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E sta invención e s tá  relacionada con métodos pa­
ra hacer paneles tran sp a ren te s  e s t r a t i f ic a d o s  que in c lu ­
yen una capa interm edia de m a te r ia l p lá s t ic o  s in té t ic o  
in te rca lad a  en tre  o tra s  dos capas de m a te r ia l su s ta n c ia l­
mente más duro que la  capa in term edia. Tal panel será  l i a  
mado aquí un panel de la  c la se  e sp ec ifica d a , La invención 
e s tá  re lacionada también con lo s  paneles de la  c la se  es­
pec ificad a  hechos por lo s  métodos de acuerdo con la  in ­
vención.

Se considera que la  invención es particu larm en­
te  ú t i l ,  aunque no e s tá  lim itad a , a la s  tran sp aren c ia s  
de aeronaves, e l  cua l término dehe s e r  tomado como s ig n i­
ficado  de p a ra b risa s , ventanas, c u b ie rta s  de cabina, cú­
pulas de rad a r y s im ila re s  para e l  uso en aeronaves.

Se sabe hace tiempo que puede u t i l i z a r s e  v id r io  
o p lá s t ic o s  tran sp a ren te s  s in té t ic o s  para c u b ie rta s  de 
cabina, ventanas y s im ila re s  en aeronaves. En gen era l, 
la s  ventanas de p lá s t ic o  tien e n  la  v en ta ja  de la  l ig e re ­
za y una excelente re s is te n c ia  a la  ro tu ra . E stas c u a li­
dades son particu larm ente  im portantes en la s  aeronaves 
m il i ta re s ,  en lo s  que la  p ro tección  contra e l  fuego de 
la s  a ratas es v i t a l .  Ñas genera imtente, la  re s is te n c ia  a 
la  ro tu ra  es im portante para p rev en ir  d e sa s tre s  causados 
por e l  impacto de p á ja ro s en la s  ventanas y cu b ie rta s  de 
cab inas.

Por o tra  p a r te , la  v en ta ja  d e l v id r io  re sid e  
en su excelente re s is te n c ia  a la  ab rasió n  comparado con 
lo s  p lá s t ic o s . E l v id r io  no es rayado fácilm en te , ta le s  
como aqu e llo s que es tán  reforzados químicamente, son re ­
lativam ente pesados y poseen una re s is te n c ia  a la  ro tu ra
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relativam ente in fe r io r .  De lo  que se ha dicho, puede apre 
c ia rse  que para muchas ap licac io n es, particu larm ente en 
aeronaves m il i ta re s , s e r ía  p re fe r ib le  u sa r  una su p e rfic ie  
e x te r io r  de v id r io  sobre una transparencia  toda de p lás­
t ic o  por lo  demás, para combinar con esto  una su p e rfic ie  
e x te r io r  re s is te n te  a l  desgaste y a l  rayado, con una su- - 
p e r f ic ie  in te r io r  l ig e ra  r e s is te n te  a la  ro tu ra . Sin em­
bargo se p e rc ib irá  que e l  problema de u n ir  m ate ria le s  no 
s im ila re s , t a l  como v id r io  y p lá s tic o s , es más bien d i f í ­
c i l  cuando lo s  m ate ria le s  tienen  módulos de e la s tic id a d  
relativam ente elevados y cuando es ap reciab le  la  d iferen ­
cia  en e l  co e fic ie n te  de expansión térm ica d e l v id r io  y 
d e l p lá s t ic o  más conmumente usado (un p o lim etilm etacri- 
la to  e s tira d o , que por conveniencia, será denominado HHM). 
A sí, e l  módulo de e la s t ic id a d  d e l v id r io  templado quími­
camente es aproximadamente 0 ,83  x 10^ Kgs/cm^, comparado 
con 0,035 x 10^ Kgs/cm^ para e l  BMM e s tira d o . la  d iferen ­
c ia  en e l  co e fic ien te  de expansión térmica, en tre  lo s  dos 
m a te ria le s  es también su s ta n c ia l, 1,65 x 10**5 cm/cm/°C 
para e l  v id r io  templado químicamente y 5,95 x 10**̂  cm/cm/°C 
para e l  FMM e s tira d o .

