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quimico de articulos de vidrio mediante cambio idnico. Se re
laciona mas particularmente con artf{culos de vidrio caracte-
rizados por una resigtencia flexiva y a los golpes en un graw-
do relativamente elevado.

La invencion tiene particular utilidad en el re-
forzamiento de productos de vidrio planos y superficialmente
tratados, especialmente vidrio plano superficlalmente trabado
que presenta defectos subsuperficlales que se eliminan sdlo
parclalmente durante el pulimentado del vidrio. Por consi-
guiente, se describira ilustrativamente con referencia a este
agpecto de especial utilidad y a losg problemas particulares
proplos de la misma, auhgue evidentemente es de una amplitud
mayor.

El vidrio plano se produce cominmente retiréndo
de un depdsito de horno una corriente de vidrio fundido que
se convierte en una lamina o cinta continua. Lag caras de
tal . ldmina o cinta de vidrio plano tienen normalmente una 1i}
gera ondulaclion o desigualdad que es gufioclente para causar
una distorsion visual en cierres de vehfculos o arquitectdni-
cos. DPor consiguiente, es comin el tratar superficialmente
tales vidrios pulimentando 1las caras para produclr paralelis-
mo ¥y puliendo luego para resbablecer la transparencia.

El tratemiento superficial cldsico incluye el pa-
go de la lédmina conbinua de vidrioc o de porciones individuales
apoyadas en yesgo bajo una serle extendida de ruedas pulinmen-
tadoras conocldas por patines. Se lntroduce abrasive granu-
lado progresivamente még fino, ordinariamente arena, entre el
vidrio y los patines para retirar vidrio por abrasidn. Las

superficies baistamente pulimentadas se pulen luego pagandolas
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. bajo una gerie de cabezas o discos pulidores con un abrasivo -

e e

i
[y

mucho mas fino, tal como rojo.

Los productos de vidrio plano, tal como clerres
arquitectdnicos y para vehfculos, frecuentemente han de expe-
rimentar un incremento en su resistencia mecdnica para satise
facer requisitos de utilizacidn., Por ejemplo, el American
Standard Safety Code requlere que el vidrio pare ventanas 1;_
terales de automdviles pase un ensayo de caida de bola. En
este ensayo, se gomete un cuadrado de 12 X 12 pulgadas (304,8
X 304,8 mm) de vidrio susteantadopor sus bordes a un impacto
de una bola de media libra caida desde una altura de 10 ples,
(3.048 m) sobre una cara de la lémina de vidrio.

Hasta ahora, se ha utilizado para pasar este en-
sayo una combinacidn de temple térmico y un espesor de 1émina
de vidrio de 1/4 de pulgada (6,350 mm) aproximadamente. Sin
embargo, pudo dlsponergse de un potencial de reforzamiento mu-
cho mayor con la técnica de reforzamiento por camblo idnico
recientemente creada, en la gue se camblan lones de gran diémg
tro idnico por ilones menores dentro de una capa superficlal
del vidrio a temperaturas inferiores a las de recoccidn para
crear una capa compresivamente forzada. Eate potencial era di
suficiente magnitud para indicar que los requisitos del citadd
cddigo podfan ser satisfechos teniendo el vidrio plano un esw-
pesor inferior a 0,100 pulgadas (0,254 mm). Las perspectivas
de tal producto de vidrio plano, reforzado, flexible y trans.
parente abrid nuevas y amplias posibilidades de diseflo y for-
ma, particularmente en la industria automovilistica. Al mise-
mo tiempo, afiadié el criterio de resistencla flexiva al de

resistencia a los golpes en la evaluacidn de los productosg de

vidrio plano,.
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Sin embargo, cuando se traté vidrio piano de ade~-
cuada composicidn ¥y con superficle comercialmente trabajada
de acuerdo con las conocidas técnicas de reforzamiento por
cambio idnico, no me consiguié el citado potencial de refor-
zamiento del vidrio en cuanto a regigtencia a los golpes. Al
estudiar esta anomalfa, se observd gue después del pulido qug
daba bajo una superficie de vidrio aparentemente clara unas
pequefias grietas miocroscédpicas extremadamente reducidas. Ul-
terlores estudios mostraron que el vidrio pod{a reforzarse en
el grado esperado siempre que se evitasen o eliminasen estas
grietas microscdpleas.

