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'Este invento se refiere a un proceso para templar . 

cuerpos vitreos y vitro-cristalinos.

Es sabido que los iones de metales pueden ser forza­

dos a difundirse en el vidrio desde un medio de contacto en Ínter- 

5 cambio por otros iones del vidrio. Si la naturaleza de los iones 

que penetran en el vidrio y las condiciones de temperatura que se 

obtienen durante los intercambios iónicos son apropiadamente esco­

gidas, el intercambio iónico conduce a la producción o incremento 

de fuerzas de compresión en las capas exteriores del vidrio. En 

10 otros tórminos, el vidrio es templado químicamente.

Se conocen dos tipos de proceso para templar quími­

camente el vidrio. ík un tipo de proceso, (denominado en adelante 

como el "tipo de alta temperatura"), un intercambio iónico tiene 

lugar a una temperatura suficientemente elevada para que se produz- 

16 ca una relajación de fuerzas on el vidrio y los iones que penetren 

en el vidrio sean tales que confieran un bajo coeficiente de dila­

tación tórmica sobre las capas exteriores del vidrio. En el otro 

tipo de proceso,(Denominado en adelante como el "tipo de baja tem­

peratura") los iones de las capas exteriores del vidrio son susti- 

20 tuidos por iones mas grandes y el intercambio iónico se efectóa 

mientras las capas exteriores del vidrio están a una temperatura 

por debajo del punto de recocido (correspondiente a una viscosi­

dad de 10^**^ poises), forma que no se producirá relajación de 

fuerzas, o se producirá solamente en una pequeña amplitud.

25 De acuerdo con el presente invento se ha comprobado

que los procesos de temple químico de los tipos de alta y de baja 

temperatura son mas efectivos si la temperatura del cuerpo dismi­

nuye, dentro de la gama de temperaturas viable para el tipo de 

proceso de temple químico de que se trate, durante el periodo dol 

30 intercantbio iónico.
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En consecuencia, el presente invento incluye cual­

quier proceso para fortalecer un cuerpo de vidrio mediante un pro­

ceso de temple químico del tipo de alta temperatura segón aquí se . 

define, en el que durante el periodo en que tiene lugar el intcr- 

5 cambio iónico entre el vidrio y el medio de contacto, la tempera­

tura del vidrio es forzada a descender dentro de una gama de tem­

peraturas suficientemente alta para que se produzca la relajación 

de fuerzas en el vidrio.
El invento también incluye cualquier proceso para 

10 fortalecer un cuerpo de vidrio mediante un proceso de temple quí­

mico del tipo de baja temperatura que aquí se define, en el que 

durante el periodo en el que tiene lugar el intercambio iónico en­

tre el vidrio y el medio de contacto, la temperatura del vidrio es 

forzada a disminuir dentro de una gama de temperaturas por debajo 

IS del punto de recocido del vidrio.

Particularmente el invento es muy adecuado para uti­

lizar en el temple de vidrio formado de constituyentes ordinarios 

baratos, tales como sílice, sosa, cal y feldespato. El intercambio 

iónico puede ser un intercambio entre iones de metales alcalinos,

20 por ejemplo, puede implicar la sustitución de iones de sodio del 

vidrio por iones de litio en eí caso de un proceso de alta tempe- 

' ratura, y por iones de potasio en el caso de un proceso de baja 

temperatura.

Constituye una ventaja el comenzar el intercambio 

25 iónico a una temperatura elevada dentro de la gama de las tempera­

turas permisibles porque a mis elevada temperatura mis elevado es 

el coeficiente de difusión de determinados iones en el vidrio. Los 

efectos sobre el vidrio, en función de sus propiedades mecinicas, 

son sin embargo mejores si la temperatura os disminuida durante 

30 el proceso de intercambio iónico, que si se mantiene la tempera-

!
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tura, inicial durante todo el proceso. La razón de tul mejora no 