Se cree que se ha propuesto en e l  pasado, u n ir  
v id r io  y BMM, por ejemplo, con una capa interm edia de po- 
l i v i n i l  b u t i r a l  en una operación de e s t r a t i f ic a c ió n  única. 
Sin embargo, se considera que e s te  procedimiento no pro­
porciona una unión enteramente s a t i s f a c to r ia  o tensión  
re s id u a l suficientem ente baja , Los fa c to re s  que se creen 
que contribuyen a la  d if ic u l ta d  son la s  d ife ren c ia s  en la s  
propiedades del v id r io  y d e l m a te r ia l p lá s t ic o . Conside­
rando primero e l  mecanismo de in te racc ió n  en tre  e l  v id rio  
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- y la s  oapas de BMM cuando una pieza compuesta es sometida 
a un cambio de tem peratura, la  unión en tre  e l  v id r io  y e l  
BSM queda e s tab lec id a  a la  tem peratura a la  cu a l la  capa 
interm edia forma su soldadura con ambas ca ra s . Después 

5 de é s to , a tem peraturas in fe r io re s  a é s ta , e l  v id r io  es­
ta r á  en compresión y e l  PMM e s ta rá  en ten sió n  debido a la  
d ife ren c ia  en la s  con tracciones térm icas en tre  lo s  dos 
m a te ria le s . Este tip o  de in te ra cc ió n  tiende a a c tu a r  des­
favorablem ente sobre la  unión en tre  e l  PMM y e l  v id r io .

10 Sin embargo, la  d ife ren c ia  de propiedades tam­
bién e fec ta  de o tro  modo e l  rendim iento del producto es­
t r a t i f ic a d o .  Por ejemplo, en e l  caso de un panel e s t r a t i ­
ficado  que tien e  una capa e x te r io r  de v id r io  templado quí­
micamente de 0,25 cm. de grueso. S i una p ieza de PMM de 

15 aproximadamente 0 ,6 4  cm de grueso es unida a la  capa de 
v id r io , e l  v id r io  y e l  PMM tenderán a t r a b a ja r  uno con tra  
e l  o tro  cuando sean sometidos a un cambio de tem peratura, 
la  magnitud de la s  fu e rzas  de in te ra cc ió n  en tre  lo s  dos 
m a te ria le s  es obvio que dependerán en c ie r ta  medida de su 

20 grueso y de la  medida del cambio de tem peratura, pero pue­
de verse que en muchas s itu a c io n es , s i  e l  panel no e s tá  
su je to , la s  fu erzas de in te ra cc ió n  harán que tome una f o r ­
ma abombada. La elim inación de abombamiento por su jeción  
de lo s  bordes, crea tensiones ad ic io n a le s  en lo s  m a te ria - 

25 le s  d e l e s t r a t i f ic a d o .
La p resen te  invención se r e f ie r e  a una nueva 

técn ica  de e s t r a t i f ic a c ió n  para u n ir  m a te ria le s  tran sp a­
re n te s  d ife re n te s , de t a l  forma, que la s  fu e rzas  en tre  lo s  
m ate ria le s  son reducidas a un mínimo, mejorando con ésto  
la  unión y reduciendo la  tendencia d e l producto acabado a
21 . 3 .68  -  4 -
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asum ir una forma abombada
De acuerdo con la  invención, un método de hacer 

