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INVENCION

a favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada en Watermael~
Boitsfort (Bélgica), Chaussée de la Hulpe, 166, por "PROCE~
DIMIENTO DE FABRICACION DE PANELES QUE COMPRENDEN UN CIERTO
NUMERO DE ELEMENTOS COMPONENTES EN FORMA DE HOJA Y DISPUESTOS

CARA A CARA",

MEMORIA DESCRIPTIVA

Lo presente invencidn se refiere a un procedimienw
to de fabricacidén de paneles que comprenden un cierto mimero
de elementos componentes en forma de hojas y dispuestos cara
a cara, en 1os cuales uno de estos elementos es una hoja de

5e vidrio o de material vitrocristalino.

Son conocidos los procedimientos, llamados corrien-
temente de temple térmico o quimico, que permiten aumentar la
resistencia e la traccidn del vidrio por establecimiento de
tensiones de compresidn dentro de las capas externas del mismo.

10. Estas tensiones de compresidn dan a las hojas de vidrio pro«
piedades mecdnicas interesantes desde diversos puntos dé vista.

BEn particular, dichas tensiones superficiales dé compresién
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ejercen una influencia favorable sobre la resistencia a la
traceidn y/o las caracter{sticas de ruptura de las hojas de
vidrio, especialmente las requeridas cuando dichas hojas son
utilizadas como material para vitrales.

Desgraciadamente, es necesario resaltar que estos
tratamientos de temple, si bien permiten dar a las hojas de
vidrio las propiedades Qecénicas especialmente requeridas pa-
ra ciertas aplicaciones, es necesario reconocer gque, en cier-
tos casos particulares, todos los efectos globales de estos
tratamientos de temple no son compatibles con las especifica-~
ciones particulares que un producto dado ha de satisfacer a
veces. En consecuencia, resulta necesario encontrar procedi-
mientos que confieran las especificaciones particulares desea-
das para dicho producty dado. Por ejemplo, el temple de una ho=-
ja de vidrio o de material vitrocristalino modifica sus carac-
teristicas de rotura, es decir que la hoja se rompe en trozos-
mds pequefios que una hoja de material similer pero no templa-
da y, al mismo tiempo, como que el temple aumenta la resisten-
cia a la traccidn de la hoja, la resistencia de esta Ultima
a la rotura bajo el efecto de fuerzas de flexidn, también es
aumentada. Asimismo, en los casos particulares donde uno de
estos efectos es requerido, pero no el otro, se puede decir que
estos tratamientos de temple no sonemteramente beneficiosos.

El problema planteado por la interdependencia de
propiedades diferentes es particularmente apreciable, por ejem-
plo en el caso de paneles que comprenden una hoja de vidrio
dispuesta cara a cara con otra hoja de vidrioc o de otro mate~
rial, por el hecho de que las propiedades mecdnicas de estos
paneles son determinades entonces por un nimero mayor de pard-

metros.
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La presente invencidn propone un procedimiento de
fabricacidén dé paneles que comprenden un cierto nimero de ele-
mentos componentes en forma de hoja y dispuestos cara a cara,
en los que uho de estos elementos es una hoja de vidrio o de
material vitrocristalino, cuyo procedimiento permite, por una
parte, modificar de manera independiente ciertas propiedades
que, anteriormente, eran consideradas como dependientes entre
si y, por otra parte, satisfacer una gama mds extensa de espe-
cificaciones técnicas.

El procedimiento segin la presente invencién con-
siste en un procedimiento de fabricacidn de paneles que com-
prenden cierto nimero de elementos componentes en forma de hoja
y dispuestos cara a.cara, en los cuales uno de estos elementos
es una hoja de vidrio o de material vitrocristalino, y se ca-
racteriza por el hecho ée que la citade hoja de vidrio o mate-
rial vitrocristalino (llamada a continuacidn "la primera hoja"
o "dicha primera hoja"), es sometida a un tratamiento de di-
fusidn de iohes capaz de establecer tensiones de compresidn
dentro de las capas externas del vidrio o del material vitro-
crigtalino, los elementos componentes en forma de hoja del pa-
nel son ensamblados de manera que un primer lado de dicha pri-
mera hoja forma una cara externa del panel, y porque durante
una operacidn efectueda antes, entre o después del tratamiento
de difusidn de iones y la citada operacidén de ensamble, la
primera hoja es sometida, al menos localmente y en al menos di-
cho primer lado, a un tratamiento (1llamado a continuacidén "tra-
tamiento de debilitacidén") que reduce la resistencia de dicha
primera hoja, al menos en una de sus regi&nes. a la rotura
por la flexidn que establece fuerzas de traccidn en las capas

externas que se encuentran en el primer lado de la primera ho-

Ja ¥y que estdn o gquedan sometidas a tensiones de compresidn
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como consecuencia del tratamiento de difusidn de iones.

El término "material vitrocristalino", tal como es
utilizaedo en la presente descripcidn, designa una materia pro-
ducida a partir de vidrio por un tratamiento que hace aparecer
una o varias fases cristalinas en el vidrio, al tiempo que de-
ja bastante fase o fases vitreas en la superficie del material
para permitir el establecimiento en ella, por un tratamiento
de difusidn de iones, tensiones superficiales de compresidn.

A primera vista, el tratamiento de una hoja de vi-
drio o de material vitrocristalino, destinado a provocar alguna
reduccién a su resistencia a la traccidn, es enteramente extra-
flo & un procedimiento de fabricacidn segun el cual la hoja es
sometida al temple quimico, dado que este ltimo es un trata-
miento que ha sido considerado siempre como un tratamiento des-
tinado precisamente a aumentar la resistencia a la traccidnde
la hoja. De hecho, dentro del alcance de la presente invencidn,
se ha descubierto que un tratamiento de temple gufmico y un
tratemiento destinado a reducir la resistencia a la traccidn de
la hoja, pueden ser aplicados a una sola y misma hoja con con-
secuencias muy ventajosas.

El procedimiento segin la invencidn permite produ-
cir paneles que presentan una combinacién ventajosa de propie-
dades. En particular, el esfuerzo de traccidén necesario para
la rupture de dicha primera hoja es inferior al valor necesa-
rio para vencer las tensiones de compresidn inducidas por el
tratamiento de temple y, al mismo tiempo, a causa de este tra-
tamiento de temple quimico, si la hoja se rompe queds dividida
en fragmentos relativamente pequefios y poco cortantes. Por otra
parte, la resistencia a la rotﬁra de la primera hoja puede ser

regulade independientemente de las tensiones de compresién es-
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tablecidas. Por consiguiente es posible satisfacer un extenso
intervalo de especificaciones que llevan al producto deseado.

En particular, la medida en que es modificada la
resistencia de la primera hoja a la ruptura bajo esfuerzos de
traceidn, por el tratamiento de debilitacidén puede ser elegida,
dentro del alcance de la presente invencidn, teniendo en cuen-
ta el efecto o la tendencia contraria al tratamiento de temple
quimico elegido y/o, asimismo, con miras a las eircunstancias
particulares bajo las que ha sido utilizado el panel.

El tratamiento de temple gquimico puede ser un tem—
ple quimico de cualguier tipo, basado en una difusidn de iones
en el vidrio o el material vitrocristalino a partir de un medio
en contacto con los materiales tratados o a tratar (medio que
consiste en una substancia o substancias en estado fundido).
is{ el temple puede ser realizado provocando la substitucidén
0 el intercambio de al menos una parte de los iones de las ca-
pas externas del vidrio o material vitrocristalino por iones
mayores, procedentes de un medio en contacto con el material
a tratar, siendo dicha substitucidén llevada a cabo a una tem-
peratura demasiado baja para permitir una relajacién completa
de las tensiones en la hoja, en el curso del periodo de tra-
tamiento.

Por ejemplo, dicha substitucidn o intercambio de
iones puede consistir en una substitucidn de iones de sodio
de las capas exteriores del vidrio por iones potasio proceden-
tes del medio puesto en contacto con estas capas. En una va-
riante, el temple puede ser efectuado provocando la substitu-
cién de iones de las capas externas del vidrio o del material
vitroeristalino, de al menos un primer lado de la hoja, tra-
tada, por iones que rebajan el coeficiente de dilatacidn tér-

mico de estas capas externas, siendo ejecutada una tal subs-
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titucidn a una temperatura suficientemente elevada para per-

mitir la relajacidén de las tensiones. Estas capas exteriores
son sometidas, entonces, a tensiones de compresidn cuando la
hoja se enfria. El intercambio de iones de este tipo de tra-
tamiento de temple quimico puede consistir, por ejemplo, en
una substitucidn o interceambio de una parte de los iones sodio
de las capas exteriores del vidrio por iones litio procedentes
del medio puesto en contacto con estas capas.

El tratamiento de temple quimico también puede ser
un tratamiento en el que tiene lugar una difusidén de iones en
las capas externas del vidrio o del material vitrocristalino
Unicamente en uno de los lados de la primera hoja. Ello provoca
indirectamente la puesta bajo tensidh de compresidén las capas
externzs del otro lado de la hoja.

De acuerdo con una forma de realizacién de la ihven-
cidn, el tratamiento de debilitamiento es efectuado de manera
gensiblemente uniforme sobre al menos una regidén de la primera
hoja. De esta manera se obtiene una resistencia a la ruptura
predeterminada bajo el efecto de fuerzas semejantes, que actien
en un punto oualquiera de esta regidén. Una tal o tales regiones
sometidas al tratamiento de debilitacidn pueden ser situadas
en una parte central y/o en una parte periférica de la hoja.

En una variante, para ciertas realizaciones parti-
culares, es ventajoso que el tratamiento de debilitacidn sea
efectuado sobre esencialmente tode la primera hoja o sobre al
menos el indicado primer lado de la misma. Bl tratamiento de
debilitacidn puede ser ejecutado entonces mds fdcilmente den-
tro del marco de un proceso industrial, ya que entonces no es
necesario tomar medidas para confinar el ftratamiento a una o

varias regiones predeterminadas de la superficie de la hoja.
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En Gne variante, para ciertas realizeaciones parti-
culares, es ventajoso que el tratamiento de debilitacidn sea
efectuado sobre esencialmente toda la primera hoja o sobre al
menos el indicado primer lado de la misma. El tratamiento de

e debilitacidn puede ser ejecutado entonces mds fdcilmente den~
tro del marco de un proceso industrial, ya que entonces no es
necesario tomar medidas para confinar el tratamiento a una o
varias regiones predeterminadas de la superficie de la hoja.

Ventajosamente, de acuerdo con otra forma de reali-

10, zacidn, de la invencidn, el tratamiento de debilitamiento pue~
de, en clertos casos, ser efectuado sdlamente sobre el primer
lado de la primera hoja. Entonces el tratamiento es de una eje-
cucién mds fdeil y rdpida.

No obstante, un tal tratamiento de debilitacidn

15. puede ser efectuado sobre los dos lados de la primera hoja si
se degsea. Lin este caso y durante las operaciones de ensamble,

la hoja tratada puede ser dispuesta dentro del panel de manersa

que exponga al exterior tanto el uno como el otro de sus lados.

Si la difusidn de iones en la primera hoja tiene
20. lugar en uno solo de sus lados, es preferible que este lado
constituya la cara exterior del panel y que el tratamiento de
debilitacidén sea efectuado al menos sobré este lado de la ho-
ja. Observando esta condicidn se puede obtener mds fdcilmente
una resistencia a la ruptura bajo flexién, predeterminada y
25. requerida en una direccidn dada.

Segin una forma de realizacidn particularmente in-
teresante de la invencidn, el tratamiento de debilitacidn es
efectuado mediante una abrasién superficial de la primera ho-
ja. Este tipo de tratamiento es poco costoso y de ejecutién

30. simple. Cuando se efectda un tratamiento de temple quimico
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pobre hojas sucesivas, la resistencia mecdnics obtenida de
esta manera varifa dentro de una cierta medida de una hoja a
la otra. Se ha comprobado que este tratamiento de debilita-
c¢idn por abrasidn presenta la ventaja importante, consisten-
te en el hecho de que la resistencia a la ruptura puede ser
devuelta a un valor més uniforge para las diversas hojas.

Ventajosamente la abrasidn puede ser efectuada me-
diante una materia granular cuya granulometria es del orden
de los 10 micrdémetros. Una tal substancia abrasiva permite efec-
tuar el tratamiento de debilitacidén de una menera fdeil, sin
provocar la aparicidén de defectos sobre la hoja, como, por
ejemplo, rayas visibles a simple vista.

Ventajosamente, el tratemiento de debilitacidn com-
prende una abrasidn de la primera hoja mediante un polveo com-
puesto esencialmente de éxido de hierro o de dxido de cerio o
de alumina, o de una mezcla de dos o mds substancias semejan~-
tes.

