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a favor de GLAVERBEL, entidad "belga, domiciliada en Water- 

mael-Boitsfort (Bélgica), Chaussóe de la Hulpe, 166, por 

"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE PANELES ESTRATIFICADOS 

QUE COMPRENDEN UNA HOJA DE VIDRIO".

MEMORIA DESCRIPTIVA

i.

- La presente invención se refiere a un procedimien­

to de fabricación de un panel que comprende cierto húmero de ' 

hojas entre las cuales se encuentra una hoja de vidrio, fi- 

jadas entre sí, unas enfrente de otras de manera que formen 

5. un conjuntó estratificado.

Cuando un estratificado que comprende una hoja de
4-

vidrio está sometido a fuerzas que tienden a doblarlo, la ho- 

ja de vidrio se rompe si es doblada por encima de un cierto 

límite, este límite depende de la fuerza de tracción máxima 

10. que dicha hoja puede soportar. C-!.:

La presente invención propone un procedimiento de 4.:"' 

fabricación de un estratificado, en el cual la hoja de vidrio
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presenta una resistencia más elevada a la ruptura por fle­

xión, por lo menos en una dirección predeterminada.

El procedimiento según la invención consiste en un 

procedimiento de fabricación de un panel que comprende cier­

to número de hojas fijadas entre sí unas enfrente de otras 

para formar un estratificado que comporta una hoja de vidrio 

y se caracteriza porque dicha hoja de vidrio (llamada en lo 

que sigue "dicha primera hoja") está sometida, por lo menos 

sobre una parte de su superficie, a un tratamiento (llamado 

más adelante "tratamiento de rectificación") que mejora una 

cara de dicha primera hoja reduciendo la deterioración de es­

ta cara, engendrada por defectos susceptibles de provocar con­

centraciones de tensiones, cuando las fuerzas de tracción son 

aplicadas a dicha primera hoja y porque las hojas del estra­

tificado son ensambladas y fijadas entre sí, de manera que por 

lo menos dicha cara mejorada de la primera hoja se sitúa en el 

interior del estratificado.

En el procedimiento según la invención, la ejecución 

del tratamiento de rectificación tiene como consecuencia im­

portante el hecho de que, en el estratificado fabricado, la 

hoja tratada tiene, en el caso en que este está sometido a fuer­

zas de flexión que tienden a estirar dicha cara mejorada de la 

primera hoja, una resistencia superior a la ruptura. Por otra 

parte, esta ventaja no tiene una duración limitada, pues es­

ta cara está protegida de una deteriorización ulterior por la 

materia adyacente del estratificado.

Por otra parte, se ha encontrado que en la fabrica­

ción de estratificados de diversas composiciones, la ejecución 

de un tratamiento de rectificación según la invención tiene un 

efecto precioso, no solamente dando a dicha primera hoja una30.
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resistencia más elevada a la ruptura gracias a fuerzas de 

flexión que tienden a estirar la cara mejorada de esta hoja, 

pero también disminuyendo los riesgos de danos al resto del 

estratificado. Dicha primera hoja puede, por ejemplo, estar 

fijada § una hoja que es susceptible de ser deteriorada o 

rota en el caso de una ruptura de la primera bajo el efecto 

de un choque, por ejemplo, el impacto de un cuerpo, que tien­

de a estirar la cara mejorada de esta hoja. En estas circuns­

tancias, la ruptura de dicha primera hoja por un cuerpo tal 

puede causar la penetración completa del cuerpo a través del 

estratificado.

Es preferible que dicho tratamiento de rectifica­

ción sea aplicado sobre una sola cara de la primera hoja. En 

algunos casos, por ejemplo cuando los dos lados de la primera 

hoja deben estar cubiertos en el estratificado, la otra cara 

de dicha primera hoja también puede ser sometida a un trata­

miento de rectificación sobre la totalidad o una parte de su 

superficie; sin embargo y de una manera general, esta prácti­

ca, no es recomendable. Es sorprendente que se obtengan venta­

jas tan importantes, limitando el tratamiento de rectifica­

ción a una sola cara de dicha primera hoja. De hecho, en el 

caso de una hoja de vidrio que forme parte de un estratifica­

do, una mejora de la resistencia de la hoja a romperse, a me­

nudo, es particularmente importante bajo la relación de las 

fuerzas de flexión que actúan sobre un solo lado del estrati­

ficado. Limitando el tratamiento de rectificación a una sola 

cara de la hoja de vidrio, la preparación del estratificado 

es simplificada y la mejoración de la resistencia del estra­

tificado se obtiene con un menor riesgo de deterioración de 

las propiedades ópticas de la hoja de vidrio.30.
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Cuando se ejecuta un tratamiento de rectificación 

a elevada temperatura, toda superficie o toda parte de la 

superficie de la primera hoja, que no está sometida a tal 

tratamiento, puede estar protegida, por ejemplo, por un ór­

gano refractario; en el caso de tratamientos a una tempera­

tura relativamente baja, la superficie o la parte de superfi­

cie que no es tratada, puede estar temporalmente cubierta,

ijbor ejemplo, por una delgada película de fluido, por ejemplo 

de agua, que se hace fluir sobre la o las partes de superfi­

cie que se desea proteger o parafina o un barniz que se pue­

da quitar fácilmente.