un panel de la  c lase  especificada incluye hacer dos subes 
t r a t i f ic a d o s  separados, cada uno de lo s cuales incluye 
una prim era capa del mismo m a te r ia l p lá s tic o  s in té t ic o  
tran sp a ren te , o sustancialm ente s im ila r , unida a o tra ca­
pa, de forma que deje expuesta una cara de la  primera ca­
pa c ita d a , siendo la s  o tra s  capas c ita d as  m ate ria les tra n s  
paren tes d ife re n te s , sustancialm ente más duros que la s  
prim eras capas c ita d a s , ju n ta r  la s  c ita d as  caras expues­
ta s  de lo s  dos su b e s tra tif ic a d o s , y u n ir  la s  c ita d as  ca­
ra s  en tre  s í ,  a una tem peratura sustancialm ente in fe r io r  
a cada tem peratura a la s  cuales la s  c ita d as  prim eras ca­
pas son unidas a la s  o tra s  capds c ita d a s  correspondientes, 
de manera que la s  prim eras capas c ita d as  son unidas en tre  
s í  para formar a s í  una capa interm edia ún ica .

Preferib lem ente, lo s  su b e s tra tif ic a d o s  son en­
fr ia d o s , o dejados e n f r ia r  an tes de ju n ta rlo s .

Antes de ju n ta r  lo s  su b e s tra tif ic a d o s , puede 
a p lic a rse  a una o ambas de la s  capas expuestas c itad as , 
un d iso lven te o adhesivo transp aren te  com patible.

la  nueva técn ica  de e s t r a t i f ic a c ió n  de esta  in­
vención perm ite y completa la  unión en tre  m ate ria les tran s  
paren tes r íg id o s  sustancialm ente d ife ren te s  a una tempera­
tu ra  tan  próxima como sea posib le  a la  media de todas la s  
tem peraturas que soportará posteriorm ente e l  compuesto en 
se rv ic io . De esta  forma, la s  fuerzas de in te racc ió n  entre 
lo s  m ate ria le s  c itad o s  pueden reduc irse  a un mínimo y ha­
cerse acep tab les. La unión en tre  cada una de la s  o tras  ca­
pas c ita d as  y la capa interm edia puede se r  la  óptima, de- 
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bido a que en la  primera operación de e s t r a t i f ic a c ió n , 
la s  ca ras de la s  capas c ita d a s  son unidas cada una sepa­
radamente a l  tip o  de m a te r ia l apropiado, normalmente un 
bu ti r a to  de p o liv in ilo  (que co n stituy e  la s  prim eras ca- 

5 pas c itad as) en condiciones de tem peratura, p resió n  y p re­
paración de su p e rf ic ie  que son la s  óptimas para la  adhe­
sión  a cada una. Las caras entonces expuestas, de la s  p r i  
meras capas c ita d a s , a l  s e r  de m a te ria le s  id én tic o s  o s i ­
m ila re s , son entonces unidas fácilm en te  a tem peraturas 

10 moderadamente elevadas o a la  tem peratura am biente. Las 
ún icas tem peraturas re lativam ente elevabas empleadas en 
e l  proceso general, son la s  u t i l iz a d a s  en la  s u b e s tra t i ­
f ic a c ió n . Sin embargo, ya que lo s  su b e s tra tif ic a d o s  son 
normalmente en friados o dejados e n f r ia r  an te s  de la  unión 

15 f in a l ,  e l  compuesto re su lta n te  no solamente tie n e  la  me­
jo r  unión posib le  de la  capa interm edia a lo s  m a te ria le s  
duros e x te r io re s , sino que también tie n e  una pequeña ten ­
dencia o ninguna a abombarse, ya que en ningún momento es 
necesario  someter a lo s  dos m a te ria le s  e x te r io re s  d ife ren - 

20 te s  a tem peraturas elevadas durante e l  proceso de unión.
En consecuencia, la  invención proporciona un 

nuevo proceso de e s t r a t i f ic a c ió n  de dos fa se s  para u n ir  
m ate ria le s  tran sp aren tes  duros d ife re n te s , la  invención 
también proporciona un proceso para u n ir  m a te ria le s  tra n s -  

25 paren tes duros d ife re n te s  s in  e l  uso de tem peraturas e le ­
vadas en la  unión f in a l ,  evitando con ésto  e l  abombamien­
to  y la s  tensiones asociadas con é s te , además, por un mé­
todo de acuerdo con la  invención, m a te ria le s  d ife re n te s  
pueden s e r  e s t r a t i f ic a d o s  en condiciones de tem peratura,

