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La presente invenoión se re fie re  a una lámina de vidrio que com- 
rende una armadura metálica sumergida en su masa, y particularmente 
su procedimiento de fabricación.

Tales láminas son conooidas bajo la  denominación corriente de "*vñ 
rio  armado". La armadura metálioa que comprenden se presenta por lo  -  
eneral bajo la  forma de un enrejado de alambres que se introduce en 
1 vidrio  en e l curso de la  conformación de la  plancha, generalmente -  
or laminado del vidrio en estado pastoso. La misión esencial de la  ar 
adura es la  de retener los trozos de vidrio cuando eventualmente se 
ompe la  plancha: se impide así que se desparramen los restos y causen 
años a la s  personas y a los objetos áituados cerca de la  pieza ro ta .
!s bien sabido, sin embargo, que la  armadura no mejora sensiblemente -  
a resistenc ia  mecánica de la s  láminas de vidrio y no contrarresta la  
uptura del v idrio .

Sabido es que la  resistencia  mecánica del vidrio es teóricamente 
uy elevada; no obstante, en la  práctica, se comprueba que la  ruptura 
e piezas de vidrio tiene lugar a una tensión sensiblemente más débil 
ue la  que puede deducirse por cálculo de la s  fuerzas de enlace en la  
[atería. Bh particu lar, la  res istenc ia  a la  tracción es relativamente 
.ebil: este hecho se ha atribuido a la  presencia de fisu ras superficia- 
es que provocan concentraciones de tensiones y la  prematura ruptura de 
,a pieza sometida a la  tracción.

Para paliar este inconveniente, se ha intentado inducir tensiones 
lermanentes de compresión en la  superficie de la s  láminas de v id rio . -  
'or ta l  medio, se re tra sa  la  aparición de tensiones de traooión en la  -  
¡uperficie del v idrio : e l esfuerzo aplicado al material debe vencer la s  
¡ensiones de tracción internas de compresión antes de hacer aparecer -  
;ensiones de tracción.

El medio más conocido para conseguir este resultado consiste en -  
¡ampiar la  pieza, es decir, e n fria rla  muy rápidamente después de haber

calentada a una temperatura superior a la  temperatura de reblandecí
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-miento del vidrio . Se observa que el vidrio templado presenta efectiva, 
mente una resistencia  sensiblemente mayor; por e l contrario, no es po 
sible cortar las planchas de vidrio templado: éste se rompería inmedia­
tamente en numerosos fragmentos.

El presente invento permite eliminar estos inconvenientes; se refin  
re a láminas de vidrio que comprenden una armadura metálica sumergida 
en su masa.

Conforme al invento, la  armadura está  constituida por un metal o 
nía aleación cuyo coeficiente de dilatación es sensiblemente más eléva­
lo que e l del vidrio que constituye la  lámina. La asociación de estos 
los materiales permite engendrar tensiones de compresión en e l vidrio.
2n efecto, se introduce e l enrejado en e l curso del proceso de confor­
mación de la  lámina, es decir, mientras e l Yidíio se halla  a una tempe­
ratura muy elevada, superior a 1000CC por lo general. El metal que cons! 
cituye e l enrejado se calienta y tiende a tomar la  misma temperatura que 
La de la  lámina; las variaciones de longitud del metal debidas al calen 
;amiento se compensan por la  deformación del vidrio. Después de haber 
mido puestos en contaoto los dos constituyentes, la  lámina sufre un p ro ­
gresivo enfriamiento en e l curso del cual se cuaja e l vidrio: por e l he-- 
:ho de esta so lidificación, se sueldan uno a otro los constituyentes, lo 
:ual asegura su solidarización. En el curso del enfriamiento posteriora 
-a so lidificación, los dos materiales se contraen en grados diferentes 
:omo consecuencia de la  diferencia entre los coeficientes de dilatación 
)1 metal tiene tendencia a acortarse más fuertemente que e l vidrio.
)ado que las dimensiones del enrejado se f ija n  por las de la  plancha de 
.drio, a b e ta l  entra en tracción y, por reacción, ejerce una compresión 
)bre e l vidrio.La resistencia  mecánica de la  plancha se refuerza así sen
.blemente;contrariamente a los productos conocidos,el vidrio armado conj-

de'orme al invento puede cortarse por los medios habituales sin que ello  
¡suite la  rotura de toda la  lámina.

Es ventajoso que e l metal o la  aleación que constituye la  armadura pr^ 
sente un coeficiente de dilatación superior a 125 x 10"? ; estos
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/ü Am ateriales pueden u tiliz a rse  en. combinación con e l vidrio sodocálci— 
co habitualmente u tilizado para la  fabricación del vidrio plano. 

Convienen igualmente para formar la  armadura de planchas elaboradas 
a p a r tir  de otros vidrios que se describirán a continuación.