De acuerdo con otra forma de realizacién de la in-
vencidn, el tratamiento de debilitamiento es efectuado rayan-
do la primera hoja. De preferencia, el rayado es efectuado en
teramente o0 de manera predominante en una sola direccidn. X1
efecto de debilitamiento es, entonces, mdximo para fuerzas que
tiendan a flexar la hoja en planos sensiblemente normales a
la direccidén de dicho rayado.

De acuerdo con una forma particular de la inven-
cidén, la primera hoja es una hoja de vidrio, y al menos el
primer lado de la misma es sometido, por lo menos localmente,
a un tratamiento (denominado en el texto que sigue "tratamien-
to de refuerzo suplementario”), por el cual la resistencia del

vidrio a la ruptura bajo flexidn es aumentada al menos tempo-
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ralmente en al menos una regidn de la hoja. Es de notar que
un tal trateamiento es efectuado después del temple quimico
de la hoja, pero antes del tratamiento de debilitacidn de la
misma. El tratamiento de refuerzo suplementario presenta, en
particular, la ventaja de facilitar la obtencidn de un grado
predeterminado de debilitamiento mediante el tratamiento de
debilitacidén subsiguiente.

Venta josamente, el tratamiento de refuerzo suplemen-
tario comprende una disolucidn quimica de una capa superficial
de la primera hoja en 2l menos une de las regiones de la misma.
Un tretamiento de refuerzo suplementario de este tipo permite
el efecto requerido, por un contacto relativamente breve de
una o0 varias regiones dedas de la hoja con un agente disolven-
te que, por ejemplo, puede estar en el estado liquido o gaseo-
80.

Ventajosamente, el tratamiento de refuerzo suplemen-
tario comprende la operacidn consistente en poner en contacto
la primera hoja, en la regidn o las regiones a tratar, por
ejemplo por pulverizacidn, con un agente dcido que contiene
iones de fldor, por ejemplo fluoruro de amonio o una solucidn
acuosa que contiene decido fluorhidrico.

Se ha encontrado gque el empleo de un agente dcido
que contiene iones fldor, no sdlamente da mejores resultados
en lo que concierne a las propiedades mecdnicas mencionadas
antes, sino que también sumenta la resistencia del vidrio a
la irisacidn. Esta ventaja es particularmente notable cuando
se utiliza una solucidn acuosa que contiene el dcido fluor-
hidrico y/o dcido sulfdrico, por ejemplo una solucidn que con-
tiene 6% de dcido fluorhidrico y 6% de dcido sulfiurico, en

volumen. Un tal agente dcido permite obtener resultados sa-
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tisfactorios muy rdpidamente, por ejemplo mediante un trata~
miento que no dura mas que unos minutos.

Segin una forma preferida de realizacidn de la in-
vencidn, el tratamiento de refuerzo suplementario mediante un
agente dcido es realizado a una temperatura comprendida entre
Oy 80°C. En este intervalo de temperatura, la velocidad de
disolucidn de la materia de al menos una superficie de la hoja
& tratar, puede ser regulada con precisidn.

En el caso de un panel de vitral, por ejemplo un
perabrisas de vehiculo, es ventajoso que la resistencia de la
primera hoja a la ruptura por flexidén sea tal que dicha prime-
ra hoja se rompa bajo el efecto de una fuerza de flexidn que
induzce en su primer lado tensiones de traccidn que no rebasen
de 50 kg/cmz. Es de notar que este valor es medido por ensayo
de flexidn sobre un disco. De hecho se ha comprobado que bajo
el impacto de una persona contra el panel, por el lado opuesto
a la primera hoja, el nivel a que resultan probables los traw-
matismos corporales serior, por ejemplo traumetismos craneanos,
corresponde a una intensidad del impacto tal que lasg tensiones
de traccidn inducidas por el mismo sean del orden de 50 kg/mmz.
Es de notar, asimismo, que es posible asegurar que este valor
mdximo no sea rebasado en una o varias regiones del panel, pe-
ro preferiblemente es ventajoso asegurarse que este valor no
sea rebasado en toda la superficie de dicha primera hoja. bn
este caso la proteccidn contra los traumatismos serios es ob-
tenida independientemente de la posicidén en la que tiene lugar
eventualmente el impacto contra el panel.

De acuerdo con una forma particular de realizacidn
de un panel de acuerdo con la invencidén, la primera hoja es

ensamblade en disposicidn separada respecto a un segundo ele-
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mento componente principal en forma de hoja (es decir, un se-
gundo érgano resistente en forma de hoja), estando dichos
primera hoja y segundo elemento unidos directemente tan solo
por sus partes marginales.

5e Eg de notar que es posible, en este caso, influir
sobre las propiedades del panel segin las caracterfsticas del
egspacio comprendido entre las partes centrales de dichos hoja
¥y elemento, pudiendo este espacio estar vacfo u ocupado por un
medio gaseoso o un material de relleno. Aparte de ello, en el

10. caso de una flexidn de la segunda hoja, flexidn que da a su
cara interna una forma convexe o mds convexa, dicha primera ho-
ja no es influfda por esta flexidh hasta que alcanza determi-
nado valor, dependiente de la magnitud de separacidén entre las
dos hojas.

15. No obstante, de acuerdo con otras formas de reali-
zacidn preferidas de la invencidn, los elementos componentes
del panel son fijados entre s{ sobre toda su superficie, de
manera que forman un estratificado. Estas realizaciones del pro-
cedimiento dan un producto en el que el comportamiento del pa-

20. nel sometido a esfuerzos de flexidn es influfdo principalmen-
te por une combinacidén de las propiedades de dichos elementos
conmponentes.

Ventajosamente, la primera hoja es ensamblada cara
a cara con una segunda hoja principal que constituye un ele-

25. mento del panel y que puede, en el panel terminado, estar fle-
xada a fin de indueir sobre la primera hoja fuerzas de flexidn
suficientes para romperla. El panel posee entonces una combi-
nacién muy ventajosa de propiedades. fn efecto, sl el panel
es sostenido marginalmente y sometido a esfuerzos de flexidn

30. que se ejercen contra la segunda hoja, la primera hoja se rom-

pe bajo un esfuerzo dado, mientras que la segunda es capaz de
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sufrir una flexidn eldstica mayor. Esta propiedad particular
del panel es importante, ya que permite evitar los traumetis-
mos por conmocién cerebral sufridos por una persona que choca
contra €1, por ejemplo en ¢l caso de ser utilizado como para-
brisas de un vehfculo.

Ademds, cuando la primera hoja se rompe, la misma
se divide en fragmentos mds bien pequefios y poco cortantes,
que no constituyen un peligro serio para las personas, por ejem-
plo para los otros usuarios de la carretera, en los casos en
que el panel es utilizado en un vehiculo de carretera. Otra
consecuencia muy importante del tratamiento de debilitacidn de
la primera hoja es que el mdximo de las fuerzas externas, por
ejemplo los esfuerzos antes mencionados, debidos al impacto de
una persona, que la hoja puede sufrir sin romperse, no depende
de la magnitud de las tensiones de compresidén establecidas en
dicha hoja por el tratamiento de temple quimico. Ademds, dentro
del marco de la presente invencidn, la primera hoja puede tener
un espesor tal que presenta una resistencia a la ruptura por
choque de pequefios obJetos duros tales como piedras, 3in perder
por ello las ventajas consistentes en que la hoja cede y/o se
rompe bajo el efecto de fuerzas de magnitud relativamente pew
quefia y que actian contre el otro lado del panel.

De acuerdo con una forma particular de realizacidn
de la invencidn, la segunda hoja es ensamblada cara a cara con
una segunda hoja principal de material pldstico y que consti-
tuye un elemento componente del panel. Una hoja de pldstico pue-
de tener una flexibilidad muy elevada, lo que constituye una
ventaja para la absorcién de choques. Para formar un estratifi-
cado, una tal hoja de pldstico puede ser unida directamente a
la primera hoja de vidrio o de material vitrocristalino, sin la

interposicidn de una capa de unidn.
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En unas realizaciones preferides de la invencién,
la primers hoja es ensamblada cara a cara con una sola hoja

principal adicional, de vidrio o material vitrocristalino. El

‘panel es, entonces, de construccidén sencilla y caracterizada

por una buena utilizacidn de las propiedades del vidrio o del
material vitrocristalino. fn estas realizaciones las hojas son,
preferiblementek fijadas entre si para formar un estratificado.
En unas formas particularmente interesantes de rea-
lizacidn de la invencidn, la primera hoja de vidrio o de mate-
rial vitrocristalino es fijada cara a cara con una segunda ho-
ja de vidrio o de material vitrocristalino para formar un es-
tratificado, y las resistencias relativas de dichas primera y
gsegunda hoja dentro del panel terminado, congideradas indepen-
dientemente la una de la otra, son tales que, a pesar de la de-
bilitacidn de la primera hoja por el tratamiento debilitador,
la resistencia de la misma a la rotura por flexidén que induce
en su primer lado fuerzas de traccidén, es superior a la resis-
tencia de la segunda hoja a la rotura por una flexién que indu-
ce fuerzas de traccidn en el lado de esta hoja que, en el pa-
nel terminado, estd enfrentado a la primera hoja. Esta condi-
cién no es incompatible con la condicién de que, en el panel
terminado, la primera hoja deba romperse bajo fuerzas de fle-
xidn a las cuales es sometida la segunda hoja y cuya magnitud
es insuficiente para romper la misma. En efecto, en el panel
terminado, las hojas que son sus elementos componentes se com-
portan como une estructura monolitica hasta el momento de la
rupture de la primera hoja y, bajo el efecto de cualquier fuer-
za de flexidn dada, dicho primer lado de la primera hoja es
sometido a un esfuerzo de flexidn mds elevado que el lado de

la segunda hoja que se encuentra enfrentado a la primera. Una
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de las ventaj;s obtenidas dando a dicha primere hoja la men-
cionada resistencia superior a la rotura, consiste en el he-
cho de que al utilizar el panel como panel de vitral, por ejem-
plo como parabrisas o en una puertas, la primera hoja es apta
para absorber una parte mayor de la energia de un choque antes
de romperse.

En particular, dichas resistencias relativas de las
hojas primera y segunda pueden ser obtenidas por la eleccidn
de una primera hoja que tenga un espesor mds grande y apropia-
do eh comparacidn con la segunda hoja. De acuerdo con una va-
riante y en el caso en que, para mantener el peso del panel
por debajo de un valor deferminado o por otras razohes, el es~
pesor de la primera hoja deba quedar situado por debajo del va-
lor que seria necesario (dejando aparte los otros factores)
para alcanzar diche resistencia aumentada, esta dltime puede
ser obtenida mediante un tratamiento de temple quimico, o me-
diante este tratamiento y una eleccidn apropiada del espesor
de la hoja.

Segin otra forma de realizacidn particularmente ven-
tajosa de la invencidn, la primera hoja es fojada a una segun-
da hoja de vidrio y, antes de la operacidn de ensamble de am-
bas, la segunda es sometida, al menos en una de sus zonas, a
un tratamiento (llamado a continuacidn "trataemiento de rectifi-
cacién") que reduce la deterioracién de al menos una parte de
su cara interna (es decir, la cara destinada a ser la mds cer-
cana a la primera hoja) por defectos susceptibles de producir
concentraciones de tensiones cuando la cara interna de la se-
gunda hoja es sometida a esfuerzos de traccién. Un tal trata-
miento de rectificacidén da a la segunda hoja una mayor resis-

tencia a la rotura por la flexidn que somete a traccidn dicha
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cara interna. ﬁientras que es ventajoso someter la totalidad
de la cara interna de la segunda hoja a un tratamiento de rec-
tificacidn, frecuentemente es posible obtener una mejora de la
regsistencia de la hoja a la flexidn, sometiendo una zona o va-~
riag zonas particulares de esta hoja a dicho tratamiento de
rectificacidén, frecuentemente es posible obtener una mejora de
la resistencia de la hoja a la flexidn, sometiendo una zona o
varias gonas particulares de esta hoja a dicho tratamiento de
rectificacidn y, especialmente, sometiendo una zona marginal,
por lo menos, de dicha cara de la hoja al tratamiento de recti-
ficacidn.