30 p resión  y preparación  de la s  su p e rf ic ie s  que son óptimas
21 . 3 .68  -  6 -
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2 S

para la  adhesión a cada uno de e l lo s .
Ahora se d esc rib irán  d ife re n te s  métodos de hacer 

paneles de la  c la se  espec ificada , y paneles hechos por 
ta le s  métodos, a t í t u lo  de ejemplo y con re fe ren c ia  a lo s  
dibujos que se acompañan, de lo s  cua les :

La F ig . 1 es una v is ta  en co rte  mostrando dos 
su b e s tra tif ic a d o s  an tes  de s e r  juntados en una fa se  de 
cualquiera de lo s  métodos c itad o s , y

la  F ig . 2 es un co rte  s im ila r  a trav és  del pa­
n e l  terminado.

Con re fe ren c ia  a la  F ig . 1, en un prim er método 
de acuerdo con la  invención, una lámina 10 de p o l iv in i l  
b u t i r a l  (p la s tif ic a d o )  es unida, a una tem peratura eleva­
da adecuada, a una cara de o tra  capa 11, de EMM e s tira d o , 
de manera que forme un prim er su b e s tra tif ic a d o  12. Una lá ­
mina 13 de un m a te ria l de p o l iv in i l  b u t i r a l  s im ila r  (v in i-  
lo  p la s tif ic a d o )  es unida a una tem peratura elevada ade­
cuada a una cara de o tra  capa 14 , de v id rio  templado quí­
micamente, de manera que forme un segundo su b e s tra t i f ic a ­
do 15.

Al hacer lo s  su b e s tra tif ic a d o s  se u t i l i z a n  la s  
técn ica s  de preparación de su p e rf ic ie s , tem peraturas y 
presiones conocidas.

Los su b e s tra tif ic a d o s  son entonces enfriados o 
dejados e n f r ia r .

Las caras expuestas 10A, 13A de la s  capas 10 y 
13 son preferib lem ente tex tu radas de forma adecuada para 
f a c i l i t a r  la. ex tracc ión  d e l a ir e  cuando lo s  dos subestra­
t i f ic a d o s  se jun tan .

Los su b e s tra tif ic a d o s  son ahora juntados con la s
21.3.68



caras 10A y 13A en con tacto . Una p res ió n  de aproximada- 
mente 14 -  17,5 Kgs/cm es ahora ap licada y la  tem peratu­
ra  a ju s tad a  aproximadamente 3S°C, e s ta s  condiciones son 
mantenidas hasta  que la s  dos caras 10A y 13A son unidas 

$ en tre  s í .
La tem peratura de unión puede s e r  m antenida, a 

la  p res ió n  atm osférica durante un período adecuado después 
de la  unión, de forma que haga mas fu e r te  a é s ta .

E l panel re su lta n te , mostrado en da F ig . 2, es 
10 un panel tran sp aren te  e s t r a t i f ic a d o  co n s is ten te  en una 

capa interm edia 20 única de b u tira to  de p o l iv in i lo , f o r ­
mada por la s  capas 10 y 13 de la  F ig . 1, in te rc a la d a  en­
t r e  la s  o tra s  capas 11 y 14.

Se comprenderá que e l  uso de tem peraturas r e la -  
15 tivamente elevadas a l  hacer lo s  su b e s tra tif ic a d o s  no a fec­

ta  a la  unión f i n a l  de lo s  su b e s tra tif ic a d o s  uno con e l  
o tro , por lo  tan to  la s  condiciones f í s i c a s  para hacer lo s  
su b e s tra tif ic a d o s  pueden escogerse teniendo en cuenta so­
lamente que sean adecuadas para lo s  m a te ria le s  que es tán  

20 siendo unidos para formar lo s  su b e s tra tif ic a d o s .
La unión de lo s  dos su b e s tra tif ic a d o s  puede s e r  

llevada a cabo en cualquiera de d ife re n te s  modos. En un 
modo, d e l cu a l un ejemplo es e l  dado an terio rm ente, lo s  
su b e s tra tif ic a d o s  pueden s e r  unidos por la  ap lic ac ió n  de 

25 tem peraturas y p resión . En genera l, cuanto más a l ta  sea 
la  p resión , más baja será la  tem peratura de unión necesa- 
r i a .  A sí, s i  la  p resión  es de 70 Kgs/cm en ven de la  c i ­
tada an terio rm ente, la  tem peratura de unión puede s e r  
aproximadamente la  tem peratura ambiente.