Ventajosamente, por lo menos una zona marginal de 

la primera hoja está sometida a dicho tratamiento de recti­

ficación. Se ha encontrado que el número de defectos super­

ficiales que provocan las concentraciones de tensión después 

de la aplicación de las fuerzas de tracción sobre la hoja, 

a menudo.es mayor que las partes marginales de la hoja. Es­

tos defectos son creados probablemente en el curso de &as 

operaciones anteriores habituales de corte y de manutención. 

También es ventajoso someter por lo menos una parte de la su­

perficie de los bordes de dicha primera hoja a un tratamien­

to de rectificación. Los defectos que provoquen la concentra­

ción de las tensiones están presentes a menudo en los bordes 

de las hojas.

Un tratamiento de rectificación ejecutado según un 

procedimiento según la invención puede comprender ventajosa­

mente un tratamiento térmico que provoque el pulimento al 

fuego de por lo menos una parte superficial de dicha prime­

ra hoja. Tal tratamiento puede ser efectuado precalentando 

la hoja a una temperatura comprendida entre 400 y 450°C y
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y exponiendo a continuación la parte de superficie que se 

desea rectificar, durante un periodo de tiempo relativamen­

te breve, por ejemplo de algunos segundos a algunos minutos, 

a una temperatura más elevada, por ejemplo a una temperatu­

ra que se sitúe sensiblemente en el intervalo de 600 a 850°C. 

Se ha encontrado que un tratamiento de rectificación de este 

tipo puede ser efectuado de manera que las propiedades ópti­

cas de la hoja no sean deterioradas o lo sean poco, lo que 

constituye una condición muy importante para la fabricación 

de estratificados destinados a diversas aplicaciones por ejem­

plo estratificados destinados a ser utilizados como paneles 

de vitral.

Un tratamiento de rectificación de otro tipo muy 

satisfactorio y que puede ser ejecutado en lugar del pulimen­

to al fuego o además de este último, comprende una disolución 

química superficial por lo menos de una cara de dicha prime­

ra hoja. Un tratamiento de este tipo es de ejecución fácil. 

Por ejemplo, el tratamiento puede comprender un simple con­

tacto de la hoja con un agente disolvente, siendo obtenido 

el contacto por rociado o por pulverización o incluso por in­

mersión, lo que no necesita el empleo de instalaciones im­

portantes o costosas. Por otra parte, el grado de rectifica­

ción puede ser regulado fácilmente, modificando la concentra­

ción del agente disolvente.

Tal tratamiento de disolución puede ser ejecutada 

ventajosamente colocando la región o las regiones superficia­

les que se desea tratar en contacto con un agente ácido que 

contenga iones de flúor. Se ha encontrado que los medios o 

agentes ácidos que contienen iones de flúor, dan rápidamente 

resultados muy satisfactorios jr que las superficies tratadas
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por tales agentes presentan una resistencia, mecánica así''co­

mo una resistencia a la irisación mejoradas.

Cuando se ejecuta la rectificación por una diso­

lución química, es preferible disolver, en la región o regio­

nes tratadas, una capa superficial que tenga un espesor por 

lo menos igual a la profundidad del defecto más profundo, 

presente en esta región o estas regiones y susceptible de pro­

vocar dichas concentraciones de tensiones. De esta manera, 

todos los defectos de la zona o de las zonas tratadas son eli- 

'minados y la resistencia mecánica del material en hoja se vuel­

ve sensiblemente uniforme sobre toda la zona o sobre todas las 

zonas tratadas.

Cuando se efectúa un tratamiento de rectificación 

por disolución química, toda parte de superficie que, eventual­

mente, no ha de ser tratada, puede protegerse ventajosamente 

del agente disolvente por una capa protectora. Tal capa pro­

tectora puede consistir, por ejemplo, en una capa de parafi­

na o en un barniz de los que se puede pelar la porción de su­

perficie o en una delgada película de fluido, por ejemplo una 

pelíoula de agua que se hace fluir, durante el tratamiento 

de rectificación, sobre la parte o las partes de superficie 

que se desean proteger. Tomando esta medida de protección, el 

tratamiento de rectificación puede estar limitado a una o a 

las zonas dadas, lo que da lugar a una economía de disolvente. 

Por otra parte, se ha encontrado que algunos defectos ópticos 

de una hoja de vidrio pueden hacerse más visibles si una cara 

de la hoja está sometida a un tratamiento por un agente ácido 

que contiene iones de flúor, a menos que dicha cara mo sea 

protegida seguidamente por una capa de materia orgánica. Es

Kv'i-

.PiP

'i---:.-;'..

r. -

-pPf.

y'xp-p**

$
pp- *

app:



403415
!- - -

pues recomendable, particularmente después de la fabrica­

ción del para-brisas, de proteger una cara de dicha primera 

hoja del contacto con el ácido, a menos que las dos caras 

no deban estar cubiertas por una materia orgánica en el es- 

5. tratificado.

