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PATENTE
DB
INVENCION

a favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada en Watermael~
-Boitsfort (Bélgicé). Chaussée de la Hulpe, 166, por "PERFEC-
CIONAMIENTOS EN LA FABRICACIUN DE PANELES QUE COMPRENDEN UN
CIERTO NUMERO DE ELEMENTOS COMPONENTES EN FORMA DE'HOJA Y DIS~
PUESTOS CARA A CARA".

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a paneles que
comprenden un cierto niémero de elementos componentes en forma
de hojas y dispuestos cara a cara, en 1los cuales uno de estos

elementos es una hoja de vidrio o de material vitrocristalino.

Son conocidos los procedimientos, llamados corrien- f'-.

temente de temple térmico o quimico, que permiten aumentar la
resistencia a la traccidn del vidrio por éstablecimiento de
tensiones de compresidn dentro de las capas externas del mis-
mo. Bstas tensiones de compresidn dan a las hojas de vidrio
propiedades mecdnicas interesantes desde diversos puntos de

vista. En particular, dichas tensiones superficiales de compre- .

8idén ejercen una influencia favorable sobre la resistencia a la
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traccidén y/o las caracteris%icés 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
tratanientos de temple; s8i bien permiten dar a las hojas de
vidrio las propiedades mecdnicas espécialmente requeridas para
ciertas aplicaciones, es necesario reconocer que, en'ciertos
casos particulares, todos los efectos globales de estos tiata-
mientos de temple no son compatibles con las especificaciones
particulares que un producto dado ha de satisfacer a veces.

En consecuencia, resulta necesario encontrar procedimientos que
confieran las especificaciones particulares deseadas para di-
cho producto dado. Por ejemplo, €l temple de una hoja de vidrio
o de material vitrocristalino modifica sus caracteristicas de
rotura, es decir que la hoja se rompe en trozos mds pequefios
que ung hoja de material similar pero no templada, y, a2l mis-
mo tiempo, como que el temple aumenta la resistencia a la trac-
cidén de la hoja, la resistencia de eéta dltinme & la rotura ba-
Jo el efecto de fuerzas de flexidn, también es aumentada. Asi-
mismo, en los casos particulares donde uno de estos efectos es
requerido, pero no el otro, se puede decir que estos trata-
mientos de femple no son enteramente beneficiosos.

El problema planteado por la interdependencia de
propliedades diferentes es parficularmente apreciable, por ejem-
plo en el caso de paneles que comprenden una hoja de vidrio
dispueste caraAa cara con otra hojé de vidrio o de otro mate-
rial, por el hecho de que las propiedades mecdnicas de estos
paneles son determinadas entonces por un ndmero mayor de pard-

metros.

La presente invencidén propone un panel formado por
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un cierto nimero de elementos componentes en forma de hoja,
dispuestos cara a cara y que comprenden una hoja de vidrio o
de material vitrocristalino, en las.caras exteriores de la
cual se ha inducido tensiones superficiales de compresién me-
diante un temple quimico, constituyendo un primer lado de di-
cha hoja una cara exterior del panel} caracterizado por el he-
cho de que a2l menos una regién de la hoja de vidrio o de mate-
rial vitrocristalino (llameda a continuacidén la “primera hoja"
o "dicha primera hoja"), la resistencia a la traccidn de las

capas externas que presentan tensiones de compresidn y perte-

necen al primer lado de la hoja, es inferior a la fuerza de

traccidn necesaria para anular estas tensiones de compresidn.
Un tal panel posee una combinacidn importante e in-

teresante de propiedades. En particular, la resistencia a la
primera hoja, expresada comd se ha indicado anteriormente, no
estd determinada por la megnitud de las tensiones de compresidn
producidas por el temple y, al mismo tiempo, lé existencia de
estas tensiones hace que la hoja, si se rompe, se divida.en
fragmentos poco cortantes y pequefios. En el caso de un panel de

vitral, la resistencia a la traccidn de la primera hoja puede

ser, por ejemplo, lo bastante débil para asegurar que si una

persona se golpea contra el otro lado del panel, dicha hoja
ceda y se rompa antes de que la fuerza de impacto alecance un
valor para el cual es probable un traumatismo corporal serio.
Ventajosamente, la resistencia a la traccidn de la
primera hoja es, en al menos una de sus regiones, uniformemen-
te inferior a la fuerza de traccidén necesaria para anular las
tensiones de compresidén presentes en la misma. Una tal unifor-
midad es considerada asegurada cuando la resistencia a la trac-

cidn de diversas probetas de la hoja, tomadas en el interior
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de esta regidn y sometidas a ensayos idénticos, es sensible-
mente la misma para todas las probetas. Una tal hoja presenta,
pues, la ventaja de tener una resistencia predeterminada a la
rotura por flexidn bajo el efecto de fuerzas que actien en un
punto cualquiera de una regidn dada.

De preferencia, la resistencia a la traccién de la
primera hoja es sensiblemente inferior en toda su superficie,
a la fuerza de traccidn necesaria para anular las tensiones de
compresidn presentes en ella. la ventaja de esta particulari-
dad, as{ como de las diversas otras particularidades que serdn
tratadas mds adelante, son idénticas y/o semejantes a las ven-
tajas presentadas, dentro de lo que concierne a las propiedades
correspondientes del procedimiento objeto de otro registro de
la solicitante.

Ventajosamente, el primer lado de la primera hoja
lleva, en al menos una parte de su superficie, trazas de abra-
sidn superficial o de rayados. la presencia de rayados o de
estriacidén es particularmente interesante si dichos rayados
tienen total o principalmente la misma direccidn. En el caso
de un parabrisas de vehiculo es preferible gue las rayas estén
dirigidas en su totalidad o de manera predominante, segin una
direccidén perpendicular al eje longitudinal del parabrisas.

Ventajosamente, el primer lzdo de la primera hoja
tiene ranuras o rayados superficiales con una profundidad in-
ferior a 5 micrdémetros. Estos rayados o ranuras son compati-
bles con una buena transparencia y/u otras propiedades dpticas
de esta hoja.

Es muy ventajoso, en el caso en que esté primera
hoja es una hoja de vidrio, que las cepas externas de su pri-

mer lade contengan iones fluor.
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Para los paneles de vitrales y, por ejemplo, para
los parébrisas, que pueden ser sometidos al choque de una per-
sona, es ventajoso que la resistencia a la traccidén de a¥menos
una regidn de la primera hoja, cuando es medida sobre un disco

de 11 cm de didmetro como ya se ha descrito anteriormente, sea

inferior a 50 kg/mm>.

Ia primera hoja puede ser fijada de manera que se
disponge cara a cara y en forma separada, con respecto a una
segunda hoja que constituye un elemento componente.del panel,

Yy ambas hojas estdn unidas directamente, tan sélo en las par-
tes marginales del panel. El espacio comprendido entre las par-
tes centrales puede estar vacio o contener un medio fluido, Y
por ejemplo aire seco u otro agente gaseoso, incluso un mate-
rial de relleno que tenga buenas propiedades termoaislantes.

De acuerdo con una forma de realizacidn particular de la inven-~

" ¢ién, las hojas son ensambladas con una cinta o cintas metdli-

cas, situadas entre los mdrgenes de las mismas.

" De acuerdo con una forma de realizacidn preferida de
la invencidn, los elementos componentes, en forma de hoja, del
panel estdn fijados entre si en toda su superficie y forman un
econjunto estratificado.

Mds particularmente, la primera hoja estd dispuesta
enfrentada a una segunda hoja principal que constituye un ele-~
mento componente del panel, y tal que pueda ser flexada para
someter la primera hoja a fuerzas de flexidn suficientes para
romperla. Un tal panel tiene una combinacidn de propiedades
muy interesante, particularmente en el caso de paneles de vi-
tral, por ejemplo de una ventana o de un parabrisas de vehi-
culo.

En une forma de realizacidn muy simple de paneles
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segin la invencidn, la primera hoja de vidrio o de material
vitroeristalino estd dispuesta enfrentada a una segunda hoja
que constituye un elemento componente y es de material plds-
tico. Esta hoja de pldstico puede estar unida a la primera ho-
ja con o sin capa de ligazdén interpuesta para formar un con-
junto estratificado, o bien dichas hoja de pldstico y primera
hoja pueden estar separadas entre si.

De preferencia el panel compfende la primera hoja
de vidrio ¢ de material vitrocristalino, dispuesta cara a cara
con otra hoja principal uUnica que constituye un elemento com-
ponente del panel, siendo esta segunda hoja iguslmente unz ho-
Jja de vidrio o de material vitrocristalino. Se da aqui una pre-
ferencie particular a tales paneles en el caso en que dichas
hojas estdn fijadas entre si de ﬁanera gue forman un conjunto
estratificado. Estas realizaciones son particularmente impor-
tantes, por razones ya expuestas anteriormente, en el caso en
que la segunda hoja ha sido templada quimicamente y es mds fle-
xible que la primera.

En unas formas de realizacidn particularmente inte-
resantes de la invencidn, en las que la primera hoja de vidrio
o de material vitrocristalino estd fijada cara a cara con una
segunda hoja del mismo material indicado, constituyend6 ambas
un conjunto estratificado, las resistencias relativas de dichas
primera y segunda hojas, son tales que si ambas son solicitadas
en flexidn independientemente la una de la otra, la resisten-
cia a la rotura de la primera hoja sometida a una flexidén que
pone el primer lado bajo fuerzas de traccidn, seria mayor que
la resistencia a la rotura de la segunda hoja béjo una flexidn

que somete a fuerzas de traccidn el lado de esta hoja enfren~

tado a la primera de ellas.
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Las resistencias relativas de dichas primera y se-
gunda hojas pueden ser determinadas dando un soporte perifé-
rico separado a hojas idénticas y haciendo caer sobre cada una
un objeto redondeado y que pesa 10 kg, desde una altura que es
aumentada progresivamente de un ensayo al otro, anotando y/o
registrando, para cada hoja, la altura de cafda para la cual
la misma se rompe. Este ensayo conviene particularmente bien
a los paneles destinados a ser utilizados como parabrisas de
vehficulos.