30 Otros modos, de acuerdo con la  invención, de
22. 3.68 -  8 -
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u n ir  lo s  su b e s tra tif ic a á o s  12 y 15 son re cu b rir  una o am­
bas caras 10A, 13A con un m a te ria l d iso lven te adecuado, 
t a l  como e l  m etanol, o con un adhesivo transparen te  ade­
cuado compatible con cada cara te rm op lástica . Después de 

$ é s to , lo s dos su b e s tra tif ic a á o s  son juntados como an tes, 
y unidos por la  ap licac ió n  de una p resión  lig e ra  solamen­
te  o por un vacio adecuado a la  temperatura ambiente, 
hasta que es obtenida la. unión adecuada.

En cu a lq u ie r caso, puede verse que la  unión de 
10 lo s  su b e s tra tif ic a d o s  es efectuada en todos lo s  casos a 

tem peratura considerablem ente in fe r io r  que la  que podría 
se r  empleada en la  e s t r a t i f ic a c ió n  en una sola operación.

Aunque lo s  ejemplos a n te r io re s  describen la 
unión de HMM es tira d o  a v id r io , se entenderá que la  inven- 

15 ción es ap lic ab le  a la  unión de dos m ate ria le s  transparen­
te s  r íg id o s  cualesquiera que son químicamente d ife ren te s , 
en e l  módulo de e la s t ic id a d  y /o  en la s  propiedades de ex­
pansión térm ica. Por ejemplo, en lu g ar de la  capa de v i ­
d rio  o de HMM, puede u sarse  una lámina de p o l ie s te r  tra n s -  

20 páren te r íg id o . S i se u t i l i z a  v id r io , puede se r  de cual­
q u ie r tip o  adecuado, no necesariam ente templado química­
mente, Sñmilarmente, e l  m a te r ia l de la  capa intermedia 
puede se r , en vez de p o l iv in i l  b u t i r a l ,  cualquiera de los 
o tro s  m ate ria le s  de capa interm edia transp aren tes  fa m ilia -  

25 re s  a lo s  entendidos en la  técn ica , la s  dos capas que con­
juntamente constituyen  la  capa interm edio no necesitan  se r 
de m a te ria l id én tic o : Pueden se r  de dos m ate ria les  l ig e ­
ramente d ife re n te s , pero s im ila re s , por ejemplo, dos c la ­
ses d ife re n te s  de b u tira to  de p o liv in ilo  p la s tif ic a d o .

30 Esta s o lic i tu d  que corresponde a la  presentada
22. 3.68 -  9 -
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en Estados Unidos de América e l  20 de Febrero de 1.967 
bajo e l  número 617.059, se acoge a lo s  b en e fic io s  d e l a r ­
t íc u lo  51 del v igen te  E s ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
p resen tan  para que sean ob jeto  de e s ta  s o l ic i tu d  de Paten­
te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s i ­
g u ien tes :