Segán una realización particularmente importante 

de la invención, el procedimiento de fabricación del panel 

comprende por lo menos una etapa operatoria que establece 

las tensiones de compresión en dicha primera hoja, en la in- 

10. mediación de una de sus caras, la cual está situada o va a

situarse en el interior del estratificado y ha sido o va a 

ser mejorada por dicho tratamiento de rectificación. Tal ope­

ración presenta la importante ventaja de aumentar aun más la 

resistencia de tal hoja a la ruptura por flexión que tiende 

15. a estirar dicha cara interna.

Ventajosamente, se induce en las capas externas del 

vidrio, vecinas a las dos caras de dicha primera hoja, ten­

siones de compresión sensiblemente simétricas. El estableci­

miento de tensiones simétricas puede ser obtenido fácilmente, 

20. por un proceso industrial aplicado a las hojas de vidrio an­

tes de su ensambladura en estratificad^.

Ventajosamente se induce, por lo menos en parte, 

dichas tensiones de compresión superficiales por un trata­

miento de temple. Tal tratamiento de temple puede ser efec- 

25. tuado antes o después (pero preferentemente es efectuado an­

tes) del tratamiento de rectificación.

La aplicación de un tratamiento de temple tiene 

por efecto modificar las características de ruptura de la ho­

ja, de tal suerte que si la hoja se rompe, se divide en pe- 

30. ' queños fragmentos que son menos susceptibles de provocar da-
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ños a personas u objetos situados en las inmediaciones del 

panel o también daños a la materia vecina que pertenece al 

estratificado, por ejemplo por una ruptura de la hoja veci­

na perteneciente al estratificado como ya se ha descrito 

antes.

Las capas superficiales de dicha primera hoja pue­

den ser sometidas a tensiones de compresión sometiendo dicha 

hoja a un tratamiento de temple térmico que implica un en­

friamiento rápido de la hoja después de su calentamiento a 

una temperatura superior a la temperatura de recocido. El 

temple térmico permite establecer en las capas internas del 

cristal de la hoja, una tracción muy fuerte, de tal suerte 

que, en el caso de que la hoja se rompa, esta se divida en 

fragmentos muy pequeños.

No obstante, preferentemente, se induce tensiones 

de compresión en las capas superficiales del vidrio de dicha 

primera hoja por un tratamiento que comporta una difusión de 

iones en una o las dos caras de dicha primera hoja. Tal difu­

sión de iones, conocida bajo el nombre de tratamiento de "tem­

ple químico" permite establecer tensiones superficiales muy 

fuertes, de compresión en dicha hoja, de tal suerte que si 

esta se rompe, se divide en pequeños fragmentos no cortantes. 

Por otra parte, dicha primera hoja de vidrio puede fácilmente 

ser templada químicamente, si dicha hoja es muy delgada, si 

por ejemplo su espesor es inferior a 3 mm.

Preferentemente, el tratamiento de temple químico 

es efectuado de manera que los iones se difunden en las dos 

caras de dicha primera hoja. El establecimiento simétrico de 

las tensiones puede entonces, ser obtenido fácilmente. No 

obstante, la difusión de iones en una sola cara de la hoja
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provoca indirectamente el establecimiento de tensiones de 

compresión de las capas externas del otro lado de la hoja.

Un tipo de tratamiento de temple químico que se 

puede utilizar comporta un intercambio o una substitución 

de iones normalmente presentes en dicha primera hoja, por 

ejemplo de iones de sodio, por iones mayores, procedentes 

de un agente de contacto (preferentemente, un agente de fu­

sión) a una temperatura que no es suficientemente elevada pa­

ra permitir la relajación de las tensiones en la hoja en el 

curso de la duración registrada. En un tratamiento de temple 

de este tipo, los iones mayores que se difunden en la hoja 

pueden ser por ejemplo, iones de potasio, rubidio o cesio.

En una variación, tal difusión puede comportar un 

cambio o una substitución de iones normalmente presentes en 

el vidrio, por ejemplo iones de sodio, por iones procedentes 

de un agente de contacto (preferentemente un agente de fusión) 

que confieren a las capas superficiales de la hoja un coefi­

ciente inferior de dilatación tórmica, teniendo lugar tal 

substitución a una temperatura suficientemente alta para per­

mitir la relajación de las tensiones en la hoja. En un tra­

tamiento de temple químico'de este tipo, los iones que difun­

den en la hoja pueden ser, por ejemplo, iones de litio.

El,establecimiento de las tensiones compresión en 

un solo lado de dicha pri$era hoja puede obtenerse tambión, 

por lo menos en parte, por una etapa operatoria que compren­

da la ensambladura de los elementos componientes del panel 

de manera que dicha primera hoja sea mantenida en un estado 

de flexión elástica (teniendo lugar la flexión en uno o va­

rios planos) en una dirección tal que dichas tensiones de 

compresión existan en consecuencia al estado curvado de di-
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cha hoja. Esta forma de inducir las tensiones de compresión 

en dicha primera hoja es fácil de poner en práctica y no im­

plica ninguna etapa operatoria susceptible de deteriorar las 

propiedades ópticas de la hoja. A título de ejemplo, dicha 

primera hoja puede estar naturalmente curvada y es fijada por 

su lado convexo, a un segundo elemento componente en forma 

de hoja, que pertenece al estratificado, que puede ser natu­

ralmente plano o que tiene una curvatura natural menos pro­

nunciada que dicha primera hojap de manera que en el panel 

acabado, dicha primera hoja sea mantenida por la segunda y 

a pesar de las fuerzas de restablecimiento elástico que es­

tán establecidas, en un estado plano o con una curvatura me­

nor a su curvatura natural.