De preferencia el panel comprende como segunda ho-
ja, una hoja de vidric cuya cara interior es,'al menos en una
pegidn, sensiblemente limpia de defectos susceptibles de pro-
vocar una concentracidn de tensionés-cuando se aplica fuerzas
de tiaccidn al lado interior de dicha hoja. Ventajosamente, las
capas externas del lado interior de la segunda hoja, contienen,
al menos localmente, iones de fldor en al menos una regidn de
dicha hoja.

Segin otra forma de realizacidn interesante de la
invenéidn, la segunda hoja de vidrio o de material vitrocris-
talino, tiene capas exteriores en las que existen tensiones de
compresidn al menos en su lado interno. Mds particularmente,
estas tensiones de compresidn son inducidas, al menos en par-
te, por un temple quimico de dicha segunda hoja.

En una variante, las tensiones de compresidén de las
capas exteriores del vidrio o material vitrocristalino del la-
do interior de la segunda hoja, también pueden ser inducidas
por una flexidn eldstica de la hoja. En ciertos paneles segin
la invencidn la primera hoja se encuentra dispuesta cara a ca-
ra con una segunda hoja de vidrio o de material vitrocristali-

no que se encuentra en un estado de flexidn eldstica en una
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direccién tal que dichas capas exteriores, situadas en el
lado interno de la segunda hoja, presenten tensiones de com-
presidn. De preferencia la segunda hoja es mantenida flexada
eldsticamente por la primera hoja. No obstante, la segunda
hoja puede ser mantenida flexada medlante un marco o basti-
dor, o por medio de la primera hoja y mediante un chasis o
MATCO

Ventajosamente, la primera hoja es sostenida por
un marco y/o una segunda hoja, en un estado de flexidn tal
que el primer lado de la primera hoja estd sometido a2 la trac-
cidn o a una compresidn reducida.

Segin una forma particular de realizacidn de la in-
vencidén, la primera hoja de vidrio o material vitrocristali-
no puede estar dispuesta cara a cara con una segunda hoja de
vidrio o material vitrocristalino que ha sido templada qui-
hicamente ¥y cuya resistencia a la traccién, en al menos una
parte de las capas externas, situadas en el lado de la se-~
gunda hoja que no se halla enfrentada a la primera, es infe-
rior a la fuerza de traccidén necesaria para anular dichas ten-
giones de compresidén.

Por consiguiente es ventajoso que la'segunda hoja
lleve trazas de abrasidn o de rayados superficiales en al
menﬁs una regidn, en el lado de dicha hoja que no se halla
enfrentada a la primera. Un panel de este tipo es particular-
mente ventajoso cuando existe un riesgo de tener efectos in-
deseables si la resistencia al choque del panel es demasiado
grande. Un panel de vitral de una puerta de vidrio es un ca-
so de aplicacidn donde estas circunstancias y/o caracteris-
ticas podrian ser tomadas en consideracidn.

Ventajosamente, en ciertas formas de realizacidn de
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1a invencién, las hojas primera y segunda han sido debili-
tadas en zonas que se dlsponen mutuamente opuestas en el pa~
nel. Una puerta de vidrio o un parabrisas pueden, por ejem-
plo, tener sus primera y segunda hojas debilitadas en al me-
nos una regién del panel donde sea susceptible de producirse
el impacto de una persona, capaz de producir un {traumetismo
corporal serio. Una tal regidén debilitada puede tener una re-
sistencia mecdnica predeterminada con precisidn.

Un panel segin la invencidén puede comprender venta-
josamente, lé primera hoja de vidric o de_material vitrocris~
talino, fijada a un segundo drgano de refuerzo que tenga la
forma de hoja, mediante una o varias hojas orgdnicas inter-
puestas, por ejemplo une hoja de materia orgdnica polimérica,

tal como una hoja dé polivinilbutiral o de un policarbonato

de un bis—fénol de peso molecular elevado, que puede estar

pegada a las hojas entre las cuales se encuentra dispuesta,
mediante un adhesivo a base de acrilato de polivinilo. Una
tal hoja interpuesta para sostener trozos individuales de las
primera y segunda hojas en caso de rotura, y producir fdcil-
mente un montaje estable de ambes, por ejemplo de dos'hojas
de vidrio. Paralelamente, un panel puede, si es.necesario,
tener una muy buena transparencia y otras propiedades Spticas
ventajosas, tales como una débil deformacidn dptica.

De preférencia, dichas primera y segunda hojas son
fijadas entre s{ mediante una hoja interpuesta de materia or-
génica que resiste a la pepetracién o al desgarro, si una de
dichas primera y segunda hojas o las dos se rompen bajo el
efecto del impacto de un objeto, de forma redondeada y que
pesa 10 kg, que es hecho caer desde una altura de aproxima-

damente 620 cm. Si un panel que satisface este ensayo es uti-
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lizado como parabrisas de vehiculo, los riesgos de penetra-
cidn de la cabeza del conductor o de un pasajero a través
del parabrisas, son reducidos.

En un panel conforme.a una forma de realizacidn se-
gin la invencidn, en el cual la primera hoja de vidrio o de
material vitrocristalino estd dispuesta cara a cara con una
segunda hoja principal, que constituye un elemento componen-
te del panel, constituida igualmente por vidrio o material
vitrocristalino, que también ha sido templada quimicamente,
es ventajoso que dicha primers hoja sea mds gruesa que la se-
gunda. Las ventajas de un tal panel cuando se utiliza como
panel de vitral, por ejemplo como parabrisas, pueden ser apro-
vechadas mejor si el panel es instalado de manera que la ho-
ja mds gruesa se encuentre dispuesta hacia el exterior, supo-
niendo gue ias fuerzas que tienden a flexar dicho panel ac-
tuardn més probablemente en el interior del mismo, mientras
que su exterior es mds probable que sea golpeadc por peque~
fios objetos duros y aptos para formar picaduras. De preferen-
cia la primera hoja tiene un espesor comprendido en el inter-
valo de 1,5 a 4 mm, y la segunda hoja un espesor comprendido
en el intervalo de 1.a 2,5 mm.

Upa combinacidn adecuada e interesante, de propie-
dades apropiadas a las situaciones de las diversas hojas,
puede ser obtenida si las tensiones de compresidn estableci-
das en la hoja mds Bruesa por el temple quimico, son sensi-
blemente iguales o inferiores a las tensiones de compresidén
establecidds por dicho temple en la hoja mds delgada.

En una realizacidn cualguiera de un procedimiento
o de un panel segun la invencidn, dicha primera hoja puede

ser naturalmente plana o naturalmente curva en uno o varios
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Se ha de entender que la hoja de vidrio o de mate-

planos.

rial vitrocristalino que constituye la primera hoja puede

ser revestida antes o después de la operacidén de ensamble
destinada a producir el panel. FPor ejemplo, después de la ope-
racién de montaje, el lado de la primera hoja que forma la
cara exterior del panel, puede ser éubierta con una capa de
revestimiento y/o de proteccidén, por ejemplo una capa anti-
rreflectante.

En las realizaciones que corresponden a la descrip-
cién precedente, un primer la@o de la primera hoja de vidrio
o de material vitrocristalino que es sometido a un tratamien-
to de debilitacidn, forma una cara exterior del panel. No
obstante, a titulo de variante, el panel puede comprender una
hoja que cuﬁre dicha primera cara, suponiendo que la hoja de
cubierta presenta una resistencia despreciable a la flexién
(o sea, que no constituya en el conjunto un elemento llamado
a continuacién "drgano de fuerza"). Por ejemplo, una tal hoja
de cubierta puede estar formada por una hoja o pelicula del-
gada, destinada a proteger o a colorear.

Segin otro aspecto de la presente invencidén se pro-
pone un panel que comprende uns primera hoja de vidrio, fija-
da medieante una hojé orgdnica interpuesta a una segunda hoja
de vidrio, cada una de cuyas primera y segunda hojas han sido
templadas quimicamente, caracterizado porque la segunda hoja
puede estar flexada a fin de someter la primera a fuerzas de
flexidn suficientes para romperla, mientras que las resis-
tencias a la flexidn de las hojas primera y segunda son tales
que 81 las mismas son flexadas, independientemente la una de

la otra, la resistencia de la primera hoja a la rotura por
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una flexidn cuya direccidn es tal que se inducen fuerzas de

traccidén en su lado que, en el panel terminado, se encuenira
nds alejado de la segunda hoja, serfa superior a la resis-
tencia de la segunda hoja a la rotura bdajo una flexidn que
induce fuerzas de traccién en el iado de esta hoja que se en-
cuentra, en el panel terminado, enfrentado a la primera hoja.
La resistencis a la rotura de dichas ﬁrimera 0 segunda hoja
es la resigtencia a la rotura de esta hoja cuardo es sometida
a un ensayo independientemente de la hoja segunda o primera,
seglin el caso.