Esto requerfa una técnica de pulimentado distinta
al pulimentado convencional con arena, un tiempo de pulimen-
tado muy extendido o una combinacidn de ambas cosas. Resulto
pues muy deseable establecer un método comercialmente faoti-
ble de reforzamiento efectivo de vidrio plano producido por
un procedimiento convencional tal como pulimentado con arena
¥y pulido ordinario. Esto era particularmente as{ debido a la
ianversion de capital y a la experienclia de produccion en las
exletentes lnstalaciones industriales para este tipo de tratal
mienﬁp superficial del vidrio.

Mi invencidn se basa en el descubrimiento de un
desugado efecto reforzador que satlisface la necesidad que se
acaba de describir, agf como gue posee una utilidad general
en el reforzamlento del vidrio independientemente de las con-
diclones superficiales. La anterior practica del cambio id-
nico ha implicado un simple cambio de un ién mayor por uno
menor, por ejemplo sodio por litio. En mi nuevo cambio idnic
el vidrio ilustrativo de camblo de idn sddico es sometido a

otro cambio idnico con un idn mayor ain, por ejemplo el idn
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. potdgico. Con este ulterior cambio, observo qué el increments
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normalmente esperado en la resistencia a los golpes puede
congeguirse a pesar de la presencia de defectos subsuperfi-
ciales dentro del vidrio. He observado ademds que se consi-
gue un correspondiente incremento en la resistencia a los
golpes en log art{culos de vidrio elaborados de tal manera
que se hallen exentos de todo defecto subsuperficial,

Basada pues en estas observaciones y descubri-
mientos, mi invencidn reside en un método de producclon de
un artfculo de vidrio reforzado, que comprende la formacidn
del artfculo a partir de un vidrio de silicatos gue contie-
ne por lo menos un 1dn metdlico alcalino cambiable, de dia-
metro idnico relativamente pequefio, la introduccion en una ci
pa supérficial del artfculo y en cambio por una porecidn del
1én metdlico alealino en la misma de un primer 1dn de dia-
metro idnico mayor que el del citado idn metdlico alealino,
con lo que ge desarrollan unas tensiones compreaslvas dentro
de la citada capa superficial,y la ulterior introduceion en
dicha capa superficial, en camblo por iones camblables de
la misma, de un segundo idn que sea de didmetro idnico mayor
que el del citado idn primero introducido en aguella, con lo
cual ge incrementa notablemente la resistencia del articulo
a los impactos de lag bolas. La invencidn consiste también
en el resultante art{culo compuesto de un vidrio de silice-
tos que contiene por lo menos un idn metalico relativamente
pequefio en su composicion y presenta dos zonas sustancial-
mente paralelag de vidrio sintetizadas hacia dentro desde su
superficie mediante cambio idnico, teniendo la zZona mas ex-
terna o superficial una proporcidn sustancialmente menor del

ion metalico alcalino original respecto al vidrio original y




10

15

20

25

30

-

K
-6 - @

308801

una proporcidn correspondientemente mayor de un 16n de mayor-
didmetro idnico y un idn de tamafio intermedio, conteniendo
también la segunda zona, hacia el interior de la primera,
una proporecion sustancialmente menor del idn metalico alcali-
no original y una proporcidn correspondientemente mayor del
ion de susgtitucidn de un tamafio intermedio a los iones mayo-
res de la primera zona y a los lones del vidrio original,
siendo tal el grado de dlcha sustitucidn idnica en las zonas
del vidrio que se incrementa sustancialmente la resistencla
a los golpes del vidrio.

Fl vidrio empleado es preferiblemente uno de silid
cato de litio que contiene cantidades sustanciales de alimi-
na o zirconia, por ejemplo un vidrio que contenga del 1 al
10% de 1litia (Li,0), por lo menos un 5% de alimina (a1,05) é
zlrconla (Zroz) siendo el resto esencialmente sf{lice (8102).
8e ha demostrado anteriormente que tales vidrios son desusaw
damente receptivos de un reforzamiento gquimico a bajas tem-
peraturasg. Iguélmente, el litio, que es el mAs pequefio de
los iones metdalicos alcallinos, proporcionsa la méxims flexibi-
1idad en la selecclon de otros iones a éfectos de camblo,

Seguidamente se describird la practica de la in-
vencidn con referencia a la versidn de especial interés, vi-
drio plano superficialmente tratado de composicion Lizo-Alzo3
-810,.

