d rio  se d esp laza  a tr a v é s  de raía zona de e stira m ie n to  donde 

se a c e le r a  la  v e lo c id a d  d e l v id r io  a un v a lo r  e levad o  a su 

s a lid a  d e l baño* Por ejem plo, e l  invento puede a p lic a r s e  

a un procedim iento en e l  c u a l la  c in ta  que se d esp laza  es 

r ig id i f i c a d a  y  s u je ta  an tes de s e r  calentada nuevamente a 

una v e lo c id ad  a la  cu a l puede s e r  e s t ir a d a .

En resumen: La P atento de Invención, que se s o l !  

c i t a  deberá re c a e r  sobra la s  s ig u ie n te s

H.ayiin )ic .áG ic ia s

1«~ Método ds fa b r ic a c ió n  de v id r io  plano que 

co n sis te  en d esp la za r una c in ta  de v id r io  a lo  la rg o  de ira 

baño de m etal fun d id o, c o n tro la r  la  ve lo cid ad  de d esp laza­

miento d e l v id r io  h asta  una zona d e l baño donde se con trol-, 

l a  v isco s id a d  d e l v id r io  para re g u la r  e l  e stira m ie n to  de le, 

c in ta  de modo que se obtenga e l  ancho y  e l  esp eso r deseados 

m ientras se somete a una a c e le ra c ió n , caracterisa .d o  porque 

se l im it a  l a  c ir c u la c ió n  d el m etal fundido, en un prim er em­

plazam iento de la  re g ió n  do la  extrem idad ralo ab ajo  do di oh.; 

zona, a una c ir c u la c ió n  h a cia  a d e lan te  d el rae t a l  fundido 

a rra stra d o  debajo de la  c in ta  y a rara c ir c u la c ió n  a con tra­

c o rr ie n te  d e l m etal fundido para com pletar 3.a cantidad de 

metal, fundido d e l baño, a lo  la rg o  cié la  c in ta  entro  e ste  

emplazamiento y un segundo emplazamiento s itu ad o  r i o  arribe, 

u dicho p riven C • di.nza;.;.:i'. en to en 1'' región de a c o l

1  v id r i .0 donde í:d m otal fundido debajo cío

.Imcnto oblig a d o a c ir c e l a r  h acia  ad elan to

por e l  v id r io  cuya ve lo cid ad  so os té  aceleran d o.



10

15

20

2 .  -  Método según la  re iv in d ic a c ió n  1 ¡ ca i'ac- 

te r isa d o  porque la  c ir c u la c ió n  a c o n tra co rr ie n te  en e l  p r i­

mer emplazamiento e s tá  d ir ig id a  a lo  la rg o  de la. c in ta .

3 .  -  Método según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , para 

f a b r ic a r  v id r io  plano ¿o un esp esor in c lu id o  en la  gama de 

2 a 3 22a, c a ra c te r iz a d o  porque se co n tro la  la  v e lo c id ad  de 

avance ¿ e l  v id r io  h a sta  una zona d el baño donde la  v is c o s i­

dad d el v id r io  aumenta en l a  gama, de iG^sl p o ica s  a 10  ̂ p o l­

e a s , y  se e s t i r a  la  c in ta  h asta  obtener e l  ancho y  e l  espe­

so r deseados m ientras se somete a una aceleració n , h asta  una 

v e lo c id ad  de por lo  raeros 10  m/miiiuto, y  lim itan do la  cire­

cu la c ió n  d e l m etal fu n d id o , on un prim or emplazamiento s i ­

tuado en l a  re g ió n  de extrem idad r i o  abajo  de d ich a zona, a 

una c ir c u la c ió n  orien tad a h a c ia  adelanto  d el m etal fundido 

arrastro.?.';'o debajo de l a  c in ta  y  a una c ir c u la c ió n  a co n tra­

c o r r ie n te  de m etal fundido a lo  la rg o  do la  c in ta  para com­

p le t a r  la  can tid ad  do m etal fundido d e l baño en tre  osto  em­

plazam iento y  un segundo emplazamiento situ ad o  r i o  a r r ib a  

de dicho prim er emplazamiento en la  regió n  de a c e le ra c j ón 

máxima d e l v id r io  donde e l  m etal fundido debajo de la  c in to  

e s ta  igualáronte obligado a seg u ir  la  c ir c u la c ió n  ur.va.3 tro  ¿le­
po!’ e l  v id r io  cuya ve lo cid ad  se e s tá  aceleran d o,

i» -  Método según una cu a lq u iera  do la s  r c i -

v in d ic a c ion e s 1 o *2I O L  J j c o ro c tc r isa ú a  pern io  so d iv id e  brzi

\>T J T'!*{0 "I :eni;s l a zona  om iro  lo e  pri/n^ro y vo¿%\n<io ef'-pl^^rr

T*i CrilO1'.: en una p lu ra l -ioi.n de cerúleo., ce o*iy j jo  ln. o i  re

0 J. i'".~ . _ ̂ J. • n - j. luna i; o •, .loo c;''^  -¡cr ño oo*l "- ' ¡o-.Ov;, ' - .

a una e ireu iuoJ  óa h a c ia  uuelaubc a r r a s t r a  cía debajo de 1 

c in ta ,  y se perm ito  iv a s  c ir c u la  clone o a c ont rao orvl-ani 

m eta l fu n d id o  u lo  l e  • ;o de la  c in ta  donde Ja. oc io ;TX O1./ .
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r io  abajo de dicho par h a sta  la  c é lu la  s itu ad a  r io  a r r ib a  

de dicho par»

5 -~ Método según una cu a lq u iera  de la s  r e i ­

v in d ica c io n e s  1 a 4-, ca ra c te r iz a d o  porque se inducen e le c -  

jtroiaagn éticam ente unas c ir c u la c io n e s  de m etal fundido a par

’t o r  de la s  c ir c u la c io n e s  a co n tra co rr ie n te  de modo que pene 
i
tre n  debajo de l a  c in ta .
¡i

6 .~ So r e iv in d ic a  por últim o como ob jeto  so-
i

bjre e l que ha de re ca e r  l a  P aten te  de Invención, que se so­

l i c i t a :  " UN METODO DE FABRICACION DE VIDRIO PLANO ».
i

•| (Todo conforme queda d e s c r ito  y  re iv in d ic a n  o

erl l a  prenente Memoria d e s c r ip t iv a  que co acta  de veintinueve
i

P á g i n a s rae c ano g r a f  i  O.G. o 3 y d ib u jo s  que so acompañan.

Madrid, 11 de Diciembre de 1976

BERNARDO UNG-RIA 
p .p

20
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