Un tal panel posee una combinacidén muy importante
de propiedades que lo hacen muy conveniente, como panel de
vitral en un edificio o en un vehiculo y, particularmente,
como parabrisas de vehiculo. Cuando es empleado como parabri-
sas de vehfculo, la primera hoja de vidrio dispuesta al exte-
rior, el panel ofrece una seguridad superior a los ocupantes.
En particular, en el caso de choque de un ocupante contrza el
interior del parabrisas y en el caso en que éste es golpeado
por pequefios objetos duros en el exterior, por ejemplo gra-
villa, o por objetos mds grandes, como gruesas piedras que
pueden caer sobre el parabrisas cuando sgon cargadas en un ca=-
midn.

E1l panel ﬁuede ger plano o curvo segin una o va-
rias direcciones.

De acuerdo con realizaciones preferentes de un tal
panel, la primera hoja es mds gruesa que la segunda y, de
preferencia, tiene un espesor igual a por lo menos 1,25 veces
el grueso de dicha segunda'hoja.

De preferencia, la primera hoja de vidrio forma una

cara exterior del panel, pero puede ser cubierta por una hoja
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que no constituye un drgano de refuerzo.

De preferencia, la segunda hoja de vidrio tembién
forma una cara exterior del panel.

Lag resistencias relativas de dichas primera y se-
gunda hojas de vidrio pueden ser establecidas mediante un
ensayo, por ejemplo dando un soporte periférico idéntico pe-
ro separadg a las hojas, y haciendo caer un objeto, de forma
redondeada y que pesa 10 kg, sobfé cada hoja, desde una altu-~
ra que es aumentada progresivamenté de un ensayo al otro, has-
ta que la hoja se rompe.

En un panel de acuerdo con la invencidn, que com-
prende primera y segunda hojas de vidrio de resistencias a la
rotura diferentes, tal como se ha expuesto anteriormente, uma
cualquiera de las'particularidades, mencionadas en el texte
anterior a propdsito de la invencidn considerada bajo su pri-

mer aspecto, puede pertenecer a diého panel, por ejemplo una

" debilitacidn general o regional de la primera hoja o de di-

chas primera y segunda hojas; una segunda hoja que tiene una
cara interna rectificada o en la que existen tensiones de
compresidn inducidas, en parte, para sostener la segunda ho-
ja, en el panel terminado, en un estado de flexidn eldstica;
la presencia de iones fldor en la cara éparente de laz prime-
ra hoja y/o en la cara interna de la segunda hoja; una hoja
interpuesta, hecha de un material termopldstico resistente
2 le penetracidn de un objeto redondo, tal como se ha ex-
puesto anteriormente, para el casc de que la segunda hoja se
rompiera bajo el choque.

BEn un tal panel de acuerdo con la invencidn, dentro
del segundo aspecto de ésta, la primera hoja de vidrio es,

de preferencia, mds gruesa que la segunda hoja y tiene un es-
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pesor comprendido dentro del intervalo de 1,52 4 mm, y el
espesor de la hoja de vidrio mds delgada estd comprendido,
de preferencia, dentro del intervalo de 1 a 2,5 mm. Si se
observa estos intervalos de espesor, es fdcil construir un
panel que es al mismo tiempo robusto y flexible en una me-
dida adecuada para evitar un choque excesivo a una persona,
en el caso en que ésta es proyectada con la cabeza hacia de-
lante, contra el lado del panel donde la hoja aparente es la
delgada. Ademds, un tal panel tiene un peso relativamente
pequefio, 1o gue constituye una particularided importante en
el caso de paneles destinados a ser utilizados como parabri-
sas de vehfculos de carreras.

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

La figura 1 es una vista frontal de un panel
perteneciente a un cierto tipo de panel segin la invencidn;
la figura 2 es una seccidn del mismo panel segin la linea
I1-11 de la figura 1; la figura 3 es hna seccidn de otro
panel segin la invencidn; la figura 4 es otra seccidn de
otro panel segin le invencidn; la figura 5 es una perspec-
tiva de un parabrisag segin la invencidn; la figura 6 es una
seccidn de este parabrisas segin la figura VI-VI de la fi-
gura 5i la figura 7 es una vista general de un parabrisas
de otro tipo de acuerdo con la invencidn; la figura 8 es una
seccidn de este parabrisas, segin la linea VIII-VIII de la
figura 7; la figura 9 es una seccidn de tres elementos com-
ponentes de otro parabrisas segun la invencidén, antes del
montaje; la figura 1U es una seccidén del parabrisas construi-
do e partir de los tres elementos componentés representados

en la figura 95 la figura 11 es una vista frontal
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de un panel de tipo "Duplex" de acuerdo cén 14 invenci&n; la

'_figura 12 es una seccidén de este panel "Duplex”, segin la 14~

nea XII-XII de la figura 113 la figura 13 es una seccidn de
un;panel hueco segin la invencidn; la figura 14 es una seccién
de dos elementos componentes de otro panel hueco-segun la in-
venci&n, ¥ 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. | , ; i

En la descripcién mds detallada de los dibujos, da-
da en relacidn con realizaciones de la invencién descritas mds
adelante, las referencias -l- y -4~ servirdh para designar dr~

ganos de fuerza o resistentes, en forma de hojas, utilizados

- para la construccidén de los paneles.

EJEMPLO 1. 7 E
Se fabricé paneles transliécidos 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 exigenciass, las principales de las cuales eran las gi-

gulentes:

2) los paneles debfan tener una resistencia satis-

" factoria al fuego a fin de impedir, tanto como fuera posible,

le propagacién de un incendio de wun local a otro;

b) la resistencia mecdnice de los paneles debia ser
tal qué. si una persona era retenida encerrada dentro del lo-
cal cerrado por estos panglés, la misma pudiera sef l;berada
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 ~7- (ver las figuras 1 y 2) cu-
yas dimensiones eran 2 x 2,5 x 0,005 m y formados a partir de

un material vitrocristalino de la composicidén ponderal siguien-

" tes

510, 65,5%

AL,05 - 26% i
11,0 4%
leo . 7 e 4,5% . .

¥y de una hoja -6-‘de polivinilbutirél 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 tenfan la misma composicidn y el

mismo espesor que las hojas =5- y =T7-, fueron tratados por in-

. mersidn durante 24 horas en un bafio de nitrato de potasio a la

temperatura de 450°C. Después del lavado y secado de dichos
hojas y discos se determiné la resistencia de seis de los dis-
cos-probeta a la rotura por flexidén mediante ensayos, compro-
bdndose qde 1z mayor resistencia medida correspondfa a ura ten-

8idn a la traccidén de un primer lado de disco, de 91 kg/mmz,

" mientras que la menor resistencia medida correspondia a una

tensién de traccidn de T4 kg/mmz. Una sola cara de cada uno de
los seis discos restantes y una parte de las caras -l- a ~4-,
pertenecientes respeétivamente a las hojas -5~ y -7~ y desti-
nadas a formar las caras externas del panel, fueron sometidas
entonces a un tratamiento de gbrasidn tal que la resistencia a

la traccidén de las caras sometidas a dicha abrasidén fue reducida




& 50 kg/mn® o menos. El tratamiento de abrasidn fue efectuado
mediante unz aiena.compuesta de granos que tenian un didmetro
medio de 10 micrémetros. Bl tratamiento de abrasién fue efec~
tuado en toda la superficie de una sola cara de cada uno de
5. ] los seis discos, y en partes rectangulares -8~ y -9- de las
carags ~l= y ~4- respectivaménte. Dichas partes rectangulares te-
nian las mismas dimensiones (3,6 m2 en superficie) y estaban
dispuestas idénticamente con relacidn a la superficie de las
© hojas respectivas -5- y =-7-. Los lados mayores de cada parte
10. . 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. Los seis discos que han sido sometidos a la abra-
sifn en wa sola caraj fueron sometidos al ensayo para determi-

15. nar su resistencia a la roturabpor flexidén en una direccidn tal

" que la cara tratada por abrasidén recibiese tensiones de trac-—
cién. lLa menor resistencia a la traccidn medida era de 41 Kg/mng
mientras que el mayor valor medido era de'SO kg/mmz-

- Cada una de las hojas -5- que han sido sometidas a

20. 7 1la abrasién, tal como se ha descritoAantes, fue fijade entonces
por su cara ~2- a la cara.—3- de otra de las hojas -7~ que tem~
bién habfan sido sometidas a la abrasién 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..

25. - : Es de notar que, para mejorar la ilustracidn, el es-
pesor de las zonas tratadas por la abrasidn ha sido exagerado
grandemente. Ademds, los valores de la resistencia mecdnica,
establecidos bor los ensayos mencionados, permiten deducir que -
loé paneles satisfacian plepmamente las exigencias presentadas

30. -al p;incipié del presente gjemplo.

Como'las hojas ~5- y -7~ de cada panel eran idénti-
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" cas, 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.

Se

’
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Otros seis paneles fueron fabricados a partir de
elementos componentes idénticos y de la misma manera que los
paneles descritos con referencia a las figuras 1 y 2, con la
Unica excepcidén de que una sola cara de cada una de las hojas

-5~y -7-4 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 abrasidn de

las caras ~l- ¥y -4; fue efectuado con el tratamiento de temple

"quimico.

Se éncontrd que tbdos estos otros paneles también
satisfacfan a las exigencias presentadas al principio de este
ejemplo.

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

docdlcico que tenfa sensiblemente la siguiente composicidn en

peso:
510, T1%
‘ Nazo_ o 15%
- Cal S 0%
,AA1203 L 2%
MgO ’ . 3% -

(el resto era relativo a cantidadeg menores de ingredieﬁtes
tales como K0 y Fe203)3 ¥y una hoja -7- del mismo material
vitrocristalino especificado antes. lLas dos hojas =5- y -7~
nedfan 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

N,



10.