Se dispone une masa fundida de vidrio de adecuada
composicién, cuyo vidrio fundido se lamina o estira en una
cinta o ldmina continua de vidrio plano. Luego se pulimentan
las caras opuegstas de la ldmina de vidrio plano, por ejemplo
con un abrasivo de arena suelta, para establecer paralelismo,

puliéndose seguidamente. Se omitira toda ulterior descripeid
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critica de la invencidn. Tales operaciones han de realizarsgq
mag bien de acuerdo con practicas bien conocidas en el arte
y/o descritas en la literatura.

El vidrio superficialmente tratado as{ produci-
do se pone luego en contacto con una fuente de lones cambia-

bleg mayores, preferiblemente por inmersidn en un bafio de

sal sddica fundida, Tan tratamiento con el bafio de sal efectiia

un sugtanciel cambio de iones sddicos por 1{ticoa. Esto creg
normalmente una capa compresivamente forzada y un incremento
miltiple en la resistencia flexiva, expresada en términos

de mdédulo de ruptura, en un artf{culo de vidrio de composiciod
optima. El tlempo suficiente para efectuar un grado dptimo
de cambio idnico a efectog de reforzemiento puede variar en-
tre varios minutos a una temperatura proxima al punto de tend
sidn del vidrio, hasta varias horas a una temperatura de 2009
menor.,

De acuerdo con la nueva técniva de reforzamiento
de esta invencidn, un articulo de vidrio que ha recibido un
Unico camblo idnico como anteriormente se describe, se some=
te luego a otro cambio idnico. En este tratamiento, ge intro
duce un idn mayor ain en el vidrio en camblo por los lonhes
cambiables enbonces presentes. Por ejemplo, el vidrio que
contiene litio, inicialmente expuesto a iones sddicos para
producir una capa superficial que contenga iones sédicos,
puede sumergirse en un bafio de sal potdsica fundida con lo
cual se introducen iones potasicos mediante cambio idnico poy
iones sddicos y/o iones 1{ticos.

He observado la convenlencia de establecer cier-

tas condiciones durante este gegundo cambio i1dnico a fin de
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congeguir un maximo grado de reforzamiento contra los golpess
es decir un maximo incremento en la resistencia del art{culo
reforzado a la fractura por golpe. Especificamente, el ion
relativamente pequefio inicialmente retirado del vidrio, por

ejemplo el idn 1{tico en el vidrio ejemplificativo, parece

ejercer una influencia nociva. Se ha observado por consiguien

te la particular conveniencia de efectuar un cambio idnico
final en la superficie més externa del vidrio bajo unas con-
diclones tales que la cantidad de ilones 1liticos contaminado-
reg presentes sea limltada.

Con relacion a las anteriores consideraclones, es
deseable que el contenido de iones 1{quidos, calculado como
nitrato 1i{tico, en el bafio de camblo idnico potdeico final se
mantenga a un hivel inferior al 0,2% y preferiblemente del
orden del 0,1% é menor. Esto puede conseguirse mediante una
purificacion continua del bafio de sal poﬁééica o mediante sus
titucidn periddica de la sal en el bafio con gal fresca sin
contaminar. 8Sin embargo, cualquiera de estas practicas pue-
de resulbtar relativamente costosa. He observade por consi-
gulente que eg particularmente convenlente y efectivo efectual
el cambio de iones potéasicos en dos operaciones empleando dos
bafios de sal separados.

El bafio de sal intermedio puede estar compuesto
de sal potésica pura o de una mezcla de sal potdsica con na
segunda sal, tal como una mezcla de nitratos potésico y sédi-
co. Es deseable también reducir al minimo la concentracidn
de iones 1{ticos en tal bafio intermedio, aunque pueden tole-
rarge niveles bastante mayores, de hasta un 1% aproximadamen-
te, cuando el cambio final se efectia en un tercer bafio rela-

tivemente puro. E1l tiempo de inmersidon en el bafio intermedio

e
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. no es critico y puede variar entre varios minutos a tempera--

turas préximas al punto de tensidn del vidrio, hasta varias
horas a temperaturas del orden de 200° por debajo del citado
punto de tension.