Un panel producido según la invención puede compren­

der un marco destinado a las hojas estratificadas y, en este 

caso, dicha primera hoja puede ser mantenida en un estado de 

flexión elástica por un marco, si es lo bastante rígida para 

resistir a las fuerzas de restablecimiento elástico que rei­

nan en esta hoja. Este procedimiento de sostenimiento de di­

cha primera hoja en un estado elásticamente curvado presenta 

esta ventaja, que es válida independientemente de la natura­

leza de la otra hoja o de las otras hojas que constituyen 

elementos componentes del estratificado.

Según una variante, dicha primera hoja puede ser 

mantenida en un estado elásticamente curvado por una segunda 

hoja que constituye un elemento componente del estratificado 

y es lo bastante rígida para resistir la totalidad o una par­

te de las fuerzas de restablecimiento elásticos que actúan 

en dicha primera hoja. Esta forma de sostener dicha primera 

hoja en el estado elásticamente curvado es ventajosa en el

*̂ i*"-*-,'**r

¡ . ' i*

'y-'



1

5.

10.

15.

20.

25.

403415
caso en que no es cómodo ni deseable montar el estratifica­

do en un marco sensiblemente rígido.

Por otra parte, sin embargo, es ventajoso qne di­

cha primera hoja sea mantenida en un estado elásticamente 

curvado como se ha dicho antes, en parte por medio de un mar­

co y en parte por medio de un segundo elemento componente en 

forma de hoja del estratificado, Las fuerzas de restableci­

miento elásticas son entonces absorbidas por más de un ele­

mento componente del panel.

Preferentemente, dicha primera hoja es fijada des­

pués de la mejoración de una de sus caras por un tratamiento 

de rectificación, a un solo órgano de fuerza adicional en 

forma de hoja, estando fijada esta hoja a la cara mejorada 

de dicha primera hoja. Una ensambladura de las dos hojas prin­

cipales permite obtener fácilmente la combinación requerida 

de las propiedades para las hojas componentes.

Dichas primera y segunda hojas constituyen prefe­

rentemente las caras externas del estratificado. Estas caras 

o una de estas caras, si se desea, puede ser revestida antes 

o despuó's de la ensambladura de las hojas, por ejemplo por 

una capa anti-reflexión o.una capa que modifique de otra ma­

nera las propiedades ópticas del estratificado.

En una variante, una de estas dos hojas principales 

o ambas pueden estar cubiertas exteriormente por un material 

en hoja de resistencia desdeñable para la flexión. Por ejem­

plo, una hoja de cubierta puede tener la forma de una hoja 

delgada o de una película de plástico que permita proteger 

o colorear dichas hojas.

Según algunas realizaciones de la invención, la pri­

mera hoja, es fijada por una cara mejorada a un segundo órgano301



de fuerza en forma de hoja, tal como una hoja de materia 

plástica. El estratificado asi fabricado posee una combina- / .. 

ción de propiedades, atribuible a los diferentes materiales 

de dichas primera y segunda hojas y muy útil para algunas .

5. aplicaciones. Una hoja de plástico puede unirse directamen­

te a dicha primera hoja de vidrio con o sin capa de unión in- . 'j 

termediaria o interpuesta.

Una importancia particular está unida a las reali- ' 

zaciones de la invención, en las cuales dicha primera hoja 

10. de vidrio se encuentra fijada por una cara mejorada a una se-

gunda hoja de vidrio o de materia vitrocristalina. Los pane­

les de este tipo son muy convenientes como paneles de vitral 

en los edificios y vehículos y, en particular, como parabri- 

sas de vehículos. Dicha segunda hoja es preferentemente una 

15. hoja que ha sido templada-para favorecer, en caso de rotura,

su división en pequeSos fragmentos. En las realizaciones par- 

ticularmente preferibles, dicha segunda hoja es una hoja que ; '5'' ...

ha sido químicamente templada y presenta la ventaja de que, -I; ̂

si la hoja se rompe, se divide en pequemos fragmentos no cor- . 

20. tantes que eliminan substancialmente los riesgos de heridas

por rasgamiento. El temple químico puede ser ejecutado según 

cualquiera de los procedimientos de temple químico descritos 'i.. . 

anteriormente a propósito del tratamiento de la primera hoja.

El término "materia vitrocristalina", tal como es 

25. empleado en la presente descripción, designa una materia for­

mada a partir de vidrio por un tratamiento que produce en el 

mismo una o varias fases cristalinas. '

En una de las realizaciones más importantes de la ' 

invención, donde dicha primera hoja de vidrio es fijada por 

30. una cara mejorada (rectificada) a un segundo órgano de fuerza
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en forma de hoja de vidrio o de materia vitrocristalina, 

dicha primera hoja puede ser curvada, en el panel terminado, 

de manera que se la someta a fuerzas de flexión suficientes 

para romper esta segunda hoja. El panel posee entonces, ca­

racterísticas de resistencia mecánica muy ventajosas. En 

particular, la buena resistencia de la primera hoja a la 

ruptura por flexión, es utilizada permitiendo a dicha prime­

ra hoja deformarse elásticamente sin que dicha segunda hoja 

imponga limitaciones a esta deformación cuando la intensidad 

de un choque, aplicado sobre dicha primera hoja y que provo­

ca la flexión de las hojas estratificadas, sobrepasa un ni­

vel dado. Este efecto, es importante, por ejemplo permite 

evitar traumatismos craneales a personas que tropiecen con 

el panel, por ejemplo en el caso en que es empleado como pa­

rabrisas montado sobre un vehículo de manera que dicha pri­

mera hoja está situada hacia el interior del vehículo.