15.

20.

25.

30.

de poiivinilbutirallde alta resistencia al 6hoque 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-
tagio fundido a 45000. Después de este tratamiento las caras
fueron sometidas a la abrasidn utilizando una arena cuyos gra-
nos tenfan un didmetro medio de 10 micrdémetros. Después de es-
tos tratamientos‘lés hojas de vidrio no presenteban una resis-
tencia a la ruptura bajo una flexidn que sometfa 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 come 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
exigencias expuestas anteriormente.

EJEMPLO 2.

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

peso siguiente:

810, . . TR

A1,0, 2%

. Wa0 _12%
. ¢ Cad . v 12%
MgO0 1: C 2%‘

(EL resto estaba'cénstituido péryimpure;as) fue sometido a un
tratamiento de substitucidn o de ihtercambib de ionmes. Los io- -
nes Na' fueron substituidos por iones Iit en un baflo gque con-
tenfa 2% de LiN03 y 98% de NaCl, a una temperatura de 580°C.
El tratamiento durd 20 migutos- Las hojés, fueron, entonces,
retiradas del baflo, enfriadas y secadas. Doce discos probeta
~1ll- cm de didmetro, del mismo eépesor y fabricados a partir

del mismo vidrio que las doce hojas, fueron sometidos al mismo
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tratamiento de difusidn de iones. Se realizaron medidas de
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la resistencia a la rotura bajo flexidn de seis de los doce
discos, siendo las medidas realizadas en funcidn de la tensidn
de traccidn inducida en un lado de cada disco por dicha fle-

xidn. Se midieron diferentes valores para discos distintos;

el menor valor medido era de 14 kg/mmz. mientras que el valor

nds elevado era de 19 kg/mmz. Entonces, una cara de cada diseco
restante fue sometida a un tratamiento de debilitacidn por

abrasién mediante alimina. la abrasidn fue detenida cuando la

" resistencia (medida en un disco) a la rotura bajo una flexidén

: due sometfa a la traccidn la cara que habfa sufrido la abrasidn,

era del orden de 15 kg/mmz. Iuego se hidié la resistencia a la

. rotura por flexidn de los discos debilitados, tal como se ha

descrito antes. E1 menor valor medido era de 13 kg/mm2 y el va~
lor medido mds alto era de 16 kg/mma. Una cara de cada una de
las hojas de vidrio fue sometida a la abresidén mediante un tra-
tamiento idéntico al aplicado a los discos. las hojas fueron,
entonces fijadas entre si pbr pares, siendo las hojas de cada
par fijadas a lados opuestos de una hoja de cloruro de polivi-
nilo de bajo peso molecwler ﬁue sirve como substancia para fa-
vorecer la adherencia entre la hoja intermedia de clorurc de
polivinilovde 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 ~ll-, la hoja =12-
es la hoja intermedia de cloruro de polivinilo y las caras que
han sufrido el tretamiento de abrasi&n de las hojas -10- y ~11~
son las caras -l- y -4-. Los paneles formados de esta manera

gon convenientes para ser utilizados como puertas de vidrio.

Ademds, estos paneles se rompfan bajo la accién de fuerzas de

choque ejercidas sobre uno w otro de sus lados de una magnitud
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inferior a aquélla para la cual se infligiria probablemente

traumatismos craneanos gravés 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 fabrica pa-

- neles en los cuales, despuds del temple quimico de las hojas

de vidriéij el ensamble de las mismes bajo forma de estratifi-
cados, uné parte sdlamente de cada una de las caras ~l- y -4~
fue sometida a la abrasidén. Las 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
una persona. Se obtiene una forma de realizacidén particularmen-
te ventajosa cuando los paneles han de ser utilizados como
puertas de vidrio en las que el.riesgd de chogue de una perso-
na contra la puerta és mds probable en la parte central de la
cara =2= 6 =4-.

EJEMPLO 3.

Se construyd paneles semejantes a los repfesentados
en la figura 4, cada uno de los cﬁales comprendia hojas de vi-
drio ~13- y =15- y wna hojJa =14~ de polivinilbutifal. Lla hoja
~15~ de céda panel era una hoja de vidrio que medfa 1 x 0,5
x 0,006 m, y habfa sido fabricada a_partir de un vidrio que

tenfa sensiblemente la composicidn ponderal siguiente:

. 510, ‘ 73%
Na,0 13%’
Cal . 9%
A1,05 - 5%
Mg0 , 1%

(el resto eran impurezes). Las hojas de vidrio fueron sumer-
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‘gldas, con veinticuatro-discos proveta (de 11 cm de didmetro)

del mismo espesor y de la misme composicidn, durante 24 horas
en un bafio de nitrato de potasio mantenido a 460°C ¥ que con-
tenfa 0,2% en peso de carbonato de potasio. luego, después de
lavado 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 4cido sulfy-

rico, a una temperatura de 20%. Después de lavado con agua

destilada y secado con alcohol isopropilico, se mide la resis~

" tencia de seis de los doce discos probeta a la rotura por fle~

xién. les medidas fueron llevadas a cabo en funcidn de las ten-

. siones de traccidn creadas en un lado de cada disco por la fle-

xién del mismo. El menor valor medido era de 110 kg/mmz. mien~
tras que el valor mds e}evado 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 éntonceé (todas las caras
eran tratadas simultdneamente) a la abrasién mediante un polvo

de dxido qe cerio, siendo detenido el tratamiento cuendo la re-

. sistencia de la cara abradida era, bajo el efecto de tensiones

debidas a la flexién, del oxden de 49 kg/mmz- Dichas tensiones
de traccidn fueron medidas en el caso de diecisiete de los dis-
cos probeta después de terminar la abrasién. El 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 ggente 4cido, habia mejorado la re-
sistencia del vidrio a la irisacién.

- Cada una de las hojas -15-~ fue fijada entonces, me-

diante una hoja de polivinilbutiral -l4-, a una hoja de vidrio

|
|

~13= que tenia un espesor de 1,2 mm, de manera que la cara abra-

dida de la hoja -15- formase la cara -4- del.panel. bas hojas

-13~ eran mds flexibles que las hojas =15-, fabricadas a partir
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~de otro vidrio sodocdleico ¥y que habian sido tratadas por in-

mersién 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-

"~ tasio. Los paneles obtenidos estaban destinados a servir de

"vitrales para cahinas de conduccidn de grdas, y la hoja de vi-
drio mds gruesa -15- estaba dispuesta al exterior.
Segin otra variante, se formé paneles de la misma
manera g partir de elementos componentes idénticos a los que
se ha descrito, pero con una operacidn suplementaria, efectua-
" da antes del mogtaje de las hojas del panel y consistente en
someter la cara ~2- de la hoja de vidrio -13- a un tratamiento
de rectificacidn que permitfa reducir la deterioracidn de esta
cara por defectos sﬁscéptibles de provocar concentraciones de
tensiones notables cuando dicha hoja fuese sometida a fuerzas
de traccién. Este tratemiento de rectificacidn fue efectuado
sobre un lote de seis hojas -13-, antes de su temple quimico
mediante el nitrato de potasio. 1), tratamiento de rectificacién
comprendia lapuesta en contacto con la cara -2- de cada una de
las hojas, con una solucién acuosa mantenida a 2009 ¥ que te-
nfa la composicidn siguiente:
8,8 litros de z2gua
0,6 litros de E S0, | |
0,6 litro de una solucidén 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 eépegorrcorrespondia substancialmente a 1,5 veces la

" profundidad del defecto mds hondo y susceptible de provocar '
concentraciones notables de las tensiones. Antes del tratamien~
to decido 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 4cido las hojas -13~ fueron limpiadas

- ¥» entonces, fijadas a las hojas =-15- por medio de las hojas

de pldstico -14-. Como consecuencia del tratamiento de recti-~
ficacién de la cara -2-, cada uno de los paneles presentaba una

resistencia mejorada a la penetracién de un cuerpo en el caso

- de un choque de elevada energia de dicho cuerpo contra la cara

-1~ @el panel. N
En ei ceso de otro lote de hojas «l3-, destinadas a
ser fijadas a hojas ~15- para formar paneles semejantes a2l 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. Bl pulido al fuego fue realizado como sigue: las ho-
Jas <13~ fueron precalentadas a 450°¢ y luego dispuestaé con
la cara -2- vuelta hacia abajo, enbipa de una llama obtenida
haciendo pasar una mezcla de propano y aire comprimido a través
de un érgano refrabtario poroso, y encendiendo el gas encima de
este drgano. Las hojas fueron mantenidas ercime de la llama du-
rante 45 segundos y, durante este periodo, la cara -2- de cada
hoja alcanzd una temperatura de 660°C. Entbnces las hojas fue-
Ton enfriadas progresivamente en un horno que se encoﬁtraba ini-
cialmente a 45000.-Luego ge procedid al montaje de las hojas
-13~ y -15-. Los paneles obtenidos de esta manera tenian, como
105 paneles cuya cara -2- habfa sido tratada com 4cido, una re-
gistencia mejorada a la beﬁetracidn POr un cuerpo en el caso
de un choque de alta energfa de este cuerpo contra la cara -l-.