El artf{culo de vidrio se transfiere luego al ter-
cer y final bafio de cambio ionico. Este bafio esta preferible
mente compuesto de nitrato potasico esencialmerite puro (NOBK)
y ge sumerge el artfculo de vidrio en €l durante un periddo
de tiempo relativamente corto, preferiblemente no superior a
unog 5 minutos. Asf, el grado de cambio idnico y el consiw
guiente incremento en la contaminacidn por iones ,liticos del
bafio de sal, son relativamente pequefios en este tratamlento
final, Eato a su vez reduce la frecuencla con que ha de cam-
biarse el baflo, reduciendo agi al minimo el costo.

No comprendo del todo por qué este segundo trata-
miento de cambio idnico, es decir, el cambio de iones potasi-
cos efectuado en una o dos operaciones, ejerce tal efecto no-
table sobre la resistencia a los golpes de un articulo de vi-
drio que contenga defectos subsuperficiales derivados de la
operacion de pulimentacidon. 8Sin embargo, los ensayos de cai-
da de bola indican gue bajo unas condiciones optimas puede
obtenerse una resistencia a los golpes proxima a la normal-
mente obtenida en vidrio no tratado superficialmente, medlant
un tratamiento convencional de cambio simple de iones sddicos
por liticos. Ademds, el adicional tratamiento con iones poté
sicos resulta comunicar una resistencla a los golpes de la
bola notablemente incrementada, pero generalmente ninguna ma-
yor resistencla con abrasidn, a una lamina de vidrio exenta
de defectos que tenga un grado dptimo de cambio de iones 86-
dicos, por 1{ticos a efectos de resistencia a la abrasion.

Se obeerva tambien que cuando ge realizan tratamlentos correg

W
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flexiva en términos de M.O.R., el cambio de iones potdsicos
puede inorementar la resistecia sin abrasidn, al tiempo que
no ejerce-ningin efecto notable sobre la resistencia con abrg
sién comunicada por el cambio inicial de iones sddicos.

Estas observaclones sugieren que el camblo de 1o
nes potdsicos produece un grado relativamente elevado de com-
presidn en una capa superficial muy delgada, en tanto que
los iones sédicos penetran a mayor profundidad. Sugleren
también que una vez que se ha conseguldo un grado de reforzad
miento- por cambio idnico en profundidad, la resistencia a los
golpes egtd mas estrechamente relacionada con el grado de
compresién superficial que contribuye a una resistencia sin
abrasidn. Esta explicacidn estéd de acuerdo con el hecho de
que un solo tratamiento de un vidrio de silicato 1{tico en
un bafio de nitrato potdsico bajo las mismas condiciones que
el tratamiento consecutivo (es decir temperatura y tiempo to-)
tal de tratamliento iguales) no produce un grado de reforza-
miento o una distribucidn de tensidn que se aproximen a los
conseguidos mediante el presente método de cambio consecuti-
vo.

He observado ademds que el cambio idnico doble
puede efectuarse simultaneamente. Preferiblemente, el vidrio
original estd provisto de una combinacidu de dos iones metd-
licos alcalinos en su composicidn para este fin. Asi, el
artfculo a reforzar puede formérse originalmente a partir de
un vidrio de silicatos que contenga tanto iones 1{ticos como
sédicos. Tal artfeulo de vidrio, después del tratamiento su-
perficial, podrf{a sumergirse en un bafio de sales fundides y

mezeladas, por ejemplo uh baflo compuesto de partes iguales en
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A mi julcio, se produce un cambio idnico simulta-
neo. As{, los lones sddicos del bafio penetran en el vidrio
en cambio por iocnes 1{ticos y al mismo tiempo lones sddicos
salen del vidrio en cambio por iones potésicos de la sal fun-
dida. Parece pues que el idn sddico, que es mas pedueﬁo y

nds mévil que el 1dén potésico, penetra o se difunde més profu

[ {5

damente en el vidrio tanto si el cambio es simultdneo como i
lo es consecutivo,

En el adjunto dibujo, las figuras 1 y 2 son vis-
tag en seccion tranaverslay fragméntadas de un cuerpo de Vvi-
drio hipotético antes (figura 1) y después (figura 2( del cam
bio idnico de acuerdo con la presente invencidn. En este
dibujo, se ilustre simbdlicamente iones metdlico alcalinos
para demostrer en un sentido relative la naturaleza del cam-
blo y del resultante articulo.

A efeotos de simplificacion, el cambio se ilus-
tra en un simple vidrio de lones l{ticos. Esto se ilustra
en la figura 1 como un vidrio que contiene solo lones 1{ticos
de omiten otros lones constitublvos, que no se sabe que sean
cambiables (por ejemplo oxfgeno, aluminio y silicio).