Segdn una forma de realizacién particular de la in-
vencién, un tal tratamiento de rectificacidn puede ser efectua-
do, ventajosamente, por el calentamiento de al menos una zona de
la hoja a fin de provocar el pulido al fuego. Este tratamiento
puede ser realizado precalentando la hoja a una temperatura
comprendida entre 400 y 450°¢, y exponiendo a continuacidn las
zonas a rectificar, durante un periodo de tiempo relativamente
breve, por ejemplo de entre algunos segundos hasta varios mi-
nutos, a una temperatura situada, por ejemplo, dentro del in-
tervalo de 600 a 850°C. Se ha encontrado que un tratamiento de
rectificaciénde este tipo puede ser efectuado sin deteriora-
cidn de las propiedades dpticas de la hoja o con una deteriora-
¢idn muy débil, lo que constituye una propiedad muy importante
cuando la hoja ha de ser utilizada en un panel que ha de for-
mar un parabrisas.

Segin otra forma de realizacidn muy satisfactoria
de la invencidn, el tratamiento de rectificacidn comprende una
disolucidn quimica de una parte superficial de la hoja, Un tra-

temiento de esta clase presenta la ventaja de ser de fdecil



10.

15,

20,

25.

30.

- 16 -

403413

puesta en préc%icé. Yor ejemplo, el tratamiento puede consis-
tir en un simple contacto de la hoja con un agente disolvente,
gea por aspersidn, pulverizacidén o inmersidn, sin que sea ne-
cesaria una instalacidn importante y costosa. Ademds, el gra-
do de la rectificacidn puede ser regulado fdcilmente por modi-
ficacidn de la concentracidn del agente disolvente. De prefe-
rencia, un tal tratamiento de disolucidn puede ser efectuado
ventajosamente poniendo la superficie a tratar, en contacto con
un agente dcido que contiene iones fldor. JSe ha encontrado gque
los agentes dcidos que contienen iones fldor dan buenas resul-
tados muy rdpidamente, y que las superficies tratadas de esta
maners presentan una resistencia mecdnica mejorada, asi como
una mayor resistencia a la irisacidn.

Ventajosamente, cuando se efectia la rectificacidn
por disolucidn quimica se disuelve una capa superficial en la
zona o zonas tratadas, capa que tiene un espesor al menos igual
al defecto mds profundo, presente en una tgl zo.na 0 en tales
zonas y susceptible de provocar una concentracidn de tensiones.
De esta manera, ftodos log defectos situados en la zona o zonas
tratadas quedan eliminadas, y la resistencia mecdnica del ma-
terial tratado es hecha mds uniforme sobre la totalidad de di-
chas zonas.

De preferencia, cuando se efectia un tratamiento de
rectificacidén por disolucidn quimica, al menos una primera
parte de la hoja sometida al tratamiento es protegida sensi-
blemente contra la accidn del agente disolvente mediante una
capa de proteccidén. Mds particularmente, se protege contra la
disolucidn quimica al menos la cara de la segunda hoja que,
en el panel terminado, no se encuentra enfrentada a la primera

hoja, es decir, que se encuentra vuelta hacia fuera. Una tal
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capa de protecéidn‘puede consistir, por ejemplo, en una capa

de ceya o parafina, un barniz pelable o una pelicula delgada

de fluido, por ejemplo una pelicula de agua que es hecha cos
rrer gobre la parte o partes de superficie a proteger durante
el tratamiento de rectificacién. Tomando esta medida de pro-
teccidn el tratamiento de rectificacidn puede ser confinado a
une zona 0 zZonas dadas, lo que economiza una cierta cantidad

de disolvente. Ademds, se ha encontrado que ciertos defectos
dpticos de una hoja de vidrio pueden ser hechos mds visibles

8l una de las superficies de la hoja es sometida a2 un trgta-
miento por un agente dcido, particularmente por un agente dcido
que contiene iones fluor, a menos que esta superficie sea pues-
ta subsiguientemente en contacto con una capa de materia-orgé-
nica. Por consiguiente, a veces es ventajoso, en particuiar
cuando se fabrica parabrisas, no someter a rectificacidn el la-
do de la segunda hoja que se halle enfrentado al exterior.

La resistencia de la segunda hoja de vidrio o mate-
rial vitrocristalino a la rotura bajo una flexidn dirigida ha-
cia la primera hoja, también puede ser mejorada sometiendo a
tensiones de compresidn las capas externas del vidrio o mate-~
rial vitrocristelino de esta hoje, al menos en el lado interno.

Llg puesta bajo tensidn de compresidn de la segunda
hoja puede ser efectuada mediante un temple quimico. No obs-
tante, de preferencia, este establecimiento de tensiones de com-
presidn de la segunda hoja, &8 realizado por temple quimico .
de un tipo cuslquiera, como ya ha sido mencionado en el texto
anterior en relacidn con la primera hoja. El empleo de un tra-
tamiento de difusidn de iones para establecer tensiones de com~
presién en las capas exteriores de la segunda hoja presenta la

ventaja siguiente: En el caso de rotura de la segunda hoja,
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ésta se fragmenta en pequefios trozos poco cortantes, lo que

elimina el riesgo de traumatismos importantes, ni arriesga
seriamente el resto del panel. Por otra parte, cuando se uti-
liza un tratamiento de difusidn de iones para establecer ten—
siones de compresidn en las capas exteriores de dichas prime-
ra y segunda hoja, esta prdctica es favorable a la planifica-
cién de la instalacidn y a su explotacidn.

Otra manera de aumentar la resistencia de la segun-
da hoja a la ruptura por una flexién hacia la primera, consis-
te en mantener la citada segunda hoja dentro del panel en un
estado de flexidn eldstica (teniendo lugar esta flexidn en uno
o varios planos) en una direccidn tal que dicha segunda hoja
presente tensiones de compresidén en su lado interno. Este mé-
todo es extremadamente simple. La segunda hoja puede ser mante-
nida flexada eldsticamente por un marco, un bastidor o por una
o varias hojas adicionales que constituyen elementos componen-
tes del panel, o por el efecto combinado de una o varias hojas
y un marco. & tf{tulo de ejemplo, dicha segunda hoja del panel
puede estar constituida por una hoja naturalmente curva, de
vidrio o material vitrocristelino, que es fijada por su lado
convexo a la primera hoja, siendo esta Ultima naturalmente pla-
na o teniendo una curvatura natural menos pronunciada que la
de la segunda hoja, de suerte que en el panel terminado dicha
segunda hoja es mantenida por la primers en un estado plano
0 con una curvatura menor que su curvatura natural.

Ademds, la primera hoja puede ser mantenida, a su
vez, por un elemento componente constitufdo por un marco y/o
por la citaeda segunda hoja, en un estado de flexidn eldsticae
tal que su cara externa sea sometida a la traccidn o se en®

cuentre bajo compresidn reducida. Una tal flexidn tiene por
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efecto disminuir el valor del esfuerzo flector necesario pa-
ra romper la primera hoja.

Dos procedimientos cualesquiera de los citados, o
los tres a la vez, o sea: Un tratemiento de rectificacidn, un
tratamiento de temple y una flexidén eldstica, tendientes a
aumentar la resistencia de la segunda hoja a la rotura por la
flexién que somete su cara interna a un esfuerzo de traccién,
pueden ser aplicados a una misma segunda hoja.

En ciertas realizaciones de la invencidn la primera
hoja es fijada cara a cara a la segunda hoja de vidrio o de ma-
terial vitrocristelino, que a su vez ha sido templada quimica-
mente antes del ensamble de estos elementos componentes en for-
ma de hojas, y la segunda hoja es sometida, en una etapa que
ge sitda antes o después del temple gquimico y la operacidn de
ensamble, al menos localmente en su cara que, en el panel ter-
ninado, no se encuentra enfrentada 2 la primera hoja, & un tra-
tamiento que reduce, al menos localmente la resistencis de la
segunda hoja a la rotura por una flexidn que induce fuerzas de
traccidn en las capas exteriores de la cara tratada de la se-
gunda hoja. Efectuando un tratamiento de debilitacidn en los
lados de dichas primera y segunda hojas que, en el panel ter-
minado, se hallan dirigidas al exterior, se obtiene la ventaja
importante de que la resistencia del panel a la roturs por fuer-
zas de chogue que actian sobre un lado cualquiera del mismo y
que tlenden a flexarlo, puede ser llevada con facilidad a un
valor predeterminado.

Ventajosamente, a fin dé facilitar la produccidn
en las instalaciones industriales, el tratamiento de debilita~
cidn de la segunda hoja es realizado de manera sensiblemente

uniforme sobre al menos una regidn situada en una parte cen-
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tral y/o periféfic; de esta hoja.

De preferencia, las hojas primera y segunda, tem-
pladas quimicamente soh sometidas en sus lados enfrentados al
exterior, a tratamientos de debilitacidn en las zonas que se

5. encuentran mutuamente opuestas en el panel terminado. De es-
ta manera la resistencia a la ruptura de una o de varias par-
tes del panel bajo el efecto de fuerzas que actian sobre un
lado cualquiera del mismo, puede ser determinade con facilidad
¥y precisidn sin que sea necesario someter a dichos tratamientos

10. de debilitacién la totalidad de dichos lados enfrentados al ex-
terior. Por ejemplo, en un panel de vitral para puerta, produ-
cido segin una forma de realizacidén de la inwencidn, las partes
de las caras exteriores de la puerta donde es mds elevada la
probabilidad de un fuerte choque accidental, pueden ser de una

15. resistencia mecdnica inferior. A ti{tulo de ejemplo adicional,
en el caso de un panel destinado a formar un parabrisas de ve-
hiculo, los lados de las hojas primera y segunda enfrentados
al exterior, pueden ser debilitados en una o varias regiones
donde es mds susceptible de golpear la cabeza del conductor o

20, de un pasajero en el caso de frenazos o de colisidn frontal.

Las informaciones dadas en la presente y relativas
a la ejecucidén del tratamiento de debilitmcidn para la primera
hoja valen igualmente para la ejecucidn de un tratamiento de
debilitacidn de la segunda hoja.

25. Ventajosamente, en el caso en que la segunda hoja
es de vidrio, es sometida al menos localmente, antes del tra-
tamiento de debilitacidn, a un tratamiento de refuerzo suple-
mentario, al menos en su lado que no se halla enfrentado a la
primera hoja. Un tal tratamiento de refuerzo suplementario

30. puede ser realizado de acuerdo con una cualquiera de las maneras
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descritas anteriormente con referencia a la primera hoja.

En un procedimiento en el que las hojas primera y
segunda son sometidas a un tratamiento de debilitacidn, es fre-
cuentemente ventajoso que este tratamiento de las dos hojas sa
realizado antes del ensamble de las hojas del panel. Esta me~-
nera de proceder es particularmente ventajosa cuando se ha de
efectuar tratamientos de debilitacidn idénticos en las dos ho-
jas, ya que las mismas pueden ser tratadas sucesivamente en una
cadena de tratamiento continuo.

En otras formas de realizacidn del procedimiento de
acuerdo con la invencidn, en las cuales las hojas primera y se-
gunda son sometidas a un tratamiento de debilitacidn, dste es
efectuado despuéds del ensamble de lathojas del panel. Esta ma-
ners de proceder es particularmente ventajosa cuando el panel
no es plano, por ejemplo cuando tiene un radio de curvatura re-
lativamente pequefio y cuando las partes de las dos hojas, dis-
puestas de manera mutuamente opuestas en el panel, han de ser
debilitadas. En este caso la debilitacidn requerida de dichas
hojas puede ser efectuada simplemente haciendo pasar el panel
una sola vez a travéds de una mdquina o una instalacidn que tra-
te simultdneamente las dos caras externas opuestas del mismo.

En la produccidén de un estratificado por un proce-
dimiento de acuerdo con la invencidn, la primera hoja puede ser
fijada a un segundo érgano de fuerze que tenga la forma de una
hoja, por intermedio de una o varias hojas orgdnicas interpues-
tas. Mediante una tal o tales hojas interpuestas, las hojas
primera y segunda, de vidrio o de material vitrocristalino, pue-
den ser fijadag entre si a fin de formar un estratificado trans-
parente o translicido. Ademds, la hoja o las hojas interpuestas

pueden servir, en caso de rotura de la primera o de la segunda
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hojas, para mantener juntos los trozos de las mismas. Una tal
hoja intermedia puede ser, por ejemplo, una hoja de termoplds-
tlco. Son materiales de capa interpuesta particularmente ven-
tajosos, el polivinilbutiral (por ejemplo bajo forma de una

5. hoja de 0,76 mm de espesor) y ciertos policarbonatos de bisfe-
noles que pueden ser empleados, por ejemplo, con un adhesivo
a base de poliacrilato.

La invencidn comprende igualmente un procedimiento

de produccidn de un panel segin la invencidn bajo su segundo

10. aspecto. Un tal procedimiento puede presentar una cualquiera de
las particularidades de procedimiento de las gue se ha tratado
anteriormente.