EJEMPILO 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 sodocdlcico
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ordinario,'femplado quinicamente j con un espesor de 1,2 y
3,2 mm resﬁectivamente, slendo estas hojas pegadas a las ca-
ras opuestas de una hoja -17- de polivinilbutiral de z2lta re-

sistencia al choque ("High Impact") y espesor de 0,76 mm. Los

" paneles estaban destinados a ser utilizados como parabrisas

de veh{culos, de manera que la hoja ~18-, de 3,2 mm de eSpesor._f 
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 espesdr de 3,2 mm), fuefon sometidos a un trafa—
nmiento de difusidn de'iones por'inmersidn durante 24 horas porf
inmersidén en un bafio de nitrato de potasio mantenido a 45000. ;
Después del tratamiento por el nitrédto de potasio se ha medido
la resistencia a la traccidn bajo flexidn de doce de los discos
Aprobeta (seis de cada espesor). El menor valor medido era de

66 kg/mmz,.mientras que el valor medido mds alto era de 108
kg/mn%. Una cara de cada una de las hojas de 1,2 mn y de 3,2
mm de espesor, y una care de los doce discos probeta restantes, A
fueron sometidos entonces simulitdneamente a un tratamiento de
abrasidn mediante un polvo de 6xido de cerio y de alimina. Des-
.pués de 1la abrasién se ha medido la resistencia a la flexidn
de los doce discos probeta (seis de cada espesor). El menor va-
lor medido era de 45 kg/mmz, mientras que el valor medido mds
elevado fue de 49 kg/mmz.

Despuds del tratemiento de abrasién 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 resistencia 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
a la traccidén de las hojas -16- sometidas a2 flexidén de mane-
ra que pusierﬁn la cara -2- bajo traccidén. Este ensayo demos-

tré que las hojas -18- tenfan una resistencia mecdnica supe=

rior, bajo esta relacidn, a la de las hojas -16-. las hojas

-16~ restantes fueron montadas entonces de manera que sus ca-

ras que habfan sufrido la abrasidén fuesen las caras -l- y -4-

" de los parabrisas obtenidos. Se ha comprobado que si un obje-

to simulador de una cabeza humana era llevado a golpear la ca-

‘Ta =-1- de cualQuiera de estos parsbrisas, estando éste soste-

nido por su periferia, la hoja exterior -18- se rompia para
una energfa de chogue inferior al lfmite tolerable desde el
punto de vista biomecdnico. la resistencia de la hoja -18- a
la rotura bajo fuerzas de flexidén no rebasaba un valor corres-

pondiente a un esfuerzo de traccidn de 50 kg/mm2 y ejercido
sobre la cara =-4-. '

EJEMPLO 5.

Se ha fabricado upa serie de parabrisas del.tipo
estratificado (o tipo "Sanﬁwich") seme jante 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-
gor regpectivamente, ¥y fabricadas a2 partir de un vidrio que

tenfa sensiblemente la composicidn ponderal siguiente?

510, T2%

 Na )0 : ] 10% -

. Cal . 14% -
A12O3 . . 3%

(Bl resto comprendfa cantidades menores de ingredientes tales
como Mgl y Fe205). Estos parabrisas fueron producidos pegando

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

o e e -
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polivinilbutiral'dé alta resistenéia al choque;("High Impact"), .
de 0,76 mn de espesor. Los parabrisas estaban destinados a ser
montados en automdviles de menera que la hoja de 2 mm de es-
pesor (hoja lé) quedase dispuesta al exterior del vehiculo.
Antes del montaje, la serie de hojas -16~ y la serie de hojas

-18-, as{ como dos series de discos probeta de 11 cm de didme-

_ tro, hechos del mismo vidrio (una serie tenfa un espesor de

1,4 mm de espesor y la otra 2 mmj, fueron sometidos & un tra-
tamiento de difusidn de iones por immersidn durante 24 horas
en.un bafio de nitrato de potasio mantenido a2 una temperatura
de 450°C. Después del tratamiento se midié la resistencia a la

traceidn en flexidn de doce de los discos (seis de cade espe-

- gor). Bl valor medido mds elevado era de 125 kg/mmz, mientras

. que el m€s 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 ia figura 6) j también una cara de cada
uno de los seis discos probeta de 2 mm de espesor, fueron some-
tidas 2 un tratamiento de abrasidn meaiante polvo de alimina.
Después de la abrasidn se midid la resistencia a la traccién
bajo una flexién que tendfa a estirar la cara abradida, de los

sels discos probeta. El va;br medido mds pequefio era de 39 kg/
2

mm, nientras que el mds elevado fue de 47 kg/mmz. Unos ensa-

yos comparativos mostraron asimismo que, incluso después del
tratamiento de abrasidn de las hojas de 2.mm de espesor, la
resistencia a la traccidn de tales hojas bajo una flexidn que
tendfa a estirar su cara sometida a la abrasién, era siempre
superior a la resistencia a la traccidn bajo flexidn de las
hojas quimicamente templadas, de 1,4 mm de espesor. Después de

la formacidén 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

p——"
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¥ se encontrd que satisfacian enteramente & las especifica-

'ciohes biomecdnicas tendentes a2 eliminar los riesgos graves
de traumatismos o de contusiones serios a8l conductor o al pa-

sajero de un vehiculo, es decir, que, en. todos los casos, la

‘ra 4) del parabrisas era igual o inferior a 50 kg/mmzs

En una variante se fabricd parabrisas bastante si-~

milares a los degcritos antes en el presente ejemplo, pero pa=

. ra los cuales el tratamiento de abrasidn de la cara -4~ fue

efectuado después del montaje de las hojas -16- y ~18-. El pa~
rabrisas obtenido satisfacfa igualmente las especificaciones

biomecdnicas mencionadas antes, tendentes a eliminar riesgos

 serios de traumatismos corporales, infligidos al conductor o

. al pasajero del vehiculo.

EJEMPLO 6.

- lag figures 7y 8 repregentah un'pafabrisas dé au-
tomévil que comprende dos hojas ~20~ y -22-, fabricadas a par-
tir de un vidrio sodocdlcico que tieﬁé la composicién ponde-
ral siguiente: . ’

Sibz A o T

Na.,0 o 12k
Ca0 - 14%
ToM05 . 2

(comprendiendo el resto cantidades menores de impurezas).

la hoja =22~ tenfia un espesor de 1,5 mm y estaba

- destinada a ser dispuesta hacia el interior del vehiculo en el

montaje del parabrisas. ba hoja -20- tenia un espesor de 3,2
mn. Se fabricé un lote de hojas semejantes al representado en

las figuras 7 y‘8. Antes de montar las hojas de vidrio -20- ¥y

resistencia a la rotura bajo flexién de la cara exterior (ca-
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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 uma ranura 0 una raya continua de 0,03 mm de
profundidad en el margen de una éara de la hoja (la cara des-
Se ©  +%inade a ser la cara -4- del parabrisas final), disponiendo la :
'ranura-o raya a 1 cm aproximadamente del borde de la hoja. Des-
puds de este tratamiento de debilitacidn, las hojas -20- y
22- que no habian sido sometidas a ningln tretamiento de de-
bilitacién fueron templadas quimicamente por inmersidn duran-
10. '. te 24 horas en un baflo de nitrato de potasio mantenido a una
temperatura de 450°O. Déspués del lavédo y secado de las hojas
-20~ 'y ~22-, cada hoja =20~ fue fijada a una hoja =-22- medien- -
te una hoja =21- de poiivinilbutiral "High Impact" de 0,76 mm
. de espesor. Los parabrisas obtenidos de esta manera fueron so=-
15. ’ metidos a ensayos de resistencia mecdnica y se encontrd 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-
' cibén de la.cara -4-‘era igual o inferior a 50 kg/mmz. Luego
20. ’ otros dos lotes de hojas de vidrio, respondiendo las hojas de
los dos lotes respectiva y:precisamente 2 las mismas especifi-
caciones que las hojas ~22~ y -20-, fueron sometidas, inmedia-
. tamente antes de ser montadas para fofmar los parabrisas, a
ensayos para determinar sus resistencias a la traccidn bajo
25. flexidn. Se encontré que las hojas que respondian a las hojas
-22- dentro del parabrisas, eran mds fiexibles 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 debilitacién
en las hojas correspondientes a las hojas -20-, la resistencia

30. a la traccidn de estas hojas, sometidas a una flexidn tendente
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‘2 estirar la cara que comprende la ranurs o0 raya, era supe-

rior a la resistencia a la traccidn bajo flexidn de las ho-
jas correspondientes a las hojas ~22-.

EJEMPLO 1.

Se ha fabricado un lote de parabrisas semejantes
al representado en las figuras 9 & 10. Los elementos compo-

nentes de los parabrisas eran, inmediatamente antes de la ope-

- racién 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 natursl algo mds pronunciada que la de la hoja ~20- del
parabrisas. Los elementos componenfes del parabrisas represen-
tado en las figuras 9 y 10, asi como la ranura o raya practi-

cada en la hoja de vidrio mds gruesa, llevan las mismas refs-

.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 due, en el panel, la cara interna de
la misma presente tensiones de compresidén debidas a la flexidn.
Las hojas estratificadas podrian ser mantenidas planas como se
representa en la figura 10, medisnte un marco (nmo representa-
do), 0 bien podrian tener wna curvatura intermedia entre las

curvaturas naturales de las hojas -20- y -22-, estando cada

-hoja mantenida con esta curvatura por las fuerzas de solicita-

cidén eldstica ejercidas por la otra hoja. En los dos casos, por
ser la cara interna de la hoja ~22- el asiento de tensiones de
compregidn inducidas por flexidn, la hoja =22~ era apta para
registrar choques lmportantes contra la cara ~-l- del panel,
aunque los riesgos de penetfacidén de un cuerpo a través del pa-

rebrisas eran menores.
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(el resto consist{a en impurezas).
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Adenmds, se ha comprobadb-éue los parabrisas sa-
tisfacian enteramente a las especificaciones biomecdnicas ten-
dentes a eliminar los riesgos serios de fraumatismos infligi~
dos al conductor o al pasajero. la resistencia a la traccidn

de la cara -4- de los parabrisas era como mdximo igual a 50

kg/mm2. A fin de impedir que la ranura -19- de la cara -4~ sus-

_cltase defectos épticos, por ejemplo debidos a la acumuwlacidn

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

‘una calidad 6ptica.iguél 0 mejor que la de la hoja de vidrio
» 4"‘20"'0

EJEMPTLO 8.