Los iones addicos mayores, lntroducidos por cambi¢
iénico, tienden a former una concentracidn gradiente que se
extiende con relativa profundidad en el vidrio (por ejemplo
200 a 300 micras). Se introducentambien iones potdsicos ma-
yores ain. Estos tienden & penetrar con menos profundidad
¥ a concentrarge en una zona adyacente a la superficle, mien-
tras que los ionés sédicos predominan a mayor profundidad en
el vidrio. 8in embargo, el cambio idnico a cualquier nivel

o zona en la capa superficilal ionicamente cambiada en el artf
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culo no se considera oomo absoluto o exclusivo en cuanto a -
cualquier idn. Para ilustrar ésto, ge muestran ocagionales
iones 1{ticos en las capas cambiadas. Esto no pretende indi.
car que el grado de cambio sea de la naturaleza de un.gra-
diente extendido hacia dentro en cuanto a ilones potdsicos y
sddicos.

Se describird adicionalmente la invencidn, a mo-
do de ilustracidén espec{fica en lugar de limitacidn, con re-
lacidn al tratamiento de un vidrio particular y con relaocidn
a datos comparativos que muestran las ventajas conseguidas.

EJEMPLO T

Se lamind una cinta continua de 4 pies de anchura
¥ 0,140 pulgadas aproximadamente de grosor (1,219 m. y 3,556
mm) a partir de un vidrio que tenfa un punto de tensicn de
566°C y presentaba la consiguiente composicidn aproximada:
62t Ge 810,, 24% de A1,05, 3,5% de Lin0, 7,5% de Nay0, 2,0%
de Mg0 y un 1% de §b,05. Se cortd la cinta en secciones grand
des que se fijaron en yeso y se trataron superficlalmente pa-
gdndolas bajo una serie de ruedas pulimentadoras gira-torias
convencionales., 8e introdujo arens de tamafio de graho progred

sivamente mas fino en una susPensién acuosa entre el vidrio y

las cabezas pulimentadoras de acuerdo con la practica comerciél

comin de pulimentacién con areha, para eliminar aproximadamen-

te 0,025 pulgada (0,635 mm) de vidrio y hacer "lisa" la 1émin4.

Luego se pasd la caracter{stica superficie bistamente pulimen-
tada bajo una serle de ecabezas pulidoras con rojo para eliml-
nayr aproximadamente 150 micropulgadas de grosor de vidrio ¥y
cominlcar un acabado superficial plano y transparente al vidri
Luego se repitid el procedimiento sobre la cara opuesta para

producir paralelismo, después de lo cual fué limpiado el vidrio
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gecado y cortado en gecciones cuadradas del? pulgadas (394,&_
mm) de lado aproximadamente.

Una inspeccion visual indicé un acabado super-
ficial comerclalmente aceptable y esenclalmente exento de ded
fectos superficiales. Sin embargo, un atagque quimico con
acido ligero, suficiente para eliminar algunas micropulgadas
de vidrio superficlal, produjo un aspecto lechoso que bajo
ampliacidn aparecia como miriadas de pequefias grietas en la
guperficie del vidrio. Bajo ulterior examen, estas apareciar
como grietas finas o grietas microscdpicas extendidas al in-
terior del vidrio hasta varios centenares de micropulgadas.

Las secclones cuadradas de vidrio superficlal-
mente tratado (sin atacar quimicamente) se sumergieron luego
en un bafio de sal fundida consistente en un 85% de nitrato
aédico (NOBNa) y un 15% de-sulfato sédico (80,Na,). Se traté
el vidrio en este bafio durante un periodo de dos horas a
une temperatura de 450°C. ILuego se retird, se limpid y su-
mergid en un segundo befio de sal, cuya gal era nitrato poté-
sico (N03K). Se emplearon dos clclos de tiempo-temperatura
con el bafio potésico ¥y se retuvo un conjunto de muestras cam
bladas en cuanto a lones sodicos sin ulterior tratamiento,
para ofrecer datos comparativos.