es conocida con certidumbre. La realización del intercambio ióni­

co a una temperatura que se mantenga elevada dentro de la gama 

permisible durante todo el proceso, parece conducir a un aumento 

indebido en la concentración de los iones que se sustituyen en 

una capa superficial del vidrio de entre 1 y 30 micrones de espe­

sor. Estos iones se encuentran en lugares normalmente no ocupados 

por los iones de metales alcalinos del vidrio insustituido. Si 

la temperatura es suficientemente disminuida durante el periodo 

del intercambio iónico, tal concentración excesiva es impedida o 

reducida y ello parece conducir a los resultados mejorados. La - 

realización de un proceso de temple de acuerdo con el invento in­

crementa la resistencia tensil del vidrio, y el aumento en la re­

sistencia es mayor que el que puede obtenerse manteniendo la tem­

peratura constante al valor medio de las temperaturas predominan­

tes durante el temple. La resistencia tensil transmitida por el 

tratamiento de temple tiende también a ser retenida durante perio­

dos mas prolongados cuando el temple se realiza de acuerdo con el 

invento.

También se ha comprobado que en muchos casos la su­

perficie del vidrio templado tenia una mejorada resistencia quí­

mica a los agentes atmosféricos.

Cuando se realiza un proceso de temple de tipo de al­

ta temperatura, preferiblemente la temperatura inicial durante el 

periodo del intercambio iónico es por lo menos igual a 1,05 Tg, 

en que Tg es la temperatura a la que la viscosidad del vidrio es 

de lo!3'3 poises. Para un proceso de tipo de baja temperatura, la 

temperatura inicial es preferiblemente es por lo menos de 0,6 Tg.

Preferiblemente, la temperatura de la superficie del 

vidrio durante el intercambio iónico se reduce por lo monos en



40"C. La temperatura puede descender considerablemente mds, por 

ejemplo en mds de 100", por ejemplo 1S0"C o incluso 200"C.

El intercambio iónico puede tener lugar entre éLyBrio yui 

medio de contacto en fusión que constituye un recubrimiento sopor­

tado por el vidrio o que constituye un baño o baños en los que el 

cuerpo de vidrio es sumergido. Cuando se utiliza un baño del me­

dio, el cuerpo de vidrio puede ser precalentado antes de ponerlo 

en contacto con el baño para evitar o reducir el choque tdrmico 

y para reducir el tiempo del tratamiento. Desde luego, también pue­

de aplicarse un recubrimiento del medio a un cuerpo de vidrio prp- 

calentado. Un medio en fusión puede estar compuesto, por ejemplo, 

de una sal de potasio, por ejemplo nitrato de potasio, o de una 

sal de litio, por ejemplo cloruro de litio, o de una mezcla de sus­

tancias que incluya una sal de potasio o de litio.

Cuando se utiliza un baño de temple químico, un ar­

tículo a ser templado puede ser movido progresivamente a travós 

del baño, y puede mantenerse un desnivel de temperaturas en el ba­

ño de forma que la temperatura requerida disminuya según avanza 

el artículo. El desnivel de temperaturas puede mantenerse fácil­

mente facilitando una sucesión de calentadores de inmersión en el 

baño a diferentes temperaturas. Además, mediante la selección apro­

piada del número, distancinmiento y dimensiones relativas de los 

calentadores a lo largo del recorrido seguido por el cuerpo de vi­

drio, la curva de la temperatura superficial on cualquier parte 

del cuerpo durante el intercambio iónico puede tener cualquier 

forma predeterminada. La velocidad del movimiento del cuerpo a 

travós del baño también puede variar. Cuando se realiza el inven­

to de ósta forma, cada una de las sucesivas partes del cuerpo con­

siderado desde su extremo delantero a su extremo posterior, queda 

expuesta a una temperatura que disminuye durante el intercambio



iónico.

El uso de un baño de temple químico con un desnivel 

de temperaturas que disminuyen en la dirección del movimiento del 

artículo a travós del baño es de particular importancia para temr- 

S piar una cinta de vidrio estirada según la misma se mueve conti­

nuamente alejándose de la zona de estiraje en la que el vidrio es- 

tó a una elevada temperatura. &n una máquina para estirar vidrio 

del tipo Coibum, la cinta estirada de vidrio pasa sobre un rodi­

llo de curvar y después a lo largo, de un homo continuo de recocido 

10 en el que el vidrio es enfriado progresivamente. El temple median­

te intercambio iónico de acuerdo con el invento puede tener lugar 

en un tal homo continuo de recocido. Asi, un baño de temple pue­

de ser facilitado en el homo de recocido y la cinta de vidrio 

puede ser guiada a travós de óste baño de forma que el temple o- 

16 curra a una temperatura que disminuye hacia el extremo de salida 

del baño.