En las formas óptimas de realizaciones parecidas de 

la invención, las resistencias relativas de dichas primera y 

segunda hojas a la ruptura por flexión (siendo consideradas 

las hojas independientemente una de otra), son tales que la 

resistencia de dicha segunda hoja a la ruptura por flexión 

que establece fuerzas de tracción que se ejercen sobre su la-3 

do externo (es decir sobre el lado que, en el panel termina­

do, no está de cara a dicha primera hoja) es mayor que la re­

sistencia a la ruptura de dicha primera hoja por una flexión 

que somete a fuerzas de tracción el lado interno de esta ho­

ja (es decir el lado, que en el panel terminado, está cara 

a dicha segunda hoja). Esta característica no es incompatible 

con la condición de que en el panel terminado, la segunda 

hoja deba romperse bajo los esfuerzos de flexión que actdan
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sobre la primera y de una magnitud tal que no son suficien­

tes para romper dicha primera hoja. En efecto, en el panel 

terminado, las hojas componentes se comportan como una es­

tructura monolítica hasta el momento de la ruptura de la se­

gunda hoja y, bajo fuerzas de tracción cualesquiera, dicho 

lado externo de la segunda hoja está sometido a un esfuerzo 

de tracción mayor que el lado interno de dicha primera hoja.

La ventaja que puede dar dicha resistencia superior a la rup- -- 

tura, a dicha segunda hoja es que, cuando el panel es utili­

zado como panel de vitral, por ejemplo como parabrisas o en 

una puerta, dicha segunda hoja es capaz de absorber, antes 

de romperse, una mayor parte de la energía de un choque.

Dichas resistencias relativas de la primera y se­

gunda hojas pueden obtenerse eligiendo la segunda de manera 

que tenga un espesor apropiado, superior al de la primera.

Este método es particularmente ventajoso si la segunda hoja 

ha sido templada (preferentemente, químicamente templada), 

pues la segunda hoja puede tener una resistencia muy buena a 

la ruptura por el choque de pequeños objetos duros, tales co- 

mo piedras, mientras que la primera hoja es lo bastante del­

gada para tener la flexibilidad deseada, con el fin de absor­

ber al máximo la energía del choque. En una variante, si con 

vistas a guardar el peso del panel por debajo de un cierto 

valor o por otras razones, el espesor de la segunda hoja de­

be ser inferior al valor que sería necesario, dejando aparte 

los demás factores, para alcanzar dicha resistencia mayor, 

ésta dltima puede obtenerse por medio del temple químico o 

por un tratamiento y una elección apropiada del espesor de la 

hoja.

30. En las realizaciones de la invención en las que la
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primera hoja está fijada por una cara mejorada (rectificada) 

a un segundo órgano de fuerza bajo forma de hoja de vidrio 

o de materia vitrocristalina, es ventajoso, en algunos casos, 

que los elementos componentes del panel sean ensamblados de 

manera que la segunda hoja sea mantenida en un estado elás­

ticamente curvado, por ejemplo, por medio de un elemento com­

ponente que forme marco y/o por medio de dicha primera hoja.

La segunda hoja, por ejemplo, puede ser mantenida en un es­

tado de flexión elástica tal que su lado externo sea someti­

do a la tracción o a una compresión reducida, a continuación 

de la cual el esfuerzo de flexión, para el cual se rompe di­

cha segunda hoja, se encuentra reducido.

Ventajosamente, la primera hoja está fijada a la se­

gunda hoja de vidrio o de materia vitrocristalina por medio 

de una o varias hojas orgánicas interpuestas. Dichas primera 

y segunda hojas pueden estar fijadas directamente a una hoja 

interpuesta, por ejemplo por aplicación de calor y presión, 

o dichas primera y segunda hojas pueden ser fijadas a una 

hoja interpuesta por capas de unión, por ejemplo, capas de 

adhesivo, aplicadas bajo forma líquida o pastosa entre las 

primera y segunda hojas y dicha hoja interpuesta. Dicha hoja 

interpuesta puede ser por ejemplo, una hoja de una materia 

orgánica polímera, tal que una hoja de polivinilbutiral o de 

un policarbonato de alto peso molecular de un bisfenol, hoja 

que puede pegarse por un adhesivo a base de acrilato de po­

li vinilo, a las hojas entre las cuales está interpuesta. Esta 

manera de fijar la primera y segunda jbojas entre si permite 

orear una unión muy satisfactoria. Dicha hoja interpuesta, 

puede servir en caso de ruptura, para mantener los trozos in­

dividuales de las primera y segunda hojas, lo que permite pro-

-..y--. *i'f. . -.f. a
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ducir fácilmente una ensambladura estable de dos hojas prin­

cipales, Igualmente, el panel puede tener una transparencia 

muy buena y otras propiedades ópticas ventajosas tales como 

una débil deformación óptica.