La invencidn serd comprendida mejor a la luz de los
ejemplos que siguen y que han sido descritos apoydndose en los

15. dibujos esquemdticos adjuntos.

La figura 1 es una vista frontal de un panel perte-
neciente a un cierto tipo de panel segin la invencidn; la fi-
gura 2 es una seccidn del mismo panel segin la linea II-II de
la figura 1: la figura 3 es una seccidn de otro panel segin la

20, invencidn; la figura 4 es otra seccidn de otro panel segin la
invencidn; la figura 5 es una perspectiva de un parabrisas se-
gin la invencidn; la figura 6 es una seccidn de este parabri-
sas segin la figura VI-VI de la figura 5; la figura 7 es una
vista general de un parabrisas de otro tipo de acuerdo con la

25. invencidn; la figura 8 es una seccidn de este parabrisas, segin
la 1inea VIII-VIII de la figura 7; la figura 9 es una seccidn
de tres elementos componentes de otro parabrisas segin la inven-
cidn, antes del montaje; la figura 10 es una seccidn del para-
brisas construfdo a partir de los tres elementos componentes

30. representados en la figura 9; la figura 11 es una vista frontal
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de un panel de ;Epo "Duplex" de acuerdo con la invencidn; la
figura 12 es una seccidn de este panel "Duplex", segin la 1i-
nea XII-XII de la figura 11; la figura 13 es una seccidn de
un panel hueco segin la invencidni la figura 14 es una seccidn
de dos elementos componentes de otro panel hueco segin la in-
vencidn, y la figura 15 es una seccidn de un panel hecho de un
marco y a partir de los elementos componentes representados en
la figura 14.

En la descripcidén mds detallada de los dibujos, da-
da en relacién con realizaciones de la invencidén descritas mds
adelante, las referencias -l- y -4- servirdn para designer 4r-
ganos de fuerza o resistentes, en forma de hojas, utilizados
para la construccidn de los paneles.

EJEMNPLO 1.

Se fabricdé paneles translicidos a fin de utilizarlos

como paneles de cierre, tales como puertas destinadas a cerrar
locales y que presenten una resistencia suficiente al fuego.
Por razones de seguridad, los paneles debian satisfacer nume-
rosas exlgencilas, las principales de las cuales eran las sgi-
guientes:

a) los paneles debian tener una resistencia satis~
factoria al fuego a fin de impedir, tanto como fuera posible,
la propagacidn de un incendio de un local a otro;

b) la resistencia mecdnica de los paneles debia ser
tal que, si una persona era retenida encerrada dentro del lo-
cal cerrado por estos paneles, la misma pudiera ser liberada
rompiendo estos paneles por choques aplicados contra una o la
otra caras de un panel;

c) los paneles debian ser capaces de ceder a fuerzas

de choque inferiores al valor para el cual seria probable un
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traumatismo craneano grave, en el caso del choque de la cabe-
za de una persona contra el panel.

Para satisfacer a estas exigencias se produjo un
lote de seis paneles, cada uno de los cuales estaba compuesto
por dos hojas idénticas -5- y -T7- (ver las figuras 1 y 2) cu-
yas dimensiones eran 2 x 2,5 x 0,003 m y formados a partir de
un material vitrocristalino de la composicidn ponderal siguien-

te:

510, 65,5%
A1203 26%
Li,0 4%
1,0 4,5%

y de una hoja -6- de polivinilbutiral con un espesor de 0,76 mm.
Antes del ensamble de los elementos del panel las
seis hojas ~5-, las seis hojas =7~ y los doce discos probeta
de un didmetro de 11 cm y que tenian la misma composicidn y el
mismo espesor que las hojas =5~ y ~7-, fueron tratados por in-
mersidén durante 24 horas en un bafio de nitrato de potasio a la
temperatura de 45000. Después del lavado y secado de dichos
hojas y discos ge determind la resistencia de seis de los dis-
cos-probeta a la rotura por flexidn mediante ensayos, compro-
bdndose que la mayor resistencia medida correspondfa a una ten-
sidn a la traccidén de un primer lado de disco, de 91 kg/mmz,
mientras que la menor resistencia medida correspondia a una
tensidn de traccidn de 74 kg/mmg. Una sola cara de cada uno de
los seis discos restantes y una parte de las caras «l~ a =4-,
pertenecientes respectivamente a las hojas -5- y ~7- y desti~-
nadas a formar las caras externas del panel, fueron sometidas
entonces a un tratamiento de abrasidn tal que la resistencia a

la traccidn de las caras sometidas a dicha abrasidn fue reducida
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a 50 kg/mm2 o} henos. El tratamiento de abrasidn fue efectuado
mediante una arena compuesta de granos que tenfan un didmetro
medio de 10 micrdmetros. El tratamiento de abrasidén fue efec-
tuado en toda la superficie de una sola cara de cada uno de

log seis discos, y en partes rectangulares -8- y -9- de las
ceras -l- y -4- respectivamente. Dichas partes rectangulares te~
nian las mismas dimensiones (3,6 m2 en superficie) y estaban
dispuestas idénticamente con relacidén a la superficie de las
hojas respectivas -5- y -7~. Los lados mayores de cada parte
rectangular fueron dispuestos a 0,1 m de los bordes mayores de
estas hojas, mientras que los lados menores de dichas partes
rectangulares fueron dispuestos a 0,4 m de los bordes menores

de las hojas. lLos seis discos que han sido sometidos a la abra-
sidn en una sola caral fueron sometidos al ensayo para determi-
nar su resistencia a la rotura por flexién en una direccidén tal
que la cara tratada por abrasidn recibiese tensiones de trac-
cidn. la menor resistencia a la traccidn medida era de 41 Kg/mmz,
mientras que el mayor valor medido era de 50 kg/mmz-

Cada una de las hojas -5~ que han sido sometidas a
la abragidn, tal como se ha descrito antes, fue fijada entonces
por su cara -2- a la cara -3- de otra de las hojas -7- que tam-
bién habian sido sometidas a la abrasidn tal como se ha descri-
to antes, mediante la hoja -6-~, para formar un panel tal como el
representado en las figuras 1 y 2.

Es de notar que, para mejorar la ilustracidén, el es-
pesor de las zonas tratadas por la abrasién ha sido exagerado
grandemente. Ademds, los valores de la resistencia mecdnica,
establecidos por los ensayos mencionados, permiten deducir que
los paneles satisfac{an plenamente las exigencias presentadas
al principio del presente ejemplo.

Como las hojas ~5- y -7- de cada panel eran idénti-
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cas8, no tiene importancia el saber si es la hoja ~5- o bien
la -7~ la enfrentada hacia el interior del local cuando el
panel estd instalado formando uno de sus paneles de cierre.

Otros seis paneles fueron fabricados a partir de
elementos componentes idénticos y de la misma manera que los
paneles descritos con referencia a las figures 1 y 2, con la
dnica excepcidn de que una sola cara de cada una de las hojas
~5~ y =T-, las caras =~l-~ y ~4-, fueron sometidas a un trata-
miento de temple quimico por el intercambio de iones con el
nitrato de potasio a 450°C, y el tratamiento de abrasién de
las caras -l- y -4~ fue efectuado con el tratamiento de temple
quimico.

Se encontrd que todos estos otros paneles también
satisfacian a las exigencias presentadas sl principio de este
ejemplo.

En el curso de una tercera serie de ensayos se for-
mé un lote de paneles de la foxrma representada en las figuras
1 y 2, comprendiendo cada panel una hoja -5- de un vidrio so-

docdlcico que tenfa sensiblemente la siguiente composicidn en

peso:
810, T1%
Na,0 13%
Cca0 10%
A1203 2%
Mg0 3%

(el resto era relativo a cantidades menores de ingredientes
tales como K,0 y Fe203)y y una hoja -7- del mismo material
vitrocristalino especificado antes. Las dos hojas -5- y -7~
medfen 2 x 2,5 x 0,003 m. Antes de que las hojas -5- y -7~

de cada panel fueran fijadas entre si por una hoja interpuesta
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de polivinilbutiral de alta resistencia al choque y que tenia
un espesor de 0,76 mm, las caras ~l- y -4~ de dichas hojas
fueron puestas en contacto durante 24 horas con nitrato de po-
tasio fundido a 450°C. Después de este tratamiento las caras
fueron sometidas a la abrasidn utilizando une arens cuyos gra-
nos tenfan un didmetro medio de 10 micrémetros. Después de es-
tos tratamientos las hojas de vidrio no presentaban una resis-
tencia a la ruptura bajo una flexidn que sometia la cara tra-
tada por la abrasidn a la traccidn, superior a la resistencia
de las hojas de material vitrocristalino. Los paneles termina-
dos fueron instalados en locales como paneles de cierre de ma~
nera que las hojas de vidrio estuvieran vueltas hacia el inte~
rior de estos locales. Estos paneles también satisfacian las
exigenciag expuestas anteriormente.

EJEMPLO 2.

Un lote de doce hojas de vidrio sodocdleico de
1,5 x 2 m que tenian un espesor de 3 mm y la composicidn en

peso siguiente:

8102 T1%
A1203 2%
Na20 12%
Cal 12%
MgO 2%

(E1 resto estaba comstituido por impurezas) fue sometido a un .
tratamiento de substitucién o de ihtercambio de iones. Los io-
nes Nat fueron substitufdos por iones Li* en un bafio que con-
tenfa 2% de LiNO; y 98% de NaCl, a una temperatura de 580°C .
Bl tratamiento durd 20 minutos. las hojas, fueron, entonces,
retiradas del bafio, enfriadas y secadas. Doce discos probeta
-11- cm de didmetro, del mismo espesor y fabricados a partir

del mismo vidrio gue las doce hojJas, fueron sometidos al mismo
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tratamiento de difusidn de iones. Se realizaron medidas de

la resistencia a la rotura bajo flexidn de seis de los doce
discos, siendo las medidas realizadas en funcién de la tensidn
de traccidn inducidae en un lado de cada disco por dicha fle-
xidén. Se midieron diferentes valores para discos distintos;

el menor valor medido era de 14 kg/mmz, mientras que el valor
mis elevado era de 19 kg/mmz. Entonces, una cara de cada disco
restante fue sometida a un tratamiento de debilitacién por
abrasidén mediante aldmina. La abrasidén fue detenida cuando la
resistencia (medida en un disco) a la rotura bajo una flexidn
que sometia a la traccidn la cara que habia sufrido la abrasidnm,
era del orden de 15 kg/mmz. Luego se midid la resistencia a la
rotura por flexidén de los discos debilitados, tal como se ha
descrito antes. E1l menor valor medido era de 13 kg/mm2 y el va-
lor medido mds alto era de 16 kg/mmz- Una cara de cada una de
las hojas de vidrio fue sometida a la abrasidn mediante un tra-
tamiento idéntico al aplicado a los discos. Las hojas fueron,
entonces fijadas entre si por pares, siendo las hojas de cada
par fijadas a lados opuestos de una hoja de cloruro de polivi-
nilo de bajo peso molecular gque sirve como substancia para fa-
vorecer la adherencia entre la hoja intermedia de cloruro de
polivinilo de alto peso molecular y las hojas de vidrio. Se ob-
tiene paneles tales como los representados en la figura 3, don-
de las hojas de vidrio son las hojas -10- y -1l-, la hoja -12-
es la hoje intermedia de cloruro de polivinilo y las caras gque
han sufrido el tratamiento de abrasién de las hojas -10- y -11-
son las caras -l- y -4-. Los paneles formados de esta manera
son convenientes para ser utilizados como puertas de vidrio.
Ademds, estos paneles se rompian bajo la accidn de fuerzas de

choque ejercidas sobre uno u otro de sus lados de una magnitud



10.

15.

20.

25.

30.

- 29 -

403413

inferior a aquélla para la cual se infligir{a probablemente
traumatismos craneanos graves en el choque de la cabeza de
una persona con el panel.

En una variante, en lugar de dar a la totalidad de
las caras ~1- y -4- un tratamiento de abrasidn, se fabrice pa-
neles en los cuales, después del temple qufmico de las hojas
de vidrio y el ensamble de las mismas bajo forma de estratifi-
cados, una parte sélamente de cada una de las caras -1- y =4-
fue sometida a la abrasidn. lLas partes de las caras -l=- y =4~
que han sufrido la abrasidn, son dispuestas de manera opuesta
la una a la otra y en forma que coincidan con las partes de las
caras -l- y -4~ donde es mayor la probabilidad del choque de
une persona. Se obtiene una forma de realizacidn particularmen-
te ventajosa cuando los paneles han de ser utilizados como
puertas de vidrio en las que el riesgo de choque de una perso-
na contra la puerta es mds probable en la parte central de la
cara -2- § -4~-.

EJEMPLO 3.