Se ha fabricado asimismo un lote de doce paneles -

gemejantes al representado en las figuras 11 y 12. Cada panel

fue producido pegandd una hoja de plésfico‘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 composicidn ponderal siguiente:

510, R 72%

Na, ‘14%

. Ca0 9%
Z ' ALO, 3%
¢ 3 1%

Antes del montaje, las doce hojas de vidrio -25-

’ iueroﬁ templadas quimicamente por inmersidén durante 24 horas

en un baflo de nitrato de potasio mantenido a 460°C. - '
Doce discos probeta que tenian iguales composicidn

y éspesor que dichas hojas y un didmetro de 11 cm, fueron so-

metidos simultdneament® él mismo tratamiento de temple. Des-

pués de ello se llev$ a cabo los ensayos para determinar la

-

.....
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resistencia a la tracecidn bdajo flexiéﬁ de sels de los discos.

El menor valor medido era de 70 kg/mm?..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 abrasién mediante un polvo de alidmina y dxido de cerio.
Se ha detenido la abrasidén cuando uno de los discos ha adguiri-

do una resistencia a la traccidn bajo flexidn, de 48 kg/mmz.

+ Los einco discos restantes fueron ensayados entonces para deter-

minar sus resistencias a la traccién. 1l menor valor medido era
de 40 kg/mmz. mientras que el valor mds elevado era de alrede-
dor de 49 kg/mmz.

&as hojas de vidrio tratadas -25- fu;ron fijadas en~
tonces & las hojas acrilicas de manera gue la cara sometida a
la abrasién 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 alld de la flexidn que provocaba la. ruptura dé la hoja
de vidrio. ba resistencia a la traccidén de la cara -4~ era de,
a lo sumo, 50 kg/mmz. '

También se fabricd otros seis pﬁneles; tres de ellos
de la misma manera que acaba de ser descrita y otros tres de
manera précticamente 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 ejecucidén de dicha abrasidn

- después del montaje no entraflaba ninguna diferencia apreciable

en cuanto a las propiedades de los paneles.
BEn una variante, se ha encontrado igualmente que si

se practica ura ranura con una profundidad del orden de 0,05 mm
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-33 -

'eﬁ Ja cara -4~ de cada hojﬁ de vidrio -25~ en lugar de some-

ter esta cara a lafabrasidn mediante un polvo abrasivo, los
paneles obtenidos también tenfan propiedades satisfactorias

desde el punto de vista biomecdnico.
EJEMPLO 9.

510, ' 74% -
- _ A1203 16,2%‘:
Lizo . ) 518%_ '
- o T 110, - 4,0%

¥ una hoja ~27- que medfa 2,10 x 1 x 0,002 m, de un vidrio de
composicién ordinaria. o

Los paneles estaban destinados a cerrar una caﬁina,

‘0 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 2l exterior. Los paneles fueron fabricados como si-

gue: Se deposité delgadas peliéulas de cobre -29- y -30~ sobre

"las zonzs marginales de las hojag =27~ y -28~, y estas hojas

fueron soldadas entre s{ mediante una capa de soldadura de es- .

taflo =31-. A fin de hacer mds clara la figura 13, los espeso-

res de las peliculas -29- y -30~ y de la capa de soldadura -31
hen gido exagerados fuertemente. El aire contenido en el espa~-
cio -52-, 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 guales el es-
paci& -33- estaba lleno de lana de vidrio a £in de mejorar las
propiedades aislantes térmicas y/o acisticas de los paneles.

las hojag ~27- y -28~ habian sido sometidas antes
del montaje a un tratamiento de temple por immersidén durante
24 horas en un baflo de nitrato de potasio mantenido a 460°C. Iue-

g0 las hojas fueron lavadas y secadas.
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- Después del nontaje, la carai;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 ¥ que

. tenia una profundidad del oxden de 0,05 mm, situada a 1 cm del
5. ~ borde de la'hoja- El panel terminado tenfa numerosas propieda-
des ventajosas, en particular las siguientes:

a) Aunque el panel tenia propiedaﬁes satisfactorias
de resistencia al fuego, el mismo podia ser roto con facilidad
desde el interior (rotura desde el lado del parel donde se en-

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

. b).bajo el impacto de un cuerpo Eontra la cara -~1-,
provocandolla flexién de la hoja -27- y, por tanto, de la ~28-,
esta Jltima se rompe antes de que la resistencia a la flexidn

15.-  ' alcance un nivel para el cual sé:ia 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 ljcg/mm2 0 menos);

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

EJEMPLO 10,

) El presente ejemplo 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 sigulente:

§10,, A%
Na.,0 16%
Cal - 119

30. - Mg0 0,66

o 1,4%

REPSTRvR————— PP
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" .Iag dos hojas -34- y -35~ tenian espesores de.l,s '

¥y3 mm'respectivamente y fueron fijedas de manera espaciada
por medio de un chasis o marco ~36- 7

Se fabricaron dos esPecies de paneles semejantes
al representado en la figura 15. Los paneles de una primera
especie fueron fabricados como sigue: Ias hojas -34~ eran na~
turalmente planas, mientras que las ~35- eran naturalmente
curvas. iaé dos hojas fueron templadas quimicamente por immer-
sidn &urante 24 horas en un bafio de nitrato de potasio mante-
nido a 450°Ct'Al mismo tiempo se llevd a cabo un tratamiento
semejanté sobre doce discos probeta (seis de un espesor de
1,5 mm y seis de 3 mm)-de 11 cm de didmetro y fabricados del
mismo vidrio que las hojas =34~y :35-- Las hojas -35- fueron
tratadas entonces, por contacto, dd%ante 60 minutos con una so-
iucién acuosa mantenida e una temperatura de 20°¢ y que tenia
la composicidn siguiente: '

848 litros de H20
0,6 litro de H SO4 '
0,6 litro de HF (concentraciéﬁ. 70%)

Como consecuencia de este tratamiento, la resisten-
cia & la traccidn de las hojas fue aumentada y éstas tenian
una mejor resistencia a la irisacidén. Toda la cara -4- de ca-
da una de las hojas -35- y la totalidad de wna cara de cada uno

de los discos probeta correspondientes, fueron sometidos en-

tonces a una abrasidn realizada mediante un polvo de alumina de g

un grosor granulométrico medio del orden de 15 micrdmetros,
siendo detenido el tratamiento &e abrasidn cuando la resisten-
cia a la traccidn de las caras tratadas de esta manera (deter-
minada sometiendo a ensayo uno de los discos) llegd a ser de

49 kg/ 2
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C " Entonces se encontrd, en el curso de ensayos de
resistencia mecénicé, efectuados sobre un lote de seis dis-
cos tratados -35~, que la resistencia a la traccidn de las
caras abradidas era, por término medio, de 45 a Sorkg/mmz.
5 '_ "~ la care -2- de cada una de 1as'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 cualguie-
ra &e esfos tratamientos de rectificacidn fue mejorar la re-
10. ' sistencia 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 altura de
k 2,9 m sobre la cara ~-l- de dicha hoja -34-, soportada perifé-~
ricémente.'
15. - ' Las hojas ~34- y ;35— tratadas como se ha descrito
_ 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 hojé mantenida plana de ma-
. neré que su cara ~4- quedaba sometida a tensiohes de compre-
20. - sién inducidas por flexién. ‘
' ‘ ' -¥stos paneles presentaban numerosas ventajas, en par-
ticular las siguientes: | _ é
; " a) Ia cara -4~ tenfa una resistencia satisfactoria 2
a la formacidn de marcas o concavidades provocadas por golpes,. i
- 25. : as{ como una rdsistencia satisfactoria a la irisac;én; 1
b) Cuando un cuerpo que simuia'la ¢cabeza de una per- I
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

30. - traccién ejercido sobre la cara -4- llegé a 50 kg/mmz. Este
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ensayo demuestra que el panel satisface a las especificacio=-  1
nes que permiten evitar un‘traumatismo cranealo serio.

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

De acuerdo éon las especificaciones finales impues~
tas, la resistencia de la hoja =34~ a la rotura por flexién
bajo ¢l efecto de fuerzas de choque que actuan contra la cara
=-l=, puede ser aumentada manteniendo 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 acuosa de deido fluorhidrico, o por dos o varios

de estos tratamientos.

“BEJEMPLO 11.