Una hoja orgánica interpuesta, destinada a fijar 

las primera y segunda hojas entre sí, es preferentemente una 

hoja que puede servir como filete de seguridad en el caso de 

que dicha primera hoja se rompa bajo el impacto de un cuerpo 

contra ella. En particular, en los casos en que por lo menos 

dicha primera hoja es templada, el panel tiene propiedades 

muy buenas si se utiliza como panel de vitral en el que una o 

las dos hojas constituyentes pueden romperse a consecuencia 

del choque de una persona contra el panel. A continuación del 

tratamiento de rectificación de la primera hoja, efectuado 

como ya se ha descrito anteriormente, el riesgo de penetra­

ción de un cuerpo a través del panel en el caso de un choque 

de energía bastante elevada, por ejemplo el choque de la ca­

beza de un viajero contra el panel, cuando éste es utilizado 

como parabrisas, es reducido considerablemente. Si el choque 

se produce contra la primera hoja, ésta puede amortiguar la 

ruptura de la hoja orgánica interpuesta solamente para ener­

gías de -choque más elevadas que en el caso de los estratifi­

cados que no han sufrido tratamiento de rectificación. Como 

ya se ha descrito anteriormente, dicha primera hoja preferen­

temente es templada químicamente de modo que en caso de rup­

tura de esta hoja se obtengan pequeños fragmentos no cortantes 

En las formas de realización de la ihvención en las 

que la primera hoja es fijada por una cara mejorada, es decir 

que ha sufrido un tratamiento de rectificación, de una segun­

da hoja de vidrio, esta segunda hoja puede también estar so-
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metida en su totalidad o en una parte de su superficie, 

por ejemplo, en una o varias zonas centrales y/o en una o 

varias zonas marginales, a un tratamiento de rectificación 

destinado a reducir la deteriorización de su cara que, en 

la ensambladura, está más próxima a dicha primera hoja. En 

este caso, las ventajas de un tratamiento de rectificación 

se obtienen cualquiera que sea el lado del panel donde se 

produzca un choque de alta energía. Esta particularidad del 

procedimiento es particularmente ventajosa para la producción 

de paneles de vitrales utilizados como puertas susceptibles 

de ser sometidas a fuerzas de impacto por un lado u otro.

La segunda hoja, si es requerido, puede ser someti­

da a un tratamiento de rectificación sobre una parte o varias 

partes marginales de una cara de la segunda hoja como se ha 

descrito a propósito del tratamiento de dicha primera hoja y 

por las mismas razones.

Si dicha segunda hoja es sometida a un tratamiento 

de rectificación, este tratamiento puede ser ejecutado según 

cualquiera de las formas descritas anteriormente a propósito 

del tratamiento de la primera hoja.

En la mayoría de los casos, sin embargo, es preferi­

ble que solamente la primera hoja sea sometida a un tratamien­

to de rectificación de modo que se simplifique la fabricación 

y se haga más fácil la producción de un panel que tenga las 

propiedades ópticas predeterminadas. Un panel así producido 

puede ser instalado de forma que dicha primera hoja está dis­

puesta sobre el lado en el cual haya más posibilidad de pro­

ducirse un choque de alta energía que doble el panel.

Según algunas realizaciones de la invención, untos 

y/o durante la ensambladura de los elementos del panel, se do



a la primera hoja una resistencia a la ruptura, que se debe­

ría a una flexión que tiende a estirar la cara o una cara 

mejorada perteneciente a la primera hoja y situada en el 

interior del estratificado, tal que una muestra cuadrada de 

5. 30 cm de lado de la misma materia que la hoja y tratada de

la misma forma, apoyada en posición horizontal por la peri­

feria de su cara o de sus caras mejoradas, no se rompe bajo 

el choque de una bola de acero de 227 g de peso, que se deja 

caer desde una altura expresada en metros e igual a 1,5 +

10. + 0,95t, donde t es el espesor de la hoja, expresado en mi­

límetros. Dicha resistencia a la ruptura por flexión puede 

darse simplemente por un tratamiento de rectificación antedi­

cho o por la combinación de tal tratamiento y de un temple 

y/o por la ensambladura de los elementos componentes del pa- 

15. nel, efectuada de manera que dicha primera hoja sostenida

elásticamente curvada de manera que pueda someterse dicha 

cara de la misma a compresión. Las pruebas han demostrado, 

que si un panel, que comprende dicha primera hoja tratada de 

forma que le dó una resistencia, es utilizado como parabri- 

20. sas de forma que dicha primera hoja está de cara al interior

del vehículo, el riesgo de un traumatismo peligroso o fatal 

para la cabeza de un ocupante del vehículo, por ejemplo, por 

rasgamiento y en el caso de un choque contra el parabrisas, 

se encuentra muy reducido.