El temple de acuerdo con el invento puede ocurrir 

en cada uno de dos o mis baños en sucesión, estando los baños sur- 

cesivos a temperaturas sucesivamente mis bajas. Cuando se templa 

30 vidrio estirado, el vidrio puede ser cortado entre los sucesivos 

tratamientos en los baños antes de que el temple haya avanzado,- 

tanto que se haga difícil un corte limpio.

Se ha comprobado que el descubrimiento sobre el que 

está basado el invento es útil también en el temple químico de un 

25 cuerpo de material vitro-cristalino de cualquier grado de crista­

lización. Un cuerpo vitro-cristalino puede ser químicamente tem­

plado sustituyendo iones de las capas exteriores del cuerpo, a 

una temperatura suficientemente elevada para que se produzca la 

relajación de fuerza, por iones que confieran un menor coeficien- 

30 te de dilatación tórmica sobre dichas capas exteriores, o susti-
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tuycndo iones de las capas exteriores del cuerpo por iones mas 

grandes mientras las mencionadas capas están a mía temperatura 

por debajo del punto de recocido de la fase o fases vitreas del 

cuerpo. La información facilitada con anterioridad con respecto 

5 al uso del invento en el temple químico del vidrio es general­

mente aplicable al uso del invento en el temple químico de mate­

rial vitro-cristalino.

El invento incluye el aparato para utilizar en la 

realización de un proceso como anteriormente se describe, y que 

10 comprende por lo menos un depósito para contener un baño del me-- 

dio que contiene los iones para su difusión en el mencionado cuer­

po, medios para transportar un cuerpo a lo largo de un recorrido 

que se extiende dentro y fuera de dicho depósito, y medios para 

mantener un desnivel de temperatura en dicho baño, disminuyendo 

15 la temperatura a lo largo del indicado recorrido en la dirección

del movimiento de referido medio de transporte. El medio de trans­

porte puede comprender un transportador sinfín que soporta unos 

bastidores u otros soportes para los artículos a ser templados, o 

puede comprender rodillos debidamente dispuestos para desplazar 

20 y guiar una cinta continua de vidrio dentro y fuera dol depósito 

o depósitos.

Ciertas realizaciones del invento se describirón aho­

ra con referencia a los adjuntos dibujos esquemáticos que compren­

den las Figuras 1 y 2 que son alzados en sección de dos aparatos 

25 diferentes.

El aparato que se muestra en la Figura 1 incluye un 

depósito (l), un compartimento para precalentamiento (2) y un com­

partimento para enfriamiento (3). El depósito (l), que comprende 

una pared de fondo (4) y paredes de extremo (5 y 6), contiene un 

30 baño (7) do sal de potasio en fusión. Ih el interior del depósi-
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to existen unos intercambiadores térmicos (8) que están situados 

cerca del fondo (é) y en los que son circuladas las corrientes del 

fluido para mantener a los intercambiadores térmicos a temperatu­

ras que decrecen desde el intercambiador del extremo izquierda al 

5 intercambiador de la derecha del depósito.

El compartimento de precalentamiento (2), que está 

delimitado en parte por paredes laterales (9 y 10) está equipado 

con medios calentadores (que no se muestran) para facilitar un 

precalentamiento ligero o considerable de los artículos segdn los 

10 mismos pasan a travós de tal compartimento. El compartimento de

enfriamiento (3) que está delimitado en parte por paredes latera­

les (ll y 12) está equipado con enfriadores (que no se muestran) 

para facilitar el enfriamiento lento o rápido de los artículos 

después de que los mismos han pasado a travós del depósito (l).

15 Entre el compartimento do precalentamiento (2) y el

depósito (l) y entre el compartimento de enfriamiento (3) y el 

depósito (l) hay unas compuertas (13) que se abren y se cierran 

segdn se precise por el movimiento de los artículos a ser templa­

dos, segdn se referirá. Unas compuertas adicionales (13) en lo al- 

20 to de los compartimentos de precalentamiento y de enfriamiento se­

paran dichos compartimentos de un compartimento superior (14) don­

de las chapas finas de vidrio (15) son cargadas sobre los bastido­

res (16) preparatoriamente al temple y posteriormente se retiran 

después del temple. Los bastidores (16) están suspendidos de un 

25 transportador sinfín (17) que circula en una dirección contraria 

a la de las agujas del reloj en la disposición de la Figura.