Se construyd paneles semejantes a los representados
en la figura 4, cada uno de los cuales comprendia hojas de vi-
drio =13~ y ~15- y una hoja -l4~ de polivinilbutiral. la hoja
~-15- de cada panel era una hoja de vidrio que medfa 1 x 0,5
x 0,006 m, y habia sido fabricada a partir de un vidrio que

tenfe sensiblemente la composicidn ponderal siguiente:

840, 73%
Na.20 13%
Cal 9%
A1203 3%
Mg 1%

(el resto eran impurezas). las hojas de vidrio fueron sumer-



10.

15.

20.

25.

30.

- 30 -

v

50341
gidas, con veinticuatro discos probeta (de 11 cm de didmetro)
del mismo espesor y de la misma composicidn, durante 24 horas
en un bafio de nitrato de potasio mantenido a 460°C ¥y que con-
tenfa 0,2% en peso de carbonato de potasio. luego, después de
lavedo y enfriamiento, las hojas y los discos fueron sumergi-
dos durante 3 minutos en un bafio acuoso que contenia 7% en
volumen de dcido fluorhidrico y 7% en volumen de de¢ido sulfu-
rico, a una temperatura de 20°C. Después de lavado con agua
destilada y secado con alcohol isopropflico, se mide la regis-
tencia de seis de los doce discos probeta a la rotura por rle-
xidn. las medidas fueron llevadas a cabo en funcidén de las ten~
gsiones de traccidn creadas en un lado de cada disco por la fle-
xidén del mismo. ELl menor valor medido era de 110 kg/mma. nien-
tras que el valor mds elevado fue de 130 kg/mmz. Una cara de
cada una de las hojas de vidrio ~15~ y una cara de los discos
probeta restantes, fueron sometidas entonces (todas las caras
eran tratadas simultdneamente) a la abrasidén mediante un polvo
de éxido de cerio, siendo detenido el tratamiento cuando la re-
sistencia de la cara abradida era, bajo el efecto de tensiones
debidas a la flexidn, del orden de 49 kg/mmz. Dichas tensiones
de traccidn fueron medidas en el caso de diecisiete de los dis-
cos probeta después de terminar la abrasidén. E1 menor valor
medido era de 47 kg/mmz, mientras que el valor mds elevado fue
de 50 kg/mmz. Se encontrd que el tratamiento de las hojas y de
los discos probeta por el agente dcido, habia mejorado la re~-
sistencia del vidrio a la irisacidn.

Cada una de las hojas =15~ fue fijada entonces, me~-
diante una hoja de polivinilbutirsl -14-~, a una hoja de vidrio
-13- que tenis un espesor de 1,2 mm, de manera que la cara abra-
dida de la hoja -15- formase la cara -4- del panel. das hojas

-13- eran mds flexibles que las hojas ~15-, fabricadas a partir
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de otro vidrio sodocdlcico y que habfan sido tratadas por in-
mersidn durante 24 horas en un bafio de nitrato de potasio man-
tenido a 460°C y que contenfa 0,2% en peso de carbonato de po-
tagio. Los paneles obtenidos estaban destinados a servir de
vitrales para cabipas de conduccidn de gruas, y la hoja de vi-
drio mds gruesa -15~ estaba dispuesta al exterior.
Segin otra variante, se formd paneles de la misma

manera a partir de elementos componentes idénticos a los que
ge ha descrito, pero con una operacidn suplementaria, efectua-
da antes del montaje de las hojas del panel y consistente en
gsometer la cara -2- de la hoja de vidrio -13- a un tratamiento
de rectificacidén que permitia reducir la deterioracidn de esta
cara por defectos susceptibles de provocar concentraciones de
tensiones notables cuando dicha hoja fuese sometida a fuerzas
de traccidén. Este tratamiento de rectificacidn fue efectuado
sobre un lote de seis hojas -13%-, antes de su temple quimico
mediante el nitrato de potasio. &l tratamiento de rectificacidén
comprendfa lapuesta en contacto con la cara -2- de cada una de
las hojas, con una solucidén acuosa mantenida a 20°¢ ¥y que te-
nia la composicidn siguiente:

8,8 litros de agua

0,6 litros de H2304

0,6 litro de una solucidn al 70% de HF.

Este contacto durd 60 minutos y elimind una capa

superficial de 60 micrémetros de espesor de cada una de las ca~-
ras, cuyo espesor correspondfa substancialmente a 1,5 veces la
profundidad del defecto mds hondo y susceptible de provocar
concentraciones notables de las tensiones. Antes del tratamien-
to dcido de dichas caras, la opuesta, es decir, la cara -l=-

de cada hoja, fue revestida con cera o parafina para impedir
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todo contacto apreciable de la solucidn dcida con la misma.

Después del tratamiento dcido las hojas -13- fueron limpiadas
y» entonces, fijadas a las hojas -15- por medio de las hojas

de pldstico -l4-. Como consecuencia del tratamiento de recti-
ficacidén de la cara -2-, cada uno de los paneles presentaba una
resistencia mejorada a la penetracidén de un cuerpo en el caso
de un choque de elevada energia de dicho cuerpo contra la cara
-1~ del panel.

En el caso de otro lote de hojas -13~, destinadas a
ser fijadas a hojas -15- para formar paneles semejantes al re-
presentado en la figura 4, la cara -2- de cada hoja =13~ fue
pulida al fuego antes de su temple quimico mediante nitrato de
potasio. E1 pulido al fuego fue realizado como sigue: las ho-
jas «l1l3- fueron precalentadas a 450°C ¥y luego dispuestas con
la cara -2- vuelta hacia abajo, encima de una llama obtenida
haciendo pasar una mezcla de propano y aire comprimido a través
de un drgano refractario poroso, y encendiendo el gas encima de
este drgano. Las hojas fueron mantenidas encima de la llama du-
rante 45 segundos y, durante este periodo, la cara -2- de cada
hoja alcanzd una temperatura de 660°C. Entonces las hojas fue~
ron enfriadas progresivamente en un horno que se encontraba ini-
cialmente a 450°C. Iuego se procedid al montaje de las hojas
-13- y -15-. Los paneles obtenidos de esta manera tenfan, como
los paneles cuya cara -2~ habfa sido tratada con dcido, una re-
sistencia mejorada a la penetracidén por un cuerpo en el caso
de un choque de alte energia de este cuerpo contra la cara =-1-.

EJEMPLO 4.

Se ha fabricado cierto mimero de paneles tales como
el representado en las figuras 5 y 6, cada uno de los cuales

comprende dos hojas -l6- y -18- curvas, de vidrio sodocdlcice



5.

10.

150

20.

25.

30-

3,2 mm respectivemente, siendo estas hojas pegadas a las ca-

ras opuestas de una hoja -17- de polivinilbutiral de alta re-
sistencia al choque ("High Impact") y espesor de 0,76 mm. Los
paneles estaban destinados a ser utilizados como parabrisas

de vehiculos, de manera que la hoja -18-, de 3,2 mm de espesor,
se dispone al exterior. Antes del montaje de los elementos com-
ponentes en forma de hoja para formar los paneles, las hojas

de vidrio -16~ y ~18- y dos lotes de doce discos probeta que
tenfan un didmetro de 11 cm (un lote tenfa un espesor de 1,2 mm
y el otro un espesor de 3,2 mm), fueron sometidos a un trata-
miento de difusidén de iones por immersién durante 24 horas por
inmersidn en un bafio de nitrato de potasio mantenido a 450°C.
Despuds del tratamiento por el nitrato de potasio se ha medido
la resistencia a la traccidn bajo flexidn de doce de los discos
probeta (seis de cada espesor). b1 menor valor medido era de

66 kg/mmz. mientras que el valor medido mds alto era de 108
kg/mmg. Una. care de cada una de las hojas de 1,2 mm y de 3,2
mn de espesor, y una cara de los doce discos probeta restantes,
fueron sometidos entonces simultdneamente a un tratamiento de
abrasidn mediante un polvo de éxido de cerio y de alumina. Des-
pués de la abrasidén se ha medido la resistencia a la flexién

de los doce discos probeta (seis de cada espesor). El menor va-
lor medido era de 45 kg/mn®, mientras que el valor medido mds
elevado fue de 49 kg/mmz.

Despuds del tratamiento de abrasidn de las hojas
~16~ y =18~ y antes de su ensamble para formar los paneles, se
sometid un lote de hojas -16~ y un lote de hojas -18-, a un
ensayo de resistencis mecdnica para determinar si la resisten-

cia a la traccidn de las hojas -18~ sometidas a flexidn en
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manera de tensar la cara -4-, era superior a la resistencia

e la traceidn de las hojas ~16- sometidas a flexidn de mane-
ra que pusieran la cara -2- bajo traccidn. Este ensayo demos-
tré que las hojas -18- tenian una resistencia mecdnica supe-
rior, bajo esta relacidn, a la de las hojas -16~. Ilas hojas
~16- restantes fueron montadas entonces de manera gque sus ca-
ras que habfan sufrido la abrasidn fuesen las caras =l= y =4~
de los parabrisas obtenidos. Se ha comprobado gue si un obje-
to simulador de una cabeza humana era llevado a golpear la ca-
ra -1- de cualquiera de estos parsbrisas, estendo éste soste-
nido por su periferia, la hoja exterior -18- se rompia para
una energie de chogque inferior al limite tolerable desde el
punto de vista biomecdnico. la resistencia de la hoja -18- a
la rotura bajo fuerzas de flexidn no rebasaba un valor corres-
pondiente & un esfuerzo de traccidn de 50 I;g/mm2 y ejercido
gobre la cara -4-.

EJEMPLO 5.

Se ha fabricado una serie de parabrisas del tipo
estratificado (o tipo "Sandwich") semejante al representado en
las figuras 5 y 6. Cada uno de estos parabrisas comprendia dos
hojas de vidrio quimicamente templado, de 1,4 y 2 mm de espe-
sor respectivamente, y fabricadas a partir de un vidrio que

tenfa sensiblemente la composicidén ponderal siguiente:

510, T72%
Na20 10%
Cal 14%
A1203 3%

(Bl resto comprend{a cantidades menores de ingredientes tales
como MgO y Fe203). Estos parabrisas fueron producidos pegando

las dos hojas de vidrio a los lados opuestos de una hoja de



Se

lo.

15.

20.

25.

30.

- 35 =

i

19 Mg

t'i) 35 li"l 35 E@%ﬁ%%;

polivinilbutiral de alta resistencia al choque ("High Impact"),

de 0,76 mm de espesor. Los parabrisas estaban destinados a ser
montados en automdviles de manera que la hoja de 2 mm de es-
pesor (hoja 18) quedase dispuesta al exterior del vehiculo.
Antes del montaje, la serie de hojas -16- y la serie de hojas
~-18-, asi como dos series de discos probeta de 11 cm de didme-
tro, hechos del mismo vidrio (una serie tenfa un espesor de
1,4 om de espesor y la otra 2 mm), fueron sometidos a un tra-
tamiento de difusidn de iones por inmersidn durante 24 horas
en un bafio de nitrato de potasio mantenido a una temperatura
de 450°C. Después del tratamiento se midid la resistencia a la
traceidn en flexidn de doce de los discos (seis de cada espe-
sor). BL valor medido mds elevado era de 125 kg/mmz, mientras
que el mds bajo fue de 56 kg/mmz. Una de las caras de cada ho-
ja de 2 mm de espesor (la destinada a formar la cara -4- del
panel representado en la figura 6) y también una cara de cada
uno de los seis discos probeta de 2 mm de espesor, fueron some-
tidas a un tratamiento de abrasidn mediante polvo de alumina.
Despuéds de la abrasidn se midid la resistencia a la traccidén
bajo una flexidn que tendfa a estirar la cara abradida, de los
gseis discos probeta. El valor medido mds pequefio era de 39 kg/
nm®, mientras que el mds elevado fue de 47 kg/mmz. Unos ensa-
yos comparativos mostraron asimismo que, incluso después del
tratamiento de abrasidén de las hojas de 2. mm de espesor, la
resistencia a la traccidn de tales hojas bajo una flexidn que
tendia a estirar su cara sometida a la abrasidn, era siempre
superior a la resistencia a la traccidn bajo flexidn de las
hojas quimicamente templadas, de 1,4 mm de espesor. Despuds de
la formacidn de los parabrisas del tipo estratificado (o San~

dwich) medianté hojas interpuestas de polivinilbutiral, los pa-
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rabrisas fueron sometidos a ensayos de resistencia mecdnica
y se encontrdé que satisfacian enteramente a las especifica-
ciones biomecdnicas tendentes a eliminar los riesgos graves
de traumatismos o de contusiones serios al conductor o al pa-
sajero de un vehiculo, es decir, que, en todos los casos, la
resistencia a la rotura bajo flexidn de la cara exterior (ca-
ra 4) del parabrisas era igual o inferior a 50 kg/mm? .