Degspu’es del tratemiento en el bafio NOBK, ge lim-
plaron las secclones individualeg de vidrlo y se montaron de
manera que el per{metro de cada muestra estuviese sustentado
en un armazén de madera. Cada muestra montada se colocod lue-
g0 en posicién horizontal para el ensayo por cafda de bola
de acuerdo con las especificaclones del cddigo anteriormente
citadas. En este ensayo, se dejo caer una bola de acero de

media libra sobre el centro de la muestra de vidrio desde al.
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hasta que se romplé 1a muestra o se alecanzd una altura médximsl
de ensayo de 16 pies. Los datos correspondientes se indican
en la siguiente tabla, en las que las sucesivas columnas se-
fialan el nimero de muestras de cada grupo de ensayo, la tem-
peratura en °C, el tiempo en horas de tratamiento en el bafio
de nitrato potdsico y la altura media en pulgadas a la que s¢

produjo una rotura en el ensayo de calda de bola.

TABLA I
muestrag Temperat °C tiempo (Horas) Altura media (Pulgadas
6 (bafio de sal sédica.sélamente) 78 = 198,12 om.
4 150 1 174 = M2 .. w
6 550 1/4 160 # 406,40 "
EJEMPLO IT

Se fundid el vid rio del ejemplo I ¥y se lamind en
ldminag de vidrio como ge describe en dicho ejemplo. Se pu-
limentaron las léminas pasdndolas bajo ruedas o patines que
tenfan particulas de diamante empotralas como materisl abra-
givo, en lugar de pulimentarse con arena., ILuego se pullieron
las lédminas para regstablecer la transparencia, pero durante
un tiempo lnsuficiente para suprimir por completo los dafios
subsuperficlales,

Se cortaron dos g rupos de 6 secciones cuadradas
de 12 X 12 pulgadas (304,8 mm y 304,8 mm) cada una de tales
léminas pulimentadas y se trataron en un bafio de sal fundida
compuesto de partes lguales enpeso de nitratos potdsico y so-
dico. Un grupo se expuso a tal camblo idnico concurrente
durante dos horas a 45000, mientras que el otro se sumerglid

en el bafio durante 3 horas a 425°C.

Después de estos tratamlientos, se montaron los g
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- pos de cuadrados de vidrios individualmente y ge sometlieron -
a impactos mediante calda de bola hasta su dest;uccién, como
. se describe en el EJemplo I. A efectos de comparacién, ae
cambid ionicamente otro grupo de tales Secciones cusdradas en
"un bafio de sulfato sddico-nitrato sédico (15%-85%) a 450°C
durante 2 horas. La altura medla de rotura ge muesira segui-
deamente para cada grupo:
TABLA 2

Sal Temperatura (°C)  Tiempo(horas) Altura media (pulgadad)

1) KNO4-NalNO, 425 3 160 = 406,40 cm.
2) KNO 5-Nali0, 450 2 152 = 386,10 cm.
3) NaNOB-Nazsou k50 2 96 = 243,84 cm.

Es evidente pues que un cambio idnico doble de
acuerdo con la presente invencidn proporcione une distinta
meJora en cuanto resistencia a log golpes de vlidrio plano-que
tiene cierto grado de dafio subsuperficial, elimindndose asi
la necesidad de una completa supresidn de dafio por pulimento
mediante pulldo prolongado.

EJEMPLO IIT

Se establecieron varias ldminas de vidrio segin el
ejemplo II y ge dividieron en grupos de 6 1léminas cada uno.
Todo el vidrio recibid un primer tratamiento de cambio idnico
como en el ejemplo I, es decir se sumergid en un bafio fundido
de un 85% de NOBNa ¥y un 15% de §0,Na, durante 2 horas a 450°C
Luego se sumergid cada grupo en un segundo bafio durante 2 ho-
ras a 425°C. E1 segundo bafio egtaba compuesto de partes igua-
leg en peso de nitratos sddico y potésico, pro por cada grupo
de vidrio se afiadid una pequefia cantidad controlada de nitra-
to 1{tico (NOBLi) que varid hasta un 2% del contenido salino
total.




10

15

20

25

30

- 16

"»:§%4.
30 86 i W ?f-i,,f

S
,.mﬁﬁ%p

Después de enfriarse y limplarse, cada ldmina de -
vidrio de ocada grupo fué sometida al ensayo de calda de bola
t2l como se describe en el ejempleo I. Losg resultados se indi
canh a continuacién, identificando la primera coiumna de da~
tos el contenido de N03L1 en el hafio de tratamiento y la se-

gunda la altura media a que se rompleron los miembros del

grupo.
TABLA 3
ﬁfﬁfﬂ Altura media (pulgadag)
0,0% 142 = 360,70 cm.
0, 5% 123 = 312,40 cm.
1,0% 110 = 279,40 cm,
2,0% 84 = 213,36 cm.