Se describirá ahora una operación típica del apara­

to. Las chapas de vidrio (15), de 2 mm. de espesor, son cargadas 

sobre los bastidores (16) durante el tiempo on que se encuentran 

30 en el compartimento (14). Mediante la rotación del transportador
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(17), las chapas de vidrio son transportadas a travos del compar­

timento de precalentamiento (2) en el que las mismas son calenta­

das a una temperatura de 800BQ. Subsiguientemente las chapas son 

transportadas al interior del baño (7) de nitrato de potasio en 

6 fusión y a lo largo del baño hasta su extremo derecho donde las

chapas son elevadas fuera del baño y transportadas ¿1 interior del 

compartimento de enfriamiento. Las chapas permanecen en el baño 

(4) durante quince horas, durante cuyo periodo las chapas son des­

cendidas de temperatura de 5003(3 a 3503(3. Esta disminución de tem- 

10 peratura está determinada por las temperaturas de los sucesivos,

intercambiadoros tórmicos (8), el primero de los cuales (el inter­

cambiador de la izquierda ) se mantiene a 5003(3, y lts temperaturas 

de los restantes intercambiadores disminuye por escalones de 37,53(3.

Durante la inmersión de las chapas en el baño, iones 

15 de sodio de las capas exteriores del vidrio llegan a ser sustitui­

dos por iones de potasio y òste intercambio iónico conduce a*la 

producción de fuerzas de compresión en las capas exteriores del 

vidrio. Durante el tiempo en que las chapas están a una tempera­

tura elevada el intercambio iónico progresa rapidamente. En óstd 

20 zona de alta temperatura puede tener lugar alguna reacción resul­

tante del aumento de la concentración de iones de potasio en las 

capas exteriores de la chapa de vidrio, pero cualquier tendencia 

a que se produzca tal aumento disminuye segdn decrece la tempera­

tura. En el proceso descrito, una considerable parte del intercam- 

25 bio iónico se produce en las temperaturas inferiores.

Las chapas templadas son lentamente enfriadas en el 

compartimento de enfriamiento (3) y subsiguientemente son retira­

das de los bastidores (lo) después de penetrar de nuevo en el com­
partimento superior (14).

30 Un tratamiento similar puede realizarse con chapas
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vitro-cristalinas, obtenidas de una mezcla con la siguiente,compo­

sición en porcentajes en peso:

SiOg 42,3%

¿IgOg 31,2%
Na.O 10,4%
KgO 6,2%
CaO 1^8%

TiOg 7,4%

ASgOg 0,7%
Con referencia ahora a la Figura 2, ósta Figura mues­

tra parte de una máquina estiradora de vidrio que comprende una* 

cámara de estiraje (18) en la que una cinta de vidrio es estirada 

ascendentemente desde un suministro de vidrio en fusión y subsiguien­

temente es pasada a lo largo de una cámara horizontal de enfriamien­

to (20). Un depósito (2l) está instalado en ósta cámara horizontal.

La cámara de estiraje (18) comprende paredes espacia­

das (23 y 24) y en la parte superior de ósta cámara hay un rodi­

llo curvador (25) sobre el que la cinta de vidrio pasa a la cáma­

ra horizontal (20). La cámara horizontal, que está delimitada en 

parte por la-paredde fondo (26) y el techo (27), contiene unos 

rodillos horizontales (28) para transportar la cinta de vidrio. - 

El depósito (21), que está delimitado en parte por la pared de fon­

do (29) y las paredes de extremo (30 y 3l),contiene un baño (82) 

consistente en una mezcla de sales de sodio y litio. En el inte­

rior del depósito hay unos intercambiadores tórmicos (33) situados 

cerca del fondo (29). Las corrientes del fluido a diferentes tem­

peraturas circulan en los sucesivos intercambiadores tórmicos para 

mantener un desnivel de temperatura en el baño. Dos rodillos 34 

.están situados en el interior del depósito y la cinta do vidrio 

pasa bajo tales rodillos. Lq cinta de vidrio es asi obligada a cir-



cular & travós del baño de sales en fusión.