En una variante se fabricé parabrisas bastante si-
milares a los descritos antes en el presente ejemplo, pero pa-
ra los cuales el tratamiento de abrasidn de la cara -4- fue
efectuado despuéds del montaje de las hojas ~16- y -18-. El pa~-
rabrisas obtenido satisfacia igualmente las especificaciones
biomecdnicas mencionadas antes, tendentes a eliminar riesgos
serios de traumatismos corporales, infligidos al conductor o
al pasajero del vehiculo.

EJEWPLO 6.

lLas figuras 7 y 8 representan un parabrisas de au-
tomévil que comprende dos hojas -20- y -22-, fabricadas a par-
tir de un vidrio sodocdlcico que tiene la composicidén ponde-

rel siguiente:

510, T1%

"o
Na20 12%
Ca0 14%
A1203 2%

(comprendiendo el resto cantidades menores de impurezas).

La hoja -22- tenfa un espesor de 1,5 mm y estaba
destinada a ser dispuesta hacia el interior del vehiculo en el
montaje del parabrisas. 42 hoja -20- tenia un espesor de 3,2
mu. Se fabricé un lote de hojas semejantes al representado en

las figuras 7 y 8. Antes de montar las hojas de vidrio -20- y
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-22~ para formar el parabrisas, las hojas de vidrio fueron

tratadas de la manera siguiente. Cada hoja de vidrio -20- fue
debilitada por una ranura o una raya continua de 0,03 mm de
profundidad en el margen de una cara de la hoja (la cara des-
tinada a ser la cara -4~ del parasbrisas final), disponiendo la
ranura o raya a 1 cm aproximadamente del borde de la hoja. Des-
pués de este tratamiento de debilitacidn, las hojas -20- y
-22- que no habian sido sometidas a ningin tratamiento de de-
bilitacidn fueron templadas quimicamente por inmersidn duran-
te 24 horas en un baflo de nitrato de potasio mantenido a una
temperatura de 450°C. Después del lavado y secado de las hojas
-20- y -22-, cada hoja =20~ fue fijada a una hoja -22- median-
te una hoja -21- de polivinilbutiral "High Impact" de 0,76 mm
de espesor. Los parsbrisas obtenidos de esta manera fueron so-
metidos a ensayos de resistencia mecdnica y se encontré que
satisfacian a las especificaciones biomecdnicas que permiten
evitar riesgos graves de traumatismos corporales serios.

En todo caso la resistencia a la rotura por trac-
cién de la cara -4- era igual o inferior a 50 kg/mmz- Tuego
otros dos lotes de hojas de vidrio, respondiendo las hojas de
los dos lotes respectiva y precisamente a las mismas especifi-
caciones que las hojas -22- y -20-, fueron sometidas, inmedia-
tamente antes de ser montadas para formar los parabrisas, a
ensayos pera determinar sus resistencias a la traccidén bajo
flexidn. Se encontré que las hojas que respondfan a las hojas
-22~ dentro del parabrisas, eran mds flexibles que las corres-
pondientes a las hojas -20-. Por otra parte se encontrd que,

a pesar de la presencia de la ranura o raya de debilitacidn
en las hojas correspondientes a las hojas -20-, la resistencia

a la traccidén de estas hojas, sometidas a una flexidn tendente
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a estirar la cara que comprende la ranura 0 raya, era supe-
rior a la resistencia a la traccidén bajo flexidn de las ho-
jas correspondientes a las hojas -22-.

EJEMPLO 7.

Se ha fabricado un lote de parabrisas semejantes
al representado en las figuras 9 y 10. Los elementos compo-
nentes de los parabrisas eran, inmediatamente antes de la ope-
recidén de montaje, sensiblemente los mismos que en el caso de
los parabrisas descritos en el ejemplo VI, pero con la excep-
cidn de que la hoja -22- de cada parabrisas tenfa una curvatu-
ra natural algo mds pronunciada que la de la hoja -20- del
parabrisas. Los elementos componentes del parabrisas represen-
tado en las figuras 9 y 10, as{ como la ranura o raya practi-
cada en la hoja de vidrio mds gruesa, llevan las mismas refe-
rencias numéricas que las partes correspondientes de las fi-
guras 7 y 8. Para montar las hojas a fin de formar un parabri-
sas como el de la figura 10, la hoja -22- ha de ser flexada
eldsticamente de manera que, en el panel, la cara interna de
la misma presente tensiones de compresidén debidas a la flexidn.
Las hojas estratificadas podrfan ser mantenidas planas como se
representa en la figura 10, mediante un marco (no representa-
do), o bien podrian tener una curvatura intermedia entre las
curvaturas naturales de las hojas ~20- y -22-, estando cada
hoja mantenida con esta curvatura por las fuerzas de solicita-
cidn eldstica ejercidas por la otra hoja. En los dos casos, por
ser la cara interna de la hoja -22- el asiento de tensiones de
compresidn inducidas por flexidm, la hoja -22- era apta pars
registrar choques importantes contra la cara -l- del panel,
aunque los riesgos de penetacidn de un cuerpo a través del pa-

rabrisas eran menores.
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Adends, se ha comprobado que los parabrisas sa-
tisfacian enteramente a las especificaciones biomecdnicas ten-
dentes a eliminar los riesgos serios de traumatismos infligi-
dos al conductor o al pasajero. la resistencia a la traccidén

5. de la cara -4- de los parabrisas era como mdximo igual a 50
kg/mmz. A fin de impedir que la ranura -19- de la cara -4- sus-
citase defectos dpticos, por ejemplo debidos a la acumwlacidn
de polvo en ella, se encold sobre esta hoja una pelicula -24-
de polimetacrilsto de metilo de 0,5 mm de espesor y que tenia

10. una calidad dptica igual o mejor que la de la hoja de vidrio
~20-.
EJEMPLO 8.

Se ha fabricado asimismo un lote de doce paneles
semejantes al representado en las figuras 11 y 12. Cada penel
15. fue producido pegando una hoja de pldstico acrilico estirado
~16- de 12,7 mm de espesor, a una hoja -25- que tiene un es-
pesor de 2,2 mm y estd formada por un vidrio sodocdlcico que

tiene sensiblemente la composicidén ponderal siguiente:

810, 72%
Ca0 9%
A0 3%
Mgg 3 1%

(el resto consistia en impurezas).
Antes del montaje, las doce hojas de vidrio -25=-
25, fueron templadas quimicamente por inmersidén durante 24 horas
en un bafio de nitrato de potasio mantenido a 460°C.
Doce discos probeta que tenfan iguales composicidn
y espesor que dichas hojas y un didmetro de 11 cm, fueron so-
metidos simultdneament® al mismo tratamiento de temple. Des-

30. pués de ello se llevd a cabo los ensayos para determinar la
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resistencia a la traccidn bejo flexidn de seis de los discos.
Ll menor valor meéido era de T0 kg/mmz. mientras que el valor
mds alto fue de 90 kg/mmz. Los seis discos templados quimica-
mente restantes y seis de las hojas templadas quimicamente,
fueron sometidos entonces en una de sus caras, a un tratamien-
to de abrasidén mediante un polvo de aldmina y déxido de cerio.
Se ha detenido la abrasidn cuando uno de los discos ha adquiri-
do una resistencia a la traccidn bajo flexidn, de 48 kg/mmz.
Los cinco discos restantes fueron ensayados entonces para deter-
minar sus resistencias a la traccidén. Bl menor valor medido era
de 40 kg/mmz, mientras que el valor mds elevado era de alrede-
dor de 49 kg/mm®.

Eas hojas de vidrio tratedas -25- fueron fijadas en-
tonces & las hojas acrilicas de manera que la cara sometida a
la abrasidn de cada una de dichas hojas de vidrio fuese la cara
-4~ del panel correspondiente. Yado que la hoja acrilica -26-
era mds flexible que la hoja de vidrio, la primera podia, bajo
el efecto de un choque contra la cara -l- del panel, flexar has-
ta mds a2lld de la flexidn que provocaba la ruptura de la hojs
de vidrio. la resistencia a la traccién de la cara -4- era de,
a lo sumo, 50 kg/mmz. A

También se fabricéd otros seis paneles; tres de ellos
de la misma manera que acaba de ser descrita y otros tres de
manera prdcticamente idéntica, excepto que la abrasidn de la ca-
ra ~4- fue ejecutada después del montaje de las hojas. los en-
sayos comparativos mostraron que la ejecucién de dicha abrasidn
después del montaje no entrafiaba ninguna diferencia apreciable
en cuanto a las propiedades de los paneles.

Bn una variante, se ha encontrado igualmente que si

se practica una ranura con una profundidad del orden de 0,05 mm
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en la cars -4~ de cada hoja de vidrio -25~ en lugar de some=
ter esta cara a la abrasidn mediante un polvo abrasivo, los
paneles obtenidos también tenian propiedades satisfactorias
desde el punto de vista biomecdnico.

EJEMPILO 9.

$10, 74%

Alzo3 16,2%
11,0 5 +8%
Ti0, 4,0%

y una hoja =-27- que medfa 2,10 x L x 0,002 m, de un vidrio de
composicién ordinaria.

Los paneles estaban destinados o cerrar una cabina,
o a servir de puertas de locales o de ascensores, o como pane-
les de vitral para ventanas de manera que la hoja =28~ fuera
dispuesta al exterior. Los paneles fueron fabricados como si-
gue: Se depositd delgadas peliculas de cobre -29- y -30- sobre
las zonas marginales de las hojas -27- y -28-, y estas hojas
fueron soldadas entre s{ mediante una capa de soldedura de es-
tafio «31-. & fin de hacer mds clara la figura 13, los espeso-
res de las pelfculas -29- y -30- y de la capa de soldadura -31-
han sido exagerados fuertemente. El aire contenido en el esgpa-
cio -32-, comprendido entre las hojas -27- y -28-, fue deshi-
dratado antes de terminar la junta soldada. En una variante se
fabricd paneles de la misma manera, pero en los cuales el es~
pacio =335- estaba llenc de lana de vidrio a fin de mejorar las
propiedades aislantes térmicas y/o acisticas de los paneles.

Las hojas -27- y -28~ habfan sido sometidas antes
del montaje a un tratamiento de temple por inmersidn durante
24 horas en un bafio de nitrato de potasio mantenido a 460°C. Lue-

g0 las hojas fueron lavadas y secadas.
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Despuéds del montaje, la cara -4~ de la hoja vitro-
cristalina -20- de cada panel fue debilitada por medio de una
ranure o raya continua -33-, practicada en esta cara y que
tenia una profundidad del orden de 0,05 mm, situada a 1 cm del

2 borde de la hoja. Ll panel terminado tenifa numerosas propieda-
des ventajosas, en particular las sigulentes:

&) Aunque el panel tenia propiedades satisfactorias
de resistencia al fuego, el mismo pedia ser roto con facilidad
desde el interior (roture desde el lado del panel donde se en-

10. cuentra la hoja de vidrio) para permitir una salida de emergen-
cias

b) bajo el impacto de un cuerpo contra la cara -l-,
provocando la flexidén de la hoja -27- y, por tanto, de la -28-,
esta Ultima se rompe antes de que la resistencia a la flexidn

15. alcance un nivel para el cual gerfa probable un traumatismo
craneano serio en el caso de que el cuerpo que realiza el glo-
que de choque fuera la cabeza de una persona (ya que la resis-
tencia a la traccidn de la cara -4~ bajo flexidn es, de hecho,
del orden de 50 kg/mm2 0 menos);

20. c) por otra parte, la hoja -28- permite absorber,
antes de su ruptura, una parte de la energia de choque inicial.

EJEMPLO 10.

El presente sjemplo se refiere a paneles huecos, se-
mejantes al representado en la figura 15 y que comprenden dos
25. hojas =34- y =35~ de un vidrio que tiene sensiblemente la com-

posicidn ponderal siguiente:

3102 T1%
Na20 16%
Ca0 11%
30. Mg0 0,6%
A
120 1,4%
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Las dos hojas -34- y -35~ tenian espesores de 1,5
¥ 3 mm respectivamente y fueron fijadas de manera espaciada
por medio de un chagsis o marco -36-.