De preferencia, la  aleación que constituye la  armadura metálica 
es un acero que contiene en peso 67 a 76 % de hierro , 15 a, 21 % de 
cromo, 6 a 12 % de níquel, 0 a 1 % de cobre, 0 a 2 % de molibdeno, 
menos de 1 % de s i lic io  y de manganeso y menos de 0,25 % de carbono. 
Se puede igualmente u t i l iz a t  un acero que contenga en peso de 68 a 
70 % de hierro, de 8 a 13 % de cromo, de 21 a 24 % de níquel, menos 
de 1 % de manganeso y menos de 0,3 % de carbono. Estos aceros se u t i ­
lizan con facilidad: su coeficiente de dilatación es relativamente

-7 -7elevado y se ha lla  comprendido generalmente entre 160x10 y 190x10 .
Según cieáas formas de realización del producto, e l vidrio que

constituye la  lámina presenta un coeficiente de dilatación in fe rio r 
-7

a 80x10 . Además do la s  ventajas inherentes al invento, los vidrios
de este tipo presentan una resistenc ia  mejorada el choque térmico y 
son más fác iles  de recocer que la s  composiciones u tilizadas habítupi-
mente para la  fabricación del vidrio en planchas.

Resulta, vente,joso que e l vidrio que constituye la, plancha conten 5

20

35

ga en peso 78-82 % SÍO2, H  a 15 % BgO ,̂ 1,5 a 3 % AA2O3 y 3 a 5 %
LÍ2O 4- 4- KgO. El coeficiente de dilatación de este vidrio es

, -7bastante débil: vale de 30 a 35x10 . Se puede igualmente u t i l iz a r  un
vidrio que comprenda en peso 60 a 64 % SÍO2, 17 a 20 % AlgO ,̂ 8 a 11%
CaO y 9 a 12,5 % HgO. El coeficiente de dilatación de este vidrio vals

-7aproximadamente 40x10 . Se puede u t i l iz a r  asimismo un vidrio cuya
composición comprende en peso 48 a 52 % SiOg, 12,5 a 15 % AlgO ,̂ 29 
a 32 CaO y 4,5 a 7 HgO; su coeficiente de dilata,ción vale aproxi-

30

madamente 67x10*7.
Resulta, ventajoso que e l vidrio que constituye la  plancha con­

tenga en peso 53 a 73 % SÍO2, 7 a 17 % A l ^ ,  8 a 15 % CaO, 3 a 10 
HgO, 4 a 10 % Na20; e l coeficiente de dilatación de estes vidrios 
e stá  comprendido entre 55 y 66xlO**7.
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Otras composiciones ventajosas comprenden en peso 71 a 78 %
SÍO2, 1 a 5 % AlgO ,̂ 2 a 6 % CaO, 0 a 4 % MgO, 11 a 14 % Na^O, 0 a 
2 % KgO y O a 5 % BgÔ ; e l coeficiente de dilatación de estos vidrios 
está  comprendido entre 64 y 71x10**̂ .

De preferencia, el vidrio que constituye la  lámina de vidrio 
armado con arreglo al invento está  exclusivamente sometido a tensio­
nes internas permanentes de compresión en todo su volumen. Es sabido 
que en e l curso del enfriamiento y, en particu lar, durante la  so lid i­
ficación, la  zona superficial de una pieza de vidrio se halla, constan­
temente a una temperatura in fe rio r a la  de la  parte central; resu lta  
de e llo  que en la  primera, el vidrio entra en compresión. Se puede re­
ducir e l valor de estas tensiones gracias a un recocido pero no se 
llega generalmente a anularlas: resu lta , por o tra  parte, ventajoso pa­
ra la  resistencia  mecánica de la. pieza mantener tensiones de compresicn 
en la  zona superfic ia l. Según e l invento, una parte de la s  tensiones 
internas de tracción se localizan en el enredado metálico; u tilizan ­
do un metal y un vidrio cuyos coeficientes de dilatación sean suficien­
temente diferentes uno de otro, se pueden reunir todas las tensiones 
de tracción en e l metal, de modo que la, to talidad del vidrio quede so­
metida a la  compresión. Este producto es particularmente ventajoso 
por presentar una buena resistencia  mecánica y resu ltar posible, sin 
embargo, su moldeo.

Vamos a dar a tí tu lo  de ejemplo algunas formas de realización 
del producto conforme al invento.
Ejemplo 1.

El vidrio que constituye la  plancha o, lámina conforme al in­
vento posee la  composición siguiente:

30

SiOg *= 80,5 %)

AlgO^ = 2,2 %)

Na^O 3,8 %)

KgO 0,4 %)

^ 3  = 12,9  %)

en peso
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comprenden los constituyentes siguientes:
SiO2 = 72,7 % )
AlgO^ = 1, 4% )

CaO = 5,5 % )
MgO = 3,7 % ')
NagO = n ,7  % )
KgO = 0,4 % )
^2°3 = 4 % )

Estas láminas se arman con ayuda de un enrejado de acero que 
contiene en peso 0,06 % de carbono y 0,2 % de manganeso.