Una operación típica de la instalación según la Fi­

gura 2, es como sigue:

' * La velocidad de la cinta de vidrio y las dimensiones

del depósito (21) son tales que cada parte de la cinta permanece 

sumergida en el depósito (2l) durante diez minutos. El intercam- 

biador de la izquierda se mantiene a 8003C y las temperaturas de 

los restantes intercambiadores tórmicos descienden en 50^0 de un 

intercambiador al siguiente, de forma que la temperatura del baño 

cerca del extremo de salida del depósito es de 600RC, la cual esr- 

td por encima del punto de recocido del vidrio. Mientras cualquier 

parte determinada de la cinta de vidrio se encuentra en el baño, 

iones de litio penetran en las capas superficiales del vidrio 

y sustituyen a iones de sodio, y òste intercambio iónico tiene 

lugar mientras la temperatura del vidrio disminuye según antes se 

describió. Después de salir del depósito, la cinta de vidrio es 

curvada sobre un rodillo (28) y entonces continúa su movimiento 

horizontal a lo largo de la cómara (20). En la subsiguiente parte 

de la cómara, la cinta continúa para ser enfriada y pasado el ba­

ño de temple químico la cinta es lavada con agua para eliminar los 

vestigios de sal, y es secada con aire caliente. Las estaciones 

de lavado y secado no se muestran.

llnbró de entenderse que los efectos del temple pue­

den ser variados ajustando las temperaturas de los intercambiado- 

ros tórmicos.

Segdn ya se ha referido, el intercambio iónico en un 

proceso de acuerdo con el invento puede tener lugar entre un cuer­

po de vidrio y una cantidad de medio soportado como un recubrimien­

to sobre el vidrio. A continuación se da un ejemplo do tal procedi­

miento: Una chapa de vidrio de sosa-cal fuó precalentada a 490 "C
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y rápidamente sumergida y extraída de un baño de nitrato de pota­

sio a la misma temperatura.Como consecuencia de la inmersión,3a cha 

pa extraída estaba completamente cubierta con una fina película de 

sal de potasio. A la extracción desde el baño, la ohapa fue enfria­

da lentamente desde 4 9 0 0C hasta 3 5 0 °C durante un periodo de diez ho 

ras en una cámara de enfriamiento. La chapa de vidrio fue después lji 

vada y seoada.Como consecuencia del tratamiento,se hablan estable­

cido fuerzas de comprensión en las capas superficiales del vidrio.

En un proceso comparativo, una chapa de vidrio de la 

misma composición que la tratada en el Ejemplo 2 fue sometida al 

mismo tratamiento, excepto que la temperatura de la chapa se man-' 

tuvo en 490"C durante todo el periodo de diez horas. Las fuerzas 

de oompresión establecidas en las capas superficiales del vidrio 

eran menos que las fuerzas de compresión producidas en el Ejemplo

2. Además la chapa tratada de acuerdo con el Ejemplo 2 era menos 

susceptible al ataque químico por el agua que la chapa que fuá tem 

piada bajo condiciones de temperatura constante.

En resúmen, la Patente de Invención que se solicita 

deberá recaer sobre las siguientes;

REIVINDICACIONES

1. Un proceso y su correspondiente aparato para for­

talecer un cuerpo de vidrio o material vitro-oristalino mediante 

un proceso de temple químico, caracterizado el procedimiento por­

que durante el periodo en que tiene lugar el intercambio ióni­

co entre el cuerpo y el medio de contaoto la temperatura del ouer- 

po es obligada a decrecer dentro de una gama de temperaturas que 

sea suficientemente elevada para que se produzca una relajación de 

fuerzas en el cuerpo y los iones que penetren en el cuerpo sean - 

tales que confieran un bajo coeficiente de dilatación térmioa so­

bre las capas exteriores del ouerpo, o dentro de una gama de tem-
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peraturas por debajo del panto de recocido del cuerpo cuando los 

iones que penetran en el cuerpo son mayores que los iones susti­

tuidos del cuerpo.