Be fabricaron dos especies de paneles semejantes
al representado en la figura 15. Los paneles de una primera
especie fueron fabricados como sigue: las hojas =34~ eran na-
turelmente planas, mientras que las -35- eran naturalmente
curvas. las dos hojas fueron templadas quimicamente por inmer-
sidn durante 24 horas en un bafio de nitrato de potasio mante-
nido a 450°C. Al mismo tiempo se llevd a cabo un tratemiento
semejante sobre doce diascos probeta (seis de un egpesor de
1,5 mm y seis de 3 mm) de 11 cm de didmetro y fabricados del
mismo vidrio que las hojas =34~ y -%5-. las hojas -35- fueron
tratadas entonces, por contacto, durante 60 minutos con una so-
lucidn acuosa mantenida a una temperatura de 20% y que tenia
la composicidn siguiente:

8,8 litros de Hzo
0,6 litro de H2304
0,6 litro de HF (concentracidn, 7T0%)

Como consecuencia de este tratamiento, la resisten-
cia a la traccidén de las hojas fue aumentada y éstas tenian
una mejor resistencia a la irisacidn. Toda la cara -4~ de ca-
da una de las hojas -35- y la totalidad de una cara de cada uno
de los discos probeta correspondientes, fueron sometidos en-
tonces a una abrasidn realizada mediante un polvo de alimina de
un grosor granulométrico medio del orden de 15 micrdmetros,
siendo detenido el tratamiento de abrasidn cuando la resisten—
cia a la traccidén de las caras tratadas de esta manera (deter-

minada sometiendo a ensayo uno de los discos) llegd a ser de

49 kg/mm?:
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Entonces se encontrd, en el curso de ensayos de
resigtencia mecdnica, efectuados sobre un lote de seis dis-
cos tratados -35~, que la resistencia a la tracecidn de las
caras abradidas era, por término medio, de 45 a 50 kg/mmz.
La cara -2- de cada una de las hojas -34- fue sometida a un
tratamiento de rectificacidn tal como un tratamiento con dci-
do fluorhidrico o un tratamiento de pulido al fuego, semejan-
te al descrito en el ejemplo 3. &1 resultado de uno cualquie-
ra de estos tratamientos de rectificacidn fue mejorar la re-
gistencia a la traccidn de la cara -2-. A consecuencia de es-
te tratamiento cada una de las hojas -34- resistia el choque
de una bola de acero de 227 g, cayendo desde una alitura de
2,9 m sobre la cara -l- de dicha hoja -34-, soportada perifé-
ricamente.

las hojas -3%4- y -35~ tratadas como se ha deserito
antes, fueron colocadas en marcos tales como el ~36-. la hoja
-35- de cada panel era sostenida por el bastidor en un estado
de flexidn eldstica, siendo dicha hoja mentenida plana de ma-
nera gque su care =-4- quedaba sometida a tensiohes de compre-
g8ién inducidas por flexidn.

Ligtos paneles presentaban numerosas ventajas, en par-
ticular las sigulentes:

a) La cara -4- tenfa una resistencia satisfactoria
a la formacidn de marcas o concavidades provocadas por golpes,
as{ como una résistencia satisfactoria a la irisacidn;

b) Cuando un cuerpo que simula la cabeza de una per-
siana fue lanzado contra la cara -l- del panel, la hoja -34-
resultd flexada y prensada contra la hoja-3- que, siendo menos
flexible que la hoja -34-, se rompid cuando el esfuerzo de

traccidn ejercido sobre la cara -4- llegé a 50 kg/mmz. Este
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ensayo demuestra que el panel satisface & las egpecificacio-
nes que permiten evitar un traumatismo cranealio serio.

Los paneles de la segunda especie, semejantes al
representado en la figura 15, difieren ligeramente de los que
se acaba de describir por el hecho de comprender hojas ~34-
de un vidrio quimicamente templado, provistas de una ligera
curvatura natural, y porgque las hojas de cada panel estaban
colocadas dentro de un marco -36- de manera que la hoja =-34-
se encontrase en un estado de flexidn eldstica tal que se in-
dujeran tensiones de compresién en la cara -2-. Esta flexidn
dio a la hoja -34- una resistencia superior a la ruptura bajo
flexidn debida a fuerzas de choque actuantes contra la cara
-1~ del panel.

De acuerdo con las especificacliones finales impues-
tas, la resistencia de la hoja -34- a la rotura por flexidén
bajo el efecto de fuerzas de choque que actdan contra la cara
-1-, puede ser aumentada menteniendo la hoja en un estado de
flexidn eldstica, mediante un tratamiento de pulido al fuego
de la cara -2- o por un tratamiento de esta Wltima mediante
una solucidn acuose de deido fluorhidrico, o por dos o varios
de estos tratamientos.

EJEMPLO 11.

Se ha fabricado un lote de parabrisas de vehiculo
seme jantes al representado en las figuras 5 y 6 y compuesto
por dos hojas -16~ y -18-, de vidrio sodocdlcico que tiene

sensiblemente la composicidn ponderal siguiente:

510, 76%
Na,0 12%
Cal 10%

A1203 2%
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y una hoja -17- de polivinilbutiral "High Impact" de 0,76 mm

de espesor. las hojas de vidrio -16- y -18- tenian espesores
de 1,5 y 3 mm respectivamente, y fueron sometidas a trata-
mientos de difusidén de iones idénticos, por inmersidn duran-
te 24 horas en un bafio de nitrato de potasio mantenido a una
temperatura de 450°¢, y cade hoja -16~ fue fijada entonces a
una de las hojas -28- mediante una hoja -17- de polivinilbu-
tiral.

Los parabrisas fabricados de esta manera fueron so-
metidos a diversos ensayos relativos a las resistencias mecd-
nica y biomecdnica, encontrdndose que satisfacian a las espe~
cificaciones impuestas por la seguridad de un conductor o de
un pasajero. Por ejemplo, la resistencia al chogue fue esta-
blecida mediante ensayos efectuados sobre varios de estos pa-
rabrisas, dejando caer sobre la cara -1- de los mismos un cuer-
po de forma redondeada y 10 kg de peso, que tiene sensiblemen-
te el volumen de una cabeza humana, desde una altura de 620 cm.
En cada caso la cara -1- se rompe y los fragmentos producidos
son pequefios y no cortantes en la zonz del choque, pero en nin-
gin caso dicho cuerpo penetra a través ni siquiera desgarra la
hoja intermedia o interpuesta, de polivinilbutiral. £n ensayos
semejantes, la intensidad del choque sufrido por la masa que
representa la cabeza humana, fue medida y se encontrd que, pa-
ra estos choques, el fndice ponderado de seguridad (weighted
safety index), definido por la sociedad General Motors Corpo~
ration y correspondiente a la férmula siguiente:

I (indice ponderado de seguridad) =V/‘a2'5dt
donde "a" designa la deceleracidn expresada en miltiplos de
"g¢", que representa la aceleracidh de la gravedad, no alcanza

jamds el valor critico de 1000. Este valor del Indice ponderado
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de seguridad es aquél a que los traumatismos sufridos por la
cabeza resultan muy peligrosos o incluso fatales.

Ademds, la cara -4- de muchos parabrisas fue some-
tida al choque de gravilla dura, proyectada contra el parabri-
sas a diferentes velocidades. En 90% de estos ensayos, en los
cuales los trozos de gravilla fueron proyectados contra el pa-
rabrisas a 110 km/h, los parabrisas quedaban aparentemente in-
demnes 0, 2 1o sumo, se habfa hecho una marca de 50 a 100 mi-
crdmetros de profundidad en la cara -4-. En ningin caso se
produjeron fisuras en estrella g partir de la marca del golpe,
de manera que los parabrisas que hubiesen sido afectados asi
en servicio real, no deberian ser reemplazados.

Pambién se llevaron a cabo ensayos sobre seis hojas
quimicamente templadas -16- y seis hojas quimicamente templa-
das -18-, utilizadas en los parabrisas, a fin de determinar
sus resistencias respectivas a la rotura por una flexidn segin
una direccidn tal gque sus caras convexas (las caras =2- y -4-)
fueran sometidas a la traccidn. Se encontrd que la resistencia
de la hoja ~18- era mayor que la resistencia de la hoja -l16-.
En otras palabras, la cara -4- era capaz de resistir un esfuer-
zo de traccidn mayor que el que podia resistir la cara -2-. No-
obstante, las resistencias relativas de dichas hojas eran tales
que, al ser flexado uno de los parabrisas terminados en una
direccidn tal que las caras -2- y -4- fueran puestas bajo trac-
cidén, por aplicacién de una presidén creciente sobre la zona
central de la hoja -16-, estando el parabrisas sostenido por
su periferia, la hoja -18- se rompfa al alcanzar un determina-
do esfuerzo de flexidh, mientras que ain era posible flexar la

hoja ~16-.
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EJEMPLO 12.

Se fabricaron parabrisas semejantes al Trepresen-
tado en las figuras 5 y 6, estando cada uno de ellos compues-
to por dos hojas -16- y -18- de vidrio sodocdlecico que tenia

sensiblemente la composicidn ponderal siguiente:

510, 72,2%
N&ZO 16 [] 4/"
Cal 9,4%
NgO 0,6%
Fe203 U,2%

%
Na.zS 04 0 * 7/

fijadas entre si por una hoja interpuesta -17- de polivinil-
butiral "High Impact" de 0,76 mm de espesor. lLas hojas -16-
y -18~ tenian espesores de 1,2 y 2,0 mm respectivamente.

Antes del montaje las hojas de vidrio fueron some-
tidas separadamente a un tratamiento de difusidn de iones por
inmersidén en un bafio de nitrato de potasio mantenido a una tem-
peratura de 450°C. Despuds de este tratamiento de difusidn de
iones se ha medido la resistencia de las probetas de las hojas
~16- y -18~ a la rotura bajo una flexidn que pone en traccidn
sus caras convexas. En otras palabras, cada probeta fue fle-
xada a fin de determinar el esfuerzo de traccidn mdximo que se
podfa aplicar a la cara -2- 6 -4-, segin el caso, antes de la
ruptura de dichas probetas. Durante estos ensayos se ha com-
probado que la hoja =18~ podia resistir un esfuerzo de traccidn
que se ejercia sobre su cara convexa, superior al que podia so-
portar la cara convexa de la hoja -16-. Ademds, un lote de pa-
rabrisas fue sometido a diferentes ensayos sobre las resisten-

cias mecdnica y biomecdnica, tal como se expone a continuacidn.
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En el curso de un primer ensayo, cada parabrisas

de un grupo de diez, fue sometido al choque de un cuerpo de
forma redondeada, con 10 kg de peso ¥y que tenia sensiblemen-

te el volumen de una cabeza humena, cayendo desde una altura
de 620 cm sobre la cara -l- del parabrisas apoyado por su pe-
riferia. &n cada caso la hoja -16- se rompid en pequefios frag-
mentos no cortantes, pero en ningdn caso el cuerpo habfa pene-
trado a través de la hoja de polivinilbutiral, ni la habia des-
garrado siquilera.

En otro ensayo, cada parabrisas perteneciente a un
grupo de otros diez fue sometido al choque de un cuerpo de for-
me. redondeada y que pesaba 10 kg, cayendo desde una altura de
620 cm, estando el cuerpo cubierto por dos pieles de gamuza
superpuestas para simular la piel humana, y se midié la inten-
sidad del choque soportado por el cuerpo, asi como la gravedad
de los cortes en la piel de gamuza. Listas medidas permitian
determinar el Indice combinado (en inglés “"combined index") que
tiene por valor la suma de:

(1) la cehtésima parte del indice ponderado de se-
guridad (weighted safety index), definido por la sociedad Ge-
neral Motors Corporation de la manera siguiente:

I =h}ﬂa2’5dt
donde "a" es la deceleracidn expresada en miltiplos de "g",
designando este Ultimo sfmbolo la aceleracidn de la gravedadi y

(II) el {ndice de laceracidn, que toma un valor en-
tre O y 10 segin la gravedad de los cortes o entallas, corres-
pondiendo el valor 0 a la ausencia de cortes, y el valor 10 a

cortes fatales. Asi, el indice combinado es igual a:

2,5
U}ﬂ~§—-gﬁ- + Indice de laceracidn.
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Para satisfacer a las especificaciones de seguri-
dad en cuestidn, el valor del Indice combinado ha de ser in-
ferior a 20,0. %n el caso del lote de parabrisas fabricados
de acuerdo como se ha descrito en el presente ejemplo y some-
tido a dicho ensayo, el valor del indice combinado no era, en
ningin caso, superior a T,0.

Los parabrisas de otro lote, fabricados como se ha
descrito en el presente ejemplo fueron sometidos agimismo al
impacto de gravilla dure, proyectada a diferentes velocidades
contra la cara -4- del parabrisas’ se ha comprobado que en el
90% de los ensayos en que los trozos de gravilla fueron pro-
yectados contre el parabrisas a 70 km/h, éstos quedaban apa-
rentemente indemnes o presentaban, a lo sumo, una huella de
50 a 100 micrdémetros de profundidad en su cara -4-. En ningin
caso se apreciaron fisuras irradiantes de la huella, de forma
que los parabrisas afectados de esta manera habrian podido,
en el servicio real, continuar en utilizacidén sin ser reempla-
zados.