25. Sin embargo, como la velocidad de los vehículos

tiende a aumentar, lo que arrastra el riesgo de choques más 

violentos, es todavía más ventajoso que la resistencia a la 

ruptura de la primera hoja sea aún más elevada y, según las 

realizaciones particularmente importantes de la invención, 

dicha primera hoja tiene, en el panel terminado, una resis-30.
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tencia a la raptara tal que una muestra cuadrada de 30 cm 

de lado, de la misma materia que la hoja y tratada de la mio­

ma forma, y apoyada, en posición horizontal, por la perife­

ria de su cara o de sus caras mejoradas no se rompe bajo el 

choque de una bola de acero que pesa 227 g y que se deja caer 

desde una altura de 3,4 metros.

En el caso de un procedimiento en que la primera 

hoja es fijada a una cara de una segunda hoja de vidrio o de 

materia vitrocristalina, también pueden producirse paneles 

muy satisfactorios, dando a dicha segunda hoja antes y/o du­

rante la ensambladura de las hojas del panel, una resistencia 

a la ruptura por flexión que tiende a estirar su lado, que 

en el panel terminado, está de cara a dicha primera hoja, tal 

como una muestra cuadrada de 30 cm de lado, de la misma ma­

teria que dicha segunda hoja y tratada de la misma forma, no 

se rompe bajo el choque de una bola de acero en el curso de 

una o de las dos pruebas que han sido descritas. El panel 

resiste entonces mejor a la ruptura o a la penetración bajo 

las fuerzas que actdan sobre el panel y que tienden a estirar 

la cara en cuestión de dicha segunda hoja. Si dicha segunda 

hoja es de vidrio, se le puede dar dicha resistencia a la rup­

tura totalmente o en parte por un tratamiento de rectifica­

ción ejecutado antes de la ensambladura de las hojas de^ pa­

nel.

Diversas realizaciones de la invención serán des­

critas ahora a título de ejemplo en referencia a los dibujos 

esquemáticamente anexos.

La figura 1 es un corte de un panel segdn la inven­

ción; la figura 2 es un corte de otro panel segdn la inven­

ción; la figura 3 es una vista en perspectiva de un parabrisas
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según la invención; la figara 4 es un corte según la línea 

A-A'de la figura 3; la figura 5 es un corte de tres elemen­

tos componentes de un parabrisas según la invención, con su 

ensambladura; la figura 6 es un corte del parabrisas formado 

a partir de los elementos componentes representados en la 

figura 3 y de un marco; la figura 7 es un corte de otro pa­

nel según la invención; la figura 8 es un corte de dos ele­

mentos componentes de otro panel según la invención, antes de 

su ensambladura; la figura 9 es un corte del panel, formado 

por los elementos componentes representados en la figura 8 

y un marco; la figura 10 es un corte de tres elementos compo­

nentes de otro panel según la invención, antes de la ensam­

bladura; la figura 11 es un corte del panel formado por tres 

elementos componentes representados en la figura 10; y la 

figura 12 es un corte de una parte de otro panel según la in­

vención.

En la descripción que sigue de los diversos paneles 

representados por los dibujos, las referencias -1- a -4- son 

utilizadas en toda la descripción para designar las caras de 

los órganos de fuerza en forma de hoja.

En todos los ejemplos, los porcentajes están en pe­

so, a menos que no sean especificados de otro modo. 

E J E M P L O  1.

El panel representado en la figura 1 comprende una 

hoja de vidrio -5-, que mide 1,5 m x 2 m x 1,65 mrn y es fa­

bricado a partir de un vidrio que tiene la siguiente composi­

ción general :

-  20 -  .

SiOp 72%

AlgO^ 3%

NagO 12%30.
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CaO 12%

(el resto contiene huellas de MgO y de FegO^), y una hoja 

-7- que mide 1 , 5 m x 2 m x 4 m m y  está compuesta por una ma­

teria vitrocristalina-, que tiene la siguiente composición 

general:

-  21 -

SiOg 42,3%

AlgO^ 31,2%

NagO 10,4%

KgO ;6,2%

CaO 1,8%

TiOp 7,4%

ASgO^ . 0,7%

Antes de que el panel fuera ensamblado, la cara -2- 

de la hoja -5- fue tratada por una solución acuosa de la si­

guiente composición:

8,8 litros de agua 

0,6 litros de HgSO^

0,6 litros de HF (a una concentración del 70%) 

a una temperatura de 20°C. La hoja fue puesta en contacto con 

esta solución durante.60 minutos, lo que provoca la elimina­

ción de una capa superficial de 60 micrómetros de espesor. 

Este espesor vale 1,5 veces la profundidad de los defectos 

más profundos, presentes en la cara tratada de vidrio y sus­

ceptibles de provocar concentraciones de las tensiones bajo 

un esfuerzo de tracción. Antes del tratamiento de la hoja de 

vidrio por dicha solución ácida, la cara -1- de la hoja fue 

impregnada de parafina con el fin de impedir sensiblemente 

que dicha cara sea afectada por el ácido.

Después del lavado y del secado, la hoja de vidrio 

tratada fue fijada por su cara tratada -2- a la hoja -7- de

*'r



-  22

403415
materia vitrocristalina por medio de una hoja -6- de poli- 

vinilbutiral de alta resistencia al choque y tiene un espe­

sor de 0,76 mm.