2. Un proceso segdn la Reivindicación 1, qn que 

la temperatura inicial durante el periodo del intercambio iónico 

es por lo menos de 1,05 Tg cuando los iones que penetran en el 

cuerpo son tales que confieren un bajo coeficiente de dilatación 

tórmica sobre las capas exteriores del cuerpo.

3. Un proceso segdn la Reivindicación 1, en que 

la temperatura inicial durante el periodo del intercambio iónico

es por lo menos de 0,6 Tg cuando los iones que penetran en el cuer­

po son mayores que los iones sustituidos del cuerpo.

4. Un proceso segdn cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones en que la temperatura de la capa superficial del 

cuerpo durante el intercambio iónico es reducida por lo menos en 

403C.

5. Oh proceso segdn cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en que el cuerpo es un vidrio do sosa-cal.

6. Un proceso segdn cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en que el intercambio iónico es un intercambio 

de iones de metales alcalinos.

7. Un proceso segdn la Reivindicación 6, en que 

el intercambio iónica implica la sustitución de iones de sodio 

en el cuerpo por iones de potasio o litio.

8. Un proceso segdn la Reivindicación 7, en que

el mencionado medio está formado por una sal de potasio o de litio 

en fusión, o una mezcla de sustancias en fusión que incluyen una 

sal de potasio o de litio.

9. Un proceso segdn cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en que el cuerpo es pasado a travós de una can-



tiá.ad del medio que oontiene los iones que se difundan en el cuer­

po en intercambio por otros iones, y en que la temperatura del me­

dio disminuye a lo largo del recorrido del movimiento del ouerpo.

10. Un proceso según. la Reivindicación 9, en que el 

cuerpo es una cinta de vidrio que es pasada progresivamente a tra­

vés del medio.

lí. Un proceso según la Reivindioaoién 10, en que la 

cinta de vidrio pasa continuamente dentro del medio desde la zona 

de estirado de una máquina de estirado de vidrio.

12. Un proceso según cualquiera de las Reivindicacio­

nes 1 a 8, en que el medio de contacto es soportado como un recu­

brimiento sobre el ouerpo durante el intercambio iónico.

13. Un proceso según oualquiera de las anteriores Rei­

vindicaciones, en que el cuerpo es precalentado y después puesto en 

contaoto con el referido medio, estando éste a la temperatura en - 

que comienza el intercambio iónico.

14. Un proceso y su correspondiente aparato para for­

talecer un cuerpo de vidrio o matedal vitro-cristalino mediante un 

proceso de temple químico, caracterizado dicho aparato porque com­

prende por lo menos un depósito para contener un baño del medio que 

contiene iones para su difusión en el mencionado cuerpo, medios - 

para transportar un cuerpo a lo largo de un recorrido que se extien 

de dentro y fuera de didho depósito, y medios para mantener un des 

nivel de temperatura en dicho baño, disminuyendo la temperatura a 

lo largo de dicho recorrido en la dirección del m&vimjbnto de dichos 

medios transportadores.

15. Un aparato según la Reivindicación 14, en que los 

mencionados medios para mantener un desnivel de temperatura en di­

cho baño comprenden por lo menos un intercambiador térmico a través 

del cual puede ser oiroulado un fluido.
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16. Un aparato según las Reivindicaciones 14 o 15) 

en que dichos medios transportadores comprenden por lo menos un 

soporte sobre el que puede situarse un articulo a ser tratado y 

que está montado sobre un transportador accionado.

17. Un aparato según las Reivindicaciones 14 o 15) 

en que dichos medios transportadores comprenden rodillos adecua­

damente dispuestos para desplazar y guiar una cinta continua de 

vidrio dentro y fuera del mencionado depósito o depósitos.

18. Se reivindioa por último como objeto sobre el 

que ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: "UN 

PROCESO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA FORTALECER UN CUERPO DE 

VIDRIO 0 MATERIAL VITRO-CRISTALINO MEDIANTE UN PROCESO DE TEMPLE 

QUIMICO".

Todo tal y conforme queda descrito y reivindicado en 

la presente Memoria descriptiva que consta de quince páginas me­

canografiadas y dibujos que se acompañan.

Madrid, 27 de Abril de 1.968

BERNARDO UNGRIA 
P.P.
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