Se puede laminar fácilmente este vidrio bajo la  forma de una 
plancha armada. El producto obtenido presenta una buena resistencia  
a los agentes atmosféricos y puede destinarse a las aplicaciones usua­
le s  del vidrio armado. El enrejado que forma la  armadura de las plan­
chas se suelda bien al vidrio.

Por otra parte, se han analizado la s  tensiones permanentes indu­
cidas en el vidrio midiendo la  bi-refringenoia del material en varios 
puntos repartidos en e l espesor de la  plancha. Se ha comprobado que, 
con arreglo al invento, toda la  masa del vidrio queda somerida a ten­
siones de compresión regularmente repartidas: en e l  v idrio , no subsis­
ten tensiones de tracción susceptibles de provocar una ruptura prema­
tura de la  plancha.

Es evidente que la  invención no se lim ita  a los ejemplos que se 
han descrito más arriba, y que no se saldría  de su marco al aportar 
modificaciones.

En resumen, la  patente de Invención que se so lic ita , recaerá 
sobre la s  siguientes

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento & fabricación de una planoha de vidrio que se 
ha lla  provista de una armadura m etálica sumergida en su masa, carac­

terizado por e l hecho de que consiste en u t i l iz a r  una armadura
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constituida por un metal o una aleación cuyo coeficiente de dilatación 
es sensiblemente más elevado que e l del vidrio que constituye la  plan­
cha.

2. Procedimiento, según la  reivindicación 1, caracterizado por
e l hecho de que consiste en u t il iz a r  una armadura que presenta un coe-

—7fic ien te  de dilatación superior a 125 x 10 .
3. Procedimiento, según la  reivindicación 2, caracterizado por

e l hecho de que consiste en u t i l iz a r  una armadura metálica en la  que e L 
acero que la  constituye es una aleación que contiene en peso de 67 a 7  ̂
% de hierro , de 15 a 21 % de cromo, de 6 a 12 de níquel, de 0 a 1 % 
de cobre, de 0 a 2 % de molibdeno, menos de 1 % de s i l ic io  y de manga-- 

; neso y menos de 0,25 % de carbono.
4. Procedimiento, según la  reivindicación 2, caracterizado por

e l hecho de que consiste en u t il iz a r  una armadura metálica en la  que . 
e l acero que la  constituye es una aleación que contiene en peso de 
68 a 70 % de hierro , de 8 a 13 % de cromo, de 21 a 24 % de níquel, 
menos de 1 %¿de manganeso y menos de 0,3 % de carbono.

5. Procedimiento, según la  reivindicación 1, caracterizado por 
e l hecho de que consiste en u t i l iz a r  para constitu ir la  plancha un

„Yvidrio que presenta un coeficiente de dilatación in fe rio r a 80 x 10 .
6. Procedimiento, según la  reivindicación 5y caracterizado por 

e l hecho de que consiste en u t i l iz a r  un vidrio que se compone en peso 
de 78 a 82 % SiOg, de 11 a 15 % BgO ,̂ de 1,5 a 3 % AlgO  ̂ y de 3 a 5 % 
(LigO * NagO 4- KgO).

7. Procedimiento, según la  reivindicación 5, caracterizado por
I e l hecho de que consiste en u t i l iz a r  un vidrio que se compone en peso 
¡ de 60 a 64 % SiOg, de 17 a 20 % AlgO ,̂ de 8 a 11 % CaO y de 9 a 12,5% 

NgO.
8. Procedimiento, según la  reivindicación 5s caracterizado por 

e l hecho de que consiste en u t i l iz a r  un vidrio que se compone en peso
de 48 a 52 % SiOg, de 12,5 a 15 % 4 1 ^ ,  de 29 a 32 % CaO y de 4,5 a 
7 % HgO.
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9. Procedimiento, según la  reivindicación 5, caracterizado por*

e l hecho de que consiste en u til iz a r  un vidrio que se oompone en peso
de 58 a 73 % SiOg, de 7 a 17 % AlgO^, de 8 a 15 % CaO, de 3 a 10 % 
MgO y de 4 a 10 % Na^O.

10. Procedimiento, según la  reivindicación 5) caracterizado por 
e l hecho de que consiste en rea lizar un vidrio que se compone en peso 
de 71 a 78 % SiOg, de 1 a 5 % AlgO ,̂ de 2 a 6 % CaO, de 0 a 4 % MgO, 
de 11 a 14 % NagO, de 0 a 2 % KgO y de 0 a 5 % BgOy

11. Procedimiento de fabricación de una plancha de vidrio, según 
una de la  reivindicaciones precedentes, caracterizado por el heoho
de que consiste en u ti l iz a r ,  para constitu ir la  plancha, un vidrio 
que es sometido a tensiones internas permanentes de compresión en 
todo su volumen.

12. Se reivindica por último como objeto sobre e l que ha de
recaer la  Patente de Invención que se so lic ita : "PROCEDIMIENTO DE
FABRICACION DE UNA PLANCHA DE VIDRIO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la  presente Memo­
r ia  descriptiva que consta de nueva páginas mecanografiadas.

Madrid,23 de Octubre, I 964

ALFONSO UNGRIA 
P*P*
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