Se ha fabricado un lote de parabrisas de vehiculo

seme jantes al representado en las figuras 5 y G.y coupuesto

"por dos hojas -16- y -18~, de vidrio sodocdlcico que'tiene

gensiblemente la composiclién ponderal siguiente:

510, 76%
Na,0 | 12%
Cal - ' 10%

A1203 | 2%
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¥y una hoja ~l7-.de polivinilbutiral "High Impact de'0,76 mm

de espesor. las hojas de vidrio -16- y -18- tenfan espesores

de 1,5 y 3 mm respectivamente, y fueron sometidas a trata-

mientos de difusidén de iones idénticos, por immersidn duran-
te 24 horas en un bafio de nitrato de potasio mantenido a una
temperatura.de 450%, ¥ cada hoja -l6- 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 biémécéﬁica. encontrdndose que'satisfacian a las espe-
cificaciones impuestas por la seguridad de un conductor o de
un pasajero. Por ejemplo, la resistencia al choque fue esta-
blecida mediante ensayos efectuados sbbre varios de estos pa-
rabrisas, dejando caer sobre la cara -l- de 1los 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 -l1- se rompe ¥y los fragmentos producidos
son'pequeﬂos y no cortantes en la zona del choque, pero en nin-
gin caso dicho cuerpo penetra a través ni sigquiera desgarra la
hoja intermedia o interpuesta, de polivinilbutiral. ¥n ensaycs

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 {ndice ponderado de seguridad (weighted
safety index), definido por la sociledad General HMotors Corpo-
ration y correspondiente a la férmula siguiente:

I ({ndice ponderado de seguridad) =u/qa2’5dt
donde "a" designa la deceleracidn expresada en miltiplos de
"

g"y que representa la aceleraciéh 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 ¢ incluso fatales.
) Ademés. Ja cara ~4-~ de muchos parabrisas fue some=-
tida 21 choque de gravilla dura, proyectada contra el parabri~
gas 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, a lo sumo, se habia hecho una marca de 50 a 100 mi-
crdmetros de profundidad en la cara -4-. En ningun caso se
produjeron fisuras en éstrella a partir de la marca del golpe,
de manera qde los parabrisas que hubiesen sido afectados asi
en servicio real, no deberian ser reemplazados.

También se llevaron a cabo ensayos sobre seis hojas
quimicamente templadas ~16- y seis hojas quimicamente templa-

des ~18-, utilizadas en los parabrisas, a fin de determinar

" sus resistencias respectivas a la rotura por una flexidn segin

una direccidn tal que 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 ~-16-.

, En otras palabras, la cara -4- era capaz de resistir un esfuer-

zo de tracgidn mayor que el que -podfa resistir la cara -2-. No-
obstante, las resistencias relativas de dichas hojas eran tales
ques 21 ser flexado uno de los parabrisas terminzdos en una
direccidén tal que las caras -2- y -4- fueran puestas bajo trac-
cidén, 'por aplicacién de una présidn creciente sobre la zona |
céntral 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 aun era posible flexar la

hoja =16=.
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EJEMPLO 12.

. Seg fabricaron parabrisas semejéntes al represen-
tado en las figuras 5 y 6, estando cada uno de ellos compues-
to por dos hojas -16- y ~18~ de vidrio sodocdlcico que tenia

sensiblemente la composicidn ponderal siguiente:

510, 7242%
Na20_ 16,4% .
Cal ) 9,4%
Ng0 0,65
Fe20'3 o :. 0,2%
41,05 - T 0,5%
Na,S0, . 1 0,7R

fijadas entre. si por una hoja interpuesfa -17- de polivinil-

butiral "High Impact" de 0,76 mm de espesor. lLas hojas -16~-

..y ~18-"tenfan 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

inmersidn en un baﬁé 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 flexién que pone en traccién

sus caras convexas. En otras palabras, cada probeta fue fle-

. xada a fin de determinar el esfuerzo ae traceidn mdximo que se

'.podia aplicar a la cara =2~ § -4-, ségﬁn 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 2l gue podfa so-

portar la cara convexa de la hoja -16-. Ademds, un lote de pa-

‘rabrisas fue sometido a diferentes ensayos sobre las resisten~

clas 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 uné cabeza huména, cayendo desde una altura

de 620 cm sobre la cara -1- del parabrisas apoyado por su pe-
riferiaf En cada caso la hoja ~16~ se rompid en pequefios frag-
mentos no éortantes, pero en ningin caso el cuerpo habia pene~- -
trado & través de la hoja de polivinilbutiral, ni la habia des-
garrado siquiera; ' _

En otro ensayo, cada paraﬁrisas perteneciehte a un
grupo de otros diez fue sometido al choque de un cuerpo de for-
na redondeada y que pesaba 10 kg, cayendo desde una altura de
620 cm, estando el cuerpo cuﬁierto por dos pieles de gamuza
superpuestas para simular la piel humanz, y se midié la inten-
gidad del choque soportado por el cuerpo, asi como la gravedéd’
de los cortes en ia plel de gamuza. Estas medidas permitian
determinar el indice combinado (en inglés "combined index") que
tiene por valor la suma de!

' (I) 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=fa2’dt

donde "a" es la deceleracidn expresada en miltiplos de "g",

© designando este Wltimo simbolo la aceleracidn de la gravedad; y

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

cortes fatales. Asf, el {ndice combinzdo es igual at

25,4,
U}" aloodt + Indice de laceracidne.
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Para satisfacer a las especificaéiones de seguri-~
dad en cuestién. el valor del Indice combinedo ha de ser in-
ferior a‘20,0- En él caso del lote ée parabrisas fabricados
de acuerdo como se ha descrito en el presente ejemplo y some-~
tido a dicho emsayo, el valor del f{ndice combinado no era, en
ninéﬁn caso, superior a 7,0. |

Los parabrisas de otro lote, fabricados como se ha

descrito en el presente ejemplo fueron sometidos asimismo al

impacto de gravilla dura, proyectada a diferentes velocidades

contra la cara ~4- del parabrisas’ se ha comprobado que en el

. Q0% de los ensayos en que los trozos de gravilla fueron pro-

. yectados contra el parabrisas a 70 km/h, éstos quedaban apa-

rentemente indemnes o presentaban, a lo sumo, una huella de
50 a 100 micrdmetros de profundidad en su cara -4-. En ningin
caso se apreciaron fisuras irradiantes de la huella, de forma
qﬁe los parabrisas afectados de esta manera habrian podido,
en el servicio real, continuar en utilizacidn sin ser reempla-
zados. .

Otro lote de parabrisaé; fabriéados como se ha des-
crito.en el presente ejemplo fuefoﬁ gometidos a flexidén apli-
cdndoles una presidn creciente contra la cara -1~ del parabri-

sas apoyado por su periferia. En todos los casos, no obstante

J1la iesistencia a la traccién superior de la hoja -18~, veri-

. ficada mediante los ensayos efectuados con las hojas -16~ y

-18=~, congideradas individualmente como ya se ha expuesto an~
tes, la hoja ~18- se rompe al alcanzar un determinado esfuerzo
de £lexidn, pero, en este punto, la hoja -16- aun no se habia
roto y podia ser sometida a un esfuerzo de flexidn suplementa-
rioe '

Los ejemplos precedentes no son limitativos en medo
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alguno y se podria proponer numercsas variantes, sin salir-

se por ello del alcance de la invencidn.

" NO.TA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn:

1. ’Perfeccionamientoé en la fabricacién de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, comprendiendo
una hoja de vidrio o de material vitrocristalino, en las ca-
pas externas de la cuzl se ha inducido tensiones superficia-
les de compresidén mediante un temple quimico, constituyendo
un primer lado de esta hoja una de las caras exteriores del
panel, caracterizados esencialmente por el hecho de que en
al menos una regidn de dicha hoja de vidrio o de material vi-
trocristalino (llameda a continuacidn "dicha primera hoja")
la résistencia a la traccidn de las capas externas que son
sede de tehsiones de compresidn y pertenecen al primer lado
de dicha hoja, es inferior a la fuerza de traccidn necesaria
para anular estas tensiones de compresidn.

2. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa- ‘
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la rei-
vindicacidén 1, caracterizados por el hecho de gue la resis-
tencia a la traccidn de la primera hoja, es al menos en una
de sus regiones, wniformemente inferior a la fuerza de trac—A

cidn necesaria para anular dichas tensiones de compresidén

a
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presentes en ells.

3. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen=
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin las
reivindicaciones 1 § 2, caracterizados por el hecho de que
la resistencia a la traccidn de la primera hoja es sensible-
mente inferior, en toda su superficie, a la fuerza de trac-
cién necesaria para anular las tensiones de compresidn pre-
sentes en ella.

4. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden uﬁ cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizados por el hecho de
que el primer lado de la primera hoja lleva, al menos en par-
te de su superficie, trazas de abrasidn superficial.

5. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pane-
les que comprenden un cierto numero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizados por el hecho de que el pri-
mer lado de la primera hoja lleva rayados superficiales en
2l menos una de sus regiones.

6. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pane-
les que comprenden un cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin las reivin-
dicaciones 4 § 5, caracterizados por el hecho de que el pri-
mer lado de la primera hoja lleva, en al menos una de sus re-
giones, ranuras o rayas superficiales que tienen una profun-
didad inferior a 5 micrémetros. .

7. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pane-

les que comprenden un cierto numero de elementos componentes



10.

15.

20.

25.

30,

e

- 45 -

403414 ¢

en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las

reivindidaciones 1 a 4, caracterizados por el hecho de que
la primera hoja es una hoja de vidrio y las capas externas
de su primer lado contienen iones fldor.

8. DPerfeccionamientos en la fabricacidén de pane-
les que comprenden un cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las
reivindicaciones 1 a T, caracterizados por el hecho de que
la resistencia a ia traccidn en a2l menos una regidén de la
primera hoja, cuando es medida sobre un disco de 1l cm de did-
metro, es inferior a 50 kg/mm2.

9. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pane-
les que comprenden un cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, ségﬁn una de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizados por el hecho de que
la primera hoja estd dispuesta cara a cara respecto de una
segunda hoja principal que cqnstituye un elemento componente
del panel, y dichas hojas primera y segunda estdn unidas di-
rectamente, tan sélo por las partes marginales del panel.

10. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pane-
les que comprenden un cierto numero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizados por el hecho de que
los elementos componentes en forma de hoja, del panel, estdn
fijados entre si sobre toda su sﬁperficie ¥y forman un conjun-
to estratificado.

11. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pane-
les que comprenden un cierto nimeroc de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las

reivindicaciones 1 a 10, caracterizados por el hecho de que
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la primera hoja estd dispuesta,éara a cara con una segunda
hoja principal que constituye un elemento componente del pa-
nel, y tal que pueda ser flexada a fin de someter la prime-
ra hoja a fuerzas de flexidn suficientes para romperla.

12. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, seglin una de
las reivindicaciones 1 a 1ll, caracterizados por el hecho de
que la primera hoja se encuen%ra en un estado de flexidn
eldstica tal que su cara exterior se halla sometida a la trac-
c¢idn o a una compresidén reducida.

13. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de
las reivindicaciones 1 a 12, caracterizados por el hecho de
que la primera hoja estd dispuesta cara a cara respecto de
una segunde. hoja principal que constituye un elemento compo-
nente del panel y estd constituida por una hoja de material
pldstico.

. X4. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto numero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segun una de
lasg reivindicaciones 1 a 12, caracterizados por el hecho de
que la primeras hoja de vidrio o-de material vitrocristalino
estd dispuesta cara a cara con una sola hoja principal adi-
cional, que constituye un elemento componente del panel y
estd constitulda por una hoja de vidrio o de material vitro-
cristalino.

15. Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-

neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
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tes en forma de hoja y dispueétos cara a cara, segin las
reivindicaciénes 10 y 14, caracterizados por el hecho de que
las resistencias relativag de las hojas primera y segunda
son tales que si las mismas fueran solicitadas en flexién
independientemente la una de la otra, la resistencia a la ro-
tura de la primera hoja bajo una flexién que somete su primer
lado a fuerzas de traccidn, seria superior a la resistencia
a la rotura de la segunda hoja bajo una flexidén que somete a
fuerzas de traccidén su lado que se encuentra enfrentado a la
primera hoja.

16+« Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-
neles que comprenden un cierto mimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara -a cara, segun las rei-
vindicaciones 10 y 14 & 15, caracterizados por el hecho de
que la segunda hoja es una hoja de vidrid y su cara interna
estd, al menos en una regibén, sensiblemente desprovista de
defectog gsusceptibles de provocar una concentracidn de tensio-
nes cuando se aplica fusrzas de traccién al lado interior de
dicha hoja.

17. Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-
neles que comprenden un cierto numero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de
las reivindicaciones 14 a 16, caracterizados por el hecho de
que, en el lado interno de la segunda hoja, las capas exte-
riores del vidrio o del material vitrocristalino presentan
tensiones de compresidn.

18. Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la rei-

vindicacién 17, caracterizados por el hecho de que las ten-~
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gsiones de compresién de las capas externas del vidrio o ma-
terlal vitrocristalino de dicho lado interior de la segunda
hoja, son, al menos en parte, inducidas por temple guimico.

19. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segun la rei-
vindicacidén 17 6 18, caracterizados por el hecho de que la
segunda hoja estd flexada eldsticamente de manera que se in-
duzcan tensiones de compresidn en sus capas externas mencio-
nadas. |

20. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la rei-
vindicacién 19, caracterizados por el hecho de que los ele~
mentos componentes en forma de hoja del panel son mantenidos
dentro de un marco, al cual se debe, al menos en parte, la
sujecidn de la segunda hoja en el estado de flexidn eldstica

2. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto numero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin las
reivindicaciones 19 6 20, caracterizados por el hecho de que
la segunda hoja es mantenida, al menos en parte, en estado
de flexién eldstica por la primera hoja.

22. Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de
las reivindicaciones 14 a 21, caracterizados por el hecho de
que la segunda hoja de vidrio o de material vitrocristalino
ha sido templada quimicamente, ¥y porque la resistencia a la

traccidn de al menos una regidén del lado de la misma, soli-
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ra hoja.

citada eﬁ flexidn, que no se halla enfrentada a dicha prime-
ra hoja y en la que se ha inducido tensiones de compresién
por el temple quimico, es inferior a la fuerza de traccidn
necesaria para anular las citadas tensiones de compresién.
25. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la rei-
vindicacién 22, caracterizados por el hecho de que la segun-
da hoja lleva trazas de abrasidn superficial en al menos una

regidn de su lado que no se encuentra enfrentada a la prime-

24. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto numero de elementos componen-
tea en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin las rei-
vindicaciones 22 4 23, caracterizados por el hecho de que la
segunda hoja tiene rayados superficiales en al menos una re-
gién de su lado que no se halle enfrentado a la primera hoja.
25. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto numero de elementos componen—
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la rei-
vindicacidn 1 y una de las reivindicaciones 22 a 24, carac-
terizados por el hecho de que las hojas primera y segunda

tienen la mencionada resistencia inferior a la traccidn, en

. regiones que se encuentran opuestas entre si en el panel.

26. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pane-
les que comprenden ug cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de las
reivindicaciones 14 a 25, caracterizados por el hecho de gque
las hojas primera y segunda de vidrio o material vitrocrista-

lino estdn fijadas entre si por al menos una hoja interpuesta
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27. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pane-
les que comprenden un cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivin-
dicacidn 26, caracterizados por el hecho de que las hojas pri-
mera y segunda estdn fijadas a los lados opuestos de una hoja
de material termopldstico tal como polivinilbutiral o un po-
licarbonato de bis-fenol.

28. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pane-
les que comprenden un cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin las reivin-
dicaciones 26 6 27, caracterizados por el hecho de que las
hojas primera y segunda estdn fijadas a los lados opuestos de
una hoja orgdnica interpuesta.rque resiste la penetracién o
el desgarramiento cuando una de dichésrhojas 0 ambas se rom-
pen vajo el choque de un objeto de forma redondeada, y que
pesa 10 kg, que es hecho caer desde una altura de aproximada-
nente 620 cm. . |

29. DPerfeccionamientos en la fabricacidn de pane-
les gque comprenden un cierto numero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segun una de las
reivindicaciones 14 a 28, caracterizados por el hecho de que
la segunda hoja es més delgada que la primera.

30. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pane-
les que comprenden un cierto nimero de elementos componentes
en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la reivin-
dicacidn 29, caracterizados por el hecho de que la primera ho-
ja tiene un espesor conprehdido en el intervalo de 1,5 a 4,0

mm, y la segunda hoja un espesor comprendido en el intervalo

de 1,0 a 2,5 mm.
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31. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-

neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen=-

tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segun una de

las reivindicaciones 1 a 30, caracterizados por el hecho de

que el primer lado de la primera hoja estd cubierto por una
hoja adicional, que no constituye, no obstante, un drgano
de fuerza o resistente. '

32. Perfeccionamiéntos eﬂ la febricacién de pa~-
neles que comprenden un cierto mimero de elementos componen-—
tes en forma de hoja y dispuestos cara 'a cara, segin la reil
vindicaci&n 1, gque comprende una‘primera hoja de vidrio, fi-
jada medisnte una hoja orgdnica interpuesta a una segunda
hoja de vidrio, cads unma de cuyas hojas ha sido templada qui-
micamente, caracterizados por el hecho de que la segunda ho-
ja de vidrio puede ser flexada en manera de someter la pri-
mera a fuerzas de flexidn suficientes faxa romperla, y por-
que las resistenciﬁs a la flexidn de dichas primera y segun-
da hojas son tales que, si ambas fueran flexadas independien-
temente la uﬁa de la otra, la resistencia de la primera ho-
ja a la rotura por una flexidn cuya direccidn es tal que se
inducen fuerzes de traccidn en su lado que, en el panel ter-
ninado, se encuentra mds alejado de la primera hoja, seria
superior a la resistencia de dicha segunda hoja a la rotu~
ra por una flexidn que induce fuerzas de traccién en el la-
do de esta ﬁoja que se encuentra en el panel terminado, en~-
frentado a la primera hoja.

33. Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-
neles que comprenden un cierto ndmero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin la rei-

vindicacién 32, caracterizados por el hecho de que la pri-
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mera hoja tiene un espesor que vale al menos 1,25 veces el
espesor de la segunda hoja.

’ 34. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pa-
neles que comprenden un ciefto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segun las rei-
vindicaciones. 32 § 33, caracterizados por el hecho de gque la
primera hoja de vidrio comstituye una cara exterior del pa-
nel.

35. Perfeccionamientos en la fabricacidén de pa=~
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, segin una de
las reivindicaciones 32 a 34, caracterizados por el hecho de
que la segunda hoja de vidrio constituye una cara exterior
del panel.

36. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestés cara a cara, segin una de
las reivindicaciones 32 a 35, caracterizados por el hecho de
que la primera hoja tiene un espesor comprendido en el in-
tervalo de 1,5 a 4,9 mm, ¥y la segunde hoja un espesor com=
prendido en el intervalo de 1,0 a ?,5 mm.

37« Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-
tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara, gegin una de
las reivindiéaciones 1 a 36, caracterizados por el hecho de
que la primefa hoja se halla, en el montaje como panel de vi-
tral en un vehiculo o edificio, enfrentada hacia el exterior
del mismo.

38. Perfeccionamientos en la fabricacién de pa-

neles que comprenden un cierto nimero de elementos componen-



tes en forma de hoja y dispuestos cara a cara.

la presente memoria descriptiva consta de cincuen-
ta y tres hojas foliadas escritas a mdquina por una sola ca-
ra. .

Barcelona, 19 de mayo de 1972
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