Otro lote de parabrisas, fabricados como ss ha des-
crito en el presente ejemplo fueron sometidos a flexidn apli-
cgndoles una presidn creciente contra la cara -l1- del parabri-
sas apoyado por su periferia. En todos los casos, no obstante
la resistencia a la traccidn superior de la hoja -18-, veri-
ficada mediante los ensayos efectuados con las hojas -16- y
~18~, conslderadas individualmente como ya se ha expuesto an-
tes, la hoja ~18- se rompe al alcanzar un determinado esfuerzo
de flexidn, pero, en este punto, la hoja -16- atn no se habia
roto y podia ser sometida a un esfuerzo de flexidn suplementa-
rio.

Los ejemplos precedentes no son limitativos en modo
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alguno y se podria proponer numerosas variantes, sin salirse

por ello del alcance de la invencidn.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn:

1. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nuimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, en los que uno de estos ele-
mentos es una hoja de vidrio o de material vitrocristalino, ca-
racterizado por el hecho de que esta hoja de vidrio o de mate-~
rial vitrocristalino (llamada a continuacién "la primera hoja")
es sometida a un tratamiento de difusidén de iones capaz de es-
tablecer tensiones de compresién en las capas externas del vi-
drio o material vitrocristalino, porque dichos elementos com-
ponentes del panel en forma de hoja son ensamblados de manera
que un primer lado de la primera hoja forma una cara exterior
del panel, y porque mediante una operacidn efectuada antes, en-
tre o después del tratamiento de difusidén de iones y la opera-
cidn de ensamble, la primera hoja es sometida, al menos local-
mente y al menos sobre dicho primer lado, a un tratamiento (1lla-
mado a continuacidn "tratamiento de debilitacidn"), que reduce
la resistencia de dicha primera hoja, al menos en una de sus
regiones, a la rotura por una flexidn que establece fuerzas de
traccién en las capas exteriores que se encuentran en la regidén
del primer lado de la primera hoja, y que son o se convierten

en la sede de tensiones de compresidn como consecuencia del tra-

amiento de difusidn de iones.
(!
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2. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacién 1,
caracterizado por el hecho de que el tratamiento de debilita=-
cidn es efectuado de manera sensiblemente uniforme sobre al
menos una regidn de la primera hoja.

3. Procedimiento de fabricacién de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin las reivindicaciones 1
6 2, caracterizado por el hecho de gue el tratemiento de debi-
litacidén es efectuado sobre, substancialmente, la totalidad o
al menos, sobre el primer lado de la primera hoja.

4. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto numero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de que el tratamiento
de difusidén de iones implica la difusidn de iones dentro de al
menos el primer lado de la primera hoja.

5. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto numero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que el tratamiento
de abrasidn es efectuado por una abrasidén superficial de la
primera hoja.

6. ¥Yrocedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto mimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de gque el tratamiento
de debilitacidn es efectuado rayando la superficie de la prime~-

ra hoja.

e
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« Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto mimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindi-
caciones 1 a 6, caracterizado por el hecho de que la primera
hoja es de vidrio y al menos el primer lado de la misma es so~
metido al menos localmente a un tratamiento (1lamado en las
reivindicaciones siguientes "tratamiento de refuerzo suplemen-
tario"), por el cual la resistencia del vidrio a la rotura por
flexidn es aumentada, al menos temporalmente, en al menos una
regién de la hoja.

8. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segun la reivindicacidn 7,
carscterizado por el hecho de que el tratamiento de refuerzo
suplementario comprende una disolucidn quimica de una capa su-
perficial de la primera hoja en al mencs una de sus regiones.

9. Procedimiento de fabricacién de paneles que
comprenden un cierto mimero de elementos componentéds en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidn 8,
caracterizado por el hecho de que el tratamiento de refuerzo
suplementario comprende la operacidén consistente en poner la
primera hoja en contacto con un agente dcido que contiene iones
fluor.

10. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto nuimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica~
ciones 1 a 9, caracterizado por el hecho de que la primera ho-
ja se rompe bajo el efecto de una fuerza de flexién que induce
en su primer lado tensiones de traccidn que no rebasan los

50 kg/mmg.

e
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11. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un clerto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 10, caracterizado por el hecho de que la primera
hoja es montada en forma espaciada respecto a un segundo ele-
mento componente principal en forma de hoja, siendo dichos pri-
mera hoja y segundo elemento, unidos directamente tan sdélo por
sus partes marginales.

12. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto mimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 10, caracterizado por el hecho de que los elementos
componentes del panel son fijados entre sf en toda su superfi-
cie, a fin de formar un estratificado.

13. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segun una de las reivindica-
ciones 1 a 12, caracterizado por el hecho de que la primera ho-
ja es montada cara a cara con una segunda hoja principal que
constituye un elemento componente del panel y puede estar, en
el panel terminado, flexada a fin de inducir en la primere hoja
fuerzas de flexidn suficientes para romperla.

l4. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto mimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 13, caracterizado por el hecho de que la primera ho-
ja es mantenida en el panel en un estado de flexidn eldstica,
tal que la cara exterior se encuentre bajo traceidn o en com-

presién reducida.

(éJ 15. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
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comprenden uﬁ.cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 14, caracterizado por el hecho de que la primera
hoja es mantenida cara a cara con una segunda hoja principal
de vidrio o de material vitrocristalino y que constituye un
elemento componente del panel.

16. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 1 a 14, caracterizado por el hecho de que la primera
hoja es montada cara a cara con una sola hoja principal adicio-
nal de vidrio o material vitrocristalino y que constituye un
elemento componente del panel.

17. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin las reivindicaciones
12 y 16, caracterizado por el hecho de que las resistencias re-
lativas de las hojas primera y segunda en el panel terminado,
consideradas independientemente entre si, son tales que, a pe-
sar del debilitamiento de la primera hoja por el tratamiento
de debilitacidn, la resistencia de dicha primera hoja a la ro-
tura por la flexidn que induce en su primer lado fuerzas de
traccidn, es superior a la resistencia de la segunda hoja a la
rotura por la flexidén que induce fuerzas de traccidn en el lado
de esta hoja que, en el panel terminado, se encuentra enfren-
tada a la primera hoje.

18. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara'a cara, segin la reivindicacién 17,

caracterizado por el hecho de que las resistencias relativas
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de las hojas primera y segunda son obtenidas al menos en par-—
te por eleccidn, para la primera de ellas, de una hoja que
tiene un espesor mayor que la hoja elegida como segunda hoja,
y/o mediente una difusidn de iones en la primera hoja, que per-
mite establecer tensiones de compresidn en las capas externas
del vidrio o material vitrocristalino de que estd hecha la misma.
19. Procedimiento de fabricacidn de paneles que

comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidn 12
y una de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado por el he-
cho de que la segunda hoja es una hoja de vidrio y, antes de
la operacién de ensamble de ambas hojas, la segunda es someti-
da, al menos en una de sus zonas, 2 un tratamiento (1llamado en
las reivindicaciones siguientes "tratamiento de rectificacidn")
que reduce la deterioracidn de al menos una parte de su cara
interna (es decir, la cara destinada a ser la mds cercana a la
primera hoja) por defectos susceptibles de provocar concentra-
ciones de las tensiones cuando la cara interna de dicha segun-
da hoja es sometida a fuerzas de traceidn.

20.Procedimiento de fabricacién de paneles que compren-
den un cierto nimero de elementos componentes en forma de hoja
y dispuestos cara a cara, segin la reivinmdicacidn 19, carac-
terizado por el hecho de que el tratamiento de rectificacidn
comprende al menos un calentamiento de por lo menos una zona
de la segunda hoja en manera de provocar el pulido al fuego.

2l. Procedimiento de fabricacidén de paneles que

comprenden un cierto nimero de elementos compomentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacién 19,
caracterizado por el hecho de que el tratamiento de rectifica~

cidn comprende la disolucidn quimics de una parte de la super-
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ficie de la segunda hoja.

22. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto ndmero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segun la reivindicacién 21,
caracterizado por el hecho de que la disolucidn quimica es
realizada mediante un agente dcido gque comprende iones fldor.

23. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidn 21
é 22, caracterizado por el hecho de que al menos la cara de la
gegunda hoja que, en el panel terminado, no se encuentra en-
frentada a la primera hoja, es protegida contra la disolucidén

quimica.

24. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentss en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 16 a 23, caracterizado por el hecho de establecer ten-
siones de compresidén en las capas externas del vidrio o del ma-
terial vitrocristalino, al menos en el lado interior de la se-
gunda hoja.

25. DProcedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto ndmero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidn 24,
caracterizado por el hecho de que la segunda hoja de vidrio o
de material vitrocristalino es templada quimicamente antes del
ensamble con los elementos componentes del panel.

26. Procedimiento de faebricacidén de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidn 24 §

25, caracterizado por el hecho de que la segunda hoja es mante-
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nida en el panel en un estado de flexidn eldstica en una direc-
cidn tal que constituye el asiento de tensiones de compresidén
en su lado interno.

27. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto numero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidn 26,
caracterizado por el hecho de que los elementos componentes en
forma de hoja del panel son ensamblados dentro de un bastidor que
mantiene o contribuye a mantener al menos la segunda hoja en un
estado de flexidn eldstica.

28. Procedimiento de fabricacidén de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin las reivindicaciones 26
é 27, caracterizado por el hecho de gue la segunda hoja es man-
tenida en un estado de flexidn eldstica, al menos en parte por
la primera hoja.

29. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 28, caracterizado por el hecho de que la
segunda hoja de vidrio o de material vitrocristalino es templa-
da quimicamente antes del ensamble de los elementos componentes
en forma de hoja, y es sometida, en una etapa que se sitida an-
tes, entre o después del tratamiento de temple quimico y la ope-
rgcidn de ensamble, al menos localmente en su cara que, dentro
del panel terminado, no se encuentrs enfrentada a la primera ho-
ja,» a un tratamiento de debilitacidn que reduce al menos local-
mente, la resistencia de la segunda hoja a la rotura por una
flexidn que induce fuerzas de traccidn en las caras exteriores

de dicha cara tratada de la segunda hoja.

@



10.

15.

20,

25.

30.

- 59 -

403413

30.  Procedimiento de fabricacidén de paneles qu

o]

comprenden un cierto nimerc de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacién 29,
caracterizado por el hecho de que la totglidad del lado de la
segunda hoja que no se encuentra enfrentado a la primera, es

sometido a un tratamiento de debilitacidn.

3l. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivindicacidén 29,
caracterizado por el hecho de que las hojas primera y segunda
son sometidas, en sus lados enfrentados al exterior, a trata-
mientosde debilitacidn en las zonas que se hallan mutuamente
opuestas en el panel terminado.

32+ Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto ndmero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, seguin una de las reivindica-
ciones 29 a 31, caracterizado por el hecho de que la segunda ho-
ja es una hoja de vidrio y, antes del tratamiento de debilita-
cidn, es sometida tambidn, al menos en su lado que no se halla
enfrentedo a la primera hoja, a un tratamiento de refuerzo su-
plementario, por el cual su resistencia a la rotura por flexidn
es aumentada al menos temporal y/o localmente.

33. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 29 a 32, caracterizado por el hecho de que las primera y
segunda hojas son sometidas a tratamientos de debilitacidn antes
del montaje.

34. Procedimiento de fabricacidén de panedes que

comprenden un cierto nuimero de elementos componentes en forma

e
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de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las reivindica-
ciones 29 a 32, caracterizado por el hecho de que las citadas
primera y segunda hojas son sometidas a tratamientos de debi-
litacidn después del montaje.

35. Procedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nuimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cars, segin una cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 34, caracterizado por el hecho de que las
hojas primera y segunda de vidrio o material vitrocristalino son
fijadas entre sf por al menos una hoja interpuesta de materia
orgdnica.

36. Procedimiento de fabricacidh de paneles que
comprenden un cierto ndmero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cars a cara, segin la reivindicacidn 35,
caracterizado por el hecho de situar entre las primera y segun-
da hojas, una hoja de termopldstico, tal como de polivinilbuti~
ral o de un policarbonato de un bis~fenol.

37. Yrocedimiento de fabricacidn de paneles que
comprenden un cierto nimero de elementos componentes en forma
de hoja y dispuestos cara a cara,

La presente memoria descriptiva consta de sesenta
hojas foliadas escritas a mdquina por una sola care.

Barcelona, 19 de mayo de 1972
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