1 .-  Un método de hacer un panel de la  c la se  es­
pec ificad a  que incluye hacer dos su b e s tra tif ic a d o s  separa­
dos, cada uno de lo s  cuales incluye una prim era capa d e l 
mismo m a te ria l p lá s tic o  s in té t ic o  tra n sp a re n te , o sustan ­
cia  Imente s im ila r , unida a o tra  capa, de forma que deje 
expuesta una cara de la  primera capa c ita d a , siendo la s  
o tra s  capas c ita d a s  de m a te ria le s  tran sp a ren te s  d ife ren ­
te s  sustancialm ente más duros que la s  prim eras capas c i t a ­
das, ju n ta r  la s  c ita d as  caras expuestas de lo s  dos subes­
t r a t i f ic a d o s  y u n ir  la s  c ita d a s  ca ras  en tre  s í ,  a una tem­
pera tu ra  sustancialm ente in f e r io r  a la  o a cada tem peratu­
ra  a la  cu a l l a s  c ita d a s  prim eras capas son unidas a la s  
o tra s  capas c ita d a s  correspond ien tes, de manera que la s  
prim eras capas c ita d a s  son unidas en tre  s i  para form ar a s í  
unacapa interm edia ún ica .

2 .-  Un método de acuerdo con la  R eivindicación 1,
22. 3.68 -  10 -
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en e l  que lo s  su b e s tra tif ic a d o s  son en friados o dejados 
e n f r ia r  an tes de ju n ta rlo s .

3 . -  Un método de acuerdo con la  R eivindicación 
1 o R eivindicación 2, en e l  que la s  prim eras capas c i t a ­
das son de p o l iv in i l  b u t i r a l .

4 . -  Un método de acuerdo con cualquiera de la s  
R eivindicaciones l a ß ,  en la  que una de la s  o tra s  capas 
c ita d as  es de v id r io .

5 . -  Un método de acuerdo con la  R eivindicación 
4) en e l  que e l  c itado  v id r io  e s tá  templado químicamente.

6 .  -  Un método de acuerdo con cualquiera de la s  
R eivindicaciones 1 a 5 en e l  que una de la s  o tra s  capas 
c ita d a s  es de un m a te ria l p lá s t ic o  s in té t ic o  transparen­
te .

7 .  -  Un método de acuerdo con la  R eivindicación 
6 , en e l  que e l  m a te ria l p lá s tic o  s in té t ic o  transparen te  
que constituye la  c itad a  o tra  capa apropiada es poli(m eta 
c r i l a to  de m etilo .

8 .  -  Un método de acuerdo con cualquiera de la s  
R eivindicaciones precedentes, en e l  que a l  menos una de 
la s  caras expuestas c ita d as  de la s  prim eras capas c itad as  
es tex tu rada de forma que f a c i l i t e  la  ex tracción  del a ir e  
cuando lo s  su b e s tra tif ic a d o s  son juntados.

9 . -  Un método de acuerdo con la  R eivindicación 
3 , en e l  que la s  c itad as  caras son unidas en tre  s í  a apro­
ximadamente ß3°C bajo una p resión  en e l  margen aproximado 
de 14 -  18 Kg/cm^.

10. -  Un método de acuerdo con cualquiera de la s  
R eivindicaciones 1 a 8 , que incluye a p l ic a r  a una o ambas 
de la s  caras expuestas c ita d as  una sustancia  capaz de ac-
22.3 .68  - 11 -



tu a r  como un d iso lven te  respec to  a la s  prim eras capas c i ­
tad as, que son subsiguientem ente un idas en tre  s í  a la  tem 
p e ra tu ra  ambiente aproximadamente.

11. -  Un método de acuerdo con la  R eivindicación
5 10 , en e l  que la  c itad a  su stan c ia  es m etanol.

12. -  Un método de acuerdo con cualquiera de la s  
R eivindicaciones 1 a 8 , que incluye a p l ic a r  a una o ambas 
de la s  caras expuestas c ita d a s  un adhesivo compatible 
transp aren te  an te s  de ju n ta r  la s  ca ras  c ita d a s , y u n ir

10 en tre  s í  la s  c ita d a s  caras a la  tem peratura ambiente apro 
ximadamente.

13. -  Un método de hacer un panel.
Tal y como se ha d e sc rito  en la  Memoria que an­

tecede, representado en lo s  d ibujos que se acompañan y 
15 con lo s  f in e s  que se han esp ec ificad o .

E sta Memoria consta de doce ho jas e s c r i ta s  a 
máquina por una so la cara .

Madrid,
P. A.

22. 3.68
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