Egto llustra con absoluta claridad el efecto de
la contaminacidn litica en el bafio salino final.

EJEMPLO IV

Este elemplo ilustra el efecto de emplear una in-
mersidn durante escasgo tiempo en un tercer bafio relativamente
puro.

Se establederon 12 léminas de vidrio de 0,080 pul
gadas (2,032 mm,) aproximadamente de grosor, que recibieron
un tratamiento de cambio idnico doble de acuerdo con el ejem-
plo III. Se emplearon para todas las muestras bafios de mal
de produccion normal coh una acumulacidn de iones 1iticos del
uso anterior, pero 7 de las liminas se sumergieron luego
durante 5 minutos en un bafio de NOBK fresco a 450°C,

Cuando se sometieron esas laminas al ensayo de
calda de bola como en el ejemplo I, las 5 lamlnag que habian
recibido el tratamiento normal se rompleron a uhasg alturas de

7 a lOptes (2,134 m. a 3.048 m) con un promedio de 8 pies -
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sumergidas en el bafio potasico puro se rompleron a alturas
de 11 a 14 pies (3.353 m. a 4.267 m) con un promedio de 12
pies (3,658 m.) aproximadamente. Egto illustra la distinta ven
taje en cuando a resigtencia a los golpes cuando la contami.
nacidn por lones liticos o contracambio se reduce al minimo
mediante un corto trabtamiento final en un bafio relativamente
puro.
EJEMPLO V

En este ejemplo se ilustra la significacion de
la invencion en lo que respecta a articulos sustancialmente
exentoa de defectos.

' de pulimentaron con arena y pulieron de la manera
habitual tal como se describe en el ejemplo I., ocho cuadraw
dos de vidrio de 6 pulgadas (152,40 mm) con uh grosgsor de
0,080 pulgadas (2.032 mm) aproximadamente y de la composicion
del vidrio del ejemplo I. Estos cuadra-dos se sometieron
luego a un adicional tratamiento de pulimentacion duranté
una hora, que ha resultado adecuado para suprimir los defec-
tos subsuperficlales que normalmente existen después de un
pulinentado normal. |

Cuatro de estos cuadrados recibleron luego un tra-
tamiento de cambio idnico en 3 bafios como se describe en el
ejemplo precedente. Los cuatro cuadrados restantes repulimen)
tados recibigron unicamente el tratamiento con el bafio ini-
cial, es dechr la inmersidn en un bafio de sal sddica durante
dos horas a 450°C. Al mismo tiempo, un grupo de cuadrados
correspondientes, que no habfan recibido el tratamiento de
repulimentacion, recibieron cada tratamlento con bafio salino.

Los cuatro grupos de cuadradog fueron sometidos
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mente descrita para los cuadrados de 12 pulgedas (304,8 mm)
pero desde alburas menores. La altura medlia en que se pro-
dujo rotura para cada grupo fué como sigue:

Altura ulgadas

1. Sin repulimentacidn, mds bafio simple 21 = 53,34 cny.

2. Sin repulimentacion, mds triple bafio 36 = 91,44 cm,
3. Repulimentacidn mas bafio simple L1 = 104,14 cm,
4, Repulimentacion mas triple bafio 77 = 195,58 cm.

Egsto ilustra que (1) el tratamiento con tres ba-
flos es aproximadamente tan eficaz con la repulimentacidn, a
igualdad de los demds factores, y (2) el tratamiento con tres
bafios produce un notable incremento en la reslstencia a los
golpea, indpendientemente de la naturaleza de la superficle.

Resultardn ficilmente evidentes por esta descrip-
cidn otras numerosas modificaciones y variacliones. Por ejem-
plo, pueden emplearse bafios salinos y vidrios dilstintos a los
especificamente descritos. Asimismo, puede obtenerse una co-
rregpondiente mejora en la resistencia a los golpes de arti{-
culoe de vidrio que no sea precisamente vidrio plano, por
ejemplo reciplentes y vasijas huecas o tubulares, empleando
el principlo de la invencidn, dentro del dmbito de las adjun-
tas reivindicaciones.

REIVINDICACIONES

1.- Mejoras en un art{culo de vidrio reforzado
formado a partir de un vidrio de silicatos que contenga por 1
menos un idn metdlico alcallhno relativamente pequefio, y carac
terizado por dos capas de diferente composicidn sintetizados
hacia el inberior desde su superficle por cambio idnico, te-

niendo la mds externa de las dos capas citadas una proporciodn
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L sustancialmente menor del citado 1dn metalico alcalino peque-

fio en relacion con el widrio original, y una proporcidn co-
rrespondientemente mayor de un ién de didmetro idnico mayor
vy un 1én de tamafio intermediom conteniendo la mds interna de
las dos citadas zapas igualmente una proporcidén sustancialmen
te menor del idn metalico alcalino original y una proporcion
correspondientemente mayor del idn de sustitucidn de tamafio
intermedio entre el 1dén metdlico alcalino del vidrio y el idn
grande ilntroducido en la capa externa..

2.- Mejoras seglin la reivindicacion 1, caracteri=-
zadas por el hecho de que el vidrio origlnal contlene lones
1{ticos, el 1dn grande de la capa exterlor es potasio y el
ion de temafio intermedio es idn sddico.

3.- Mejoras segin las reivindicacion 1 & 2, ca-
racterizadas por el hecho de que el vidrlo de silicatos ori-
ginal contiene por lo menos un 5% de un 6xido formador de Vi
drio seleccionado del grupo consistente en alimina y zirconia
y el del 1 al 10% de 1litia en peso.

4,- Mejoras segin cualquiera de lag anteriores
reivindicaciones, caracterizadas por la introducclon en una
capa superficial del artfculo y en cambio por una porcidn del
1én metdlico alcalino de la misma, de un primer idn de mayor
didmetro idnico que el citado 1dn metdlico alcalino, y tem-
bien la introduccion en la citada capa superficlal, en cambio
por iones cambiables de la misma, de un segundo idn de mayor
didmetro idnico que el primer 1dén citado introducido en aque-
1la, efectuandose el cambio a una temperatura tal que se in-
troduzecan tensiones compresivas en las capas superficlales.

5.~ Mejoras segun cualquiera de lag anteriores

reivindicaciones, caracterizadas por el hecho de que lod came
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bios idnicos primero y segundo se efectian consecutivamente. -

6.- Mejoras segﬁn cualguiera de las anteriores
relvindicaciones, céracterizadas por el hecho de que los came
bios idnicos se efectian bajo condiciones que varian desde
varios minutos a una temperatura de 50°C por debajo del punto
de tensidn del vidrio, hasta varias horas a una temperatura
de unos 200°C por debajo del punto de tensidn.

7.~ Mejoras segin cualquiera de las anteriores
reivindicaciones, caracterizadas por el hecho de que el mate-
rial de cambio idnico final con que se pone en contacto el
art{oulo es un material que contiene ipnes potasicos, que tie-
nen un contenido en iones liticos no superior al 0,2% aproxi-
madamente en peso, calculado como nitrato 1{tico.

8.~ Mejoras segun cuaslquiera de las anteriores
reivindicaciones, caracterizadas por el hecho de que el pro-
cedimiento de puesta en contacto con un material que contenga
iones potdsicos comprende una primera operacion de contacto
del artfculo con un bafio de sal fundida compuesto en parte
por lo menos de sal potésica, y una segunda operacion de con-
tacto del artfculo con otro bafio de sal fundida que contenga
una sal potédsica ¥y posea un contenido en iones 1l{ticos, cal-
culado como nitrato 1{tico, que no sea superior al 0,2% apro-
ximadamente.

9.~ Mejora segin cualquiera de las anteriores rei-
vindicaciones, caracterizadas por el hecho de que el articulo
ha sido tratado superficialmente de manera tal que las grie-
tas microscopicas extendidas dentro de la superficie del vi-
drio no sean completamente suprimldas, anteg del tratamiento
de cambio idnico.

10.- Mejoras segin la reivindicacion 9, caracteri-
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zadas por el hecho de que el artfculo es tratado superficials
mente medlante abrasidn con arena, seguida de pulimentophra
restablecer la transparencia, pero insuficiente para suprimizp
las grietas microscdpicas superficiales.

11.~ Se reivindica por Ultimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Iavencion que se solicita:
" MEJORAS EN UN ARTICULO DE VIDRIO REFORZADO “,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
pregente Memoria que consta de veintiuna péginas mecanogra-
fisdas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 30 de Enero de 1965

ALFONSO UNGRIA
P.P.
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