Un lote de paneles parecidos al fabricado de la for- 

5. nía que se ha descrito antes y representado en la figura 1, ;

fue sometido a pruebas para determinar la resistencia a la 

penetración de cada uno de los panales por comparación con 

los paneles formados por elementos componentes idónticos a 

los elementos componentes de los paneles citados inmediata- ; - 

10. mente antes, pero en los que la cara -2- de la hoja -5- no

ha sido tratada por la solución ácida antes de la ensambladu­

ra. Cada uno de los panales producidos por el procedimiento 

que comporta el tratamiento 'ácido y cada uno de los panales 

obtenidos sin este tratamiento fue apoyado periféricamente 

15. sobre la superficie marginal de la cara -4- de la hoja de ma­

teria vitrocristalina -7- y un cuerpo redondeado, de 10 kg 

de peso y que simula una cabeza humana, fue llevado sobre el ! 

panel a una altura de 3,5 m de manera que chocara, con la par- Ir ­

te central de la cara -1- de la hoja -5-. En todas las prue- ..* _,. 

20. bas en que se ha hecho uso de paneles producidos sin trata­

miento ácido de la cara -2-, el cuerpo penetra por lo menos .. - 

parcialmente a través de la hoja de polivinilbutiral. Por el 

contrario, en todos los casos en que se hizo uso de paneles 

fabricados según la invención, la hoja de polivinilbutiral 

25. no se rompió, en ningún caso hubo penetración, ni siquiera

parcial, del cuerpo a través de la capa interpuesta de plás-  ̂ '

tico. Los paneles fabricados según la invención en el pre­

sente ejemplo son muy convenientes como tabiques entre dos 

partes de un alojamiento o como balaustradas de balcones.
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E J E M P L O  2.

Un panel parecido al representado en la figura 1 

fue fabricado por medio de una hoja de vidrio -5- que mide 

0,75 m x 2 m x  2,5 mm, una hoja de polivinilbutiral de un 

5. - espesor de 0,8 mm y una hoja de vidrio -7- que mide 0,75 m

x 2 m x 3,75 mm. Cada una de las hojas de vidrio -5- y -7- 

fue fabricada a partir de un vidrio que tiene la siguiente 

composición:

SiOg 71%

10. A1*2°3 4%

NagO 13%

CaO , 11%

el resto consiste en impurezas.

.Antes de ensamblar los elementos componentes en for- 

15. ma de hoja, del panel, la cara -2- de la hoja -5- fue some­

tida a un tratamiento llamado comúnmente "pulimento al fue­

go". Este fuá ejecutado precalentando la hoja -5- a 450°C y 

poniéndola a continuación encima de una llama formada al in­

flamar propano y aire comprimido pasando a través de un ele- 

20. mentó refractario poroso. La hoja de vidrio fue retenida de

manera que su cara -2- estuviera de cara a la llama, duran­

te 45 segundos. En el curso de este tratamiento, la tempera­

tura de la cara -2- fue llevada a 660°C. La hoja entonces, 

fuá enfriada progresivamente en un horno cuya temperatura 

25. inicial era de 450°C.

La hoja 5 fue fijada seguidamente por su cara -2- a 

la cara -3- de la hoja -7- por medio de la hoja de polivinil­

butiral.

Un lote de paneles formados como se ha descrito an- 

30. tes fueron sometidos a pruebas para determinar su resistencia
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a la penetración, por comparación con un lote de paneles 

idénticos pero en los que la cara -2- de la hoja -5- no ha- -

bía sido pulida por el fuego antes del ensamblado. Cada uno 

de los paneles fabricados por el procedimiento que comporta 

el tratamiento de pulimento al fuego y cada uno de los pane­

les fabricados sin este tratamiento fueron periféricamente 

apoyados sobre la superficie marginal de la cara -4- de la -Y:'-, 

hoja de-vidrio -7-, y un cuerpo redondeado de 10 kg de peso, 

que simulaba una cabeza humana, se dejó caer sobre el panel 

desde una altura de 1,5 m de manera que chocara con la cara 

-1- del panel -5-. En todas las pruebas relativas a paneles . . 

fabricados sin tratamiento de pulimento al fuego, la capa in-  ̂- -- 

terpuesta de polivinilbutiral fue rota y dicho cuerpo pene­

tró a través de la capa interpuesta. Por el contrario, en to- 

das las pruebas en las que se ha hecho uso de paneles fabri­

cados según la invención, la hoja de polivinilbutiral no se 

rompió en ningún caso, el cuerpo no penetró, ni siquiera par- ' 

cialmente, a través de dicha capa interpuesta.

E J E M P L O  3.

Se fabricó un cierto número de paneles que compren­

dían dos hojas de vidrio cada uno, que tenían las mismas di­

mensiones y composición que las hojas del ejemplo 2, y una 

hoja interpuesta de polivinilbutiral, igualmente según el ejem­

plo 2. Antes de ensamblar las hojas de cada panel, las hojas 

-5- y -7- fueron sometidas, en las zonas marginales de 2 cm 

de longitud extendiéndose alrededor de toda su periferia, a 

un tratamiento de rectificación por una solución acuosa que 

contenía 10% en volutien de ácido fluorhídrico a 50°C. El efec­

to de este tratamiento fue mejorar la parte marginal de las 

caras -1- y -2- de la hoja -5-, la parte marginal de las ca-

y-'- "'./..

30.
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ras -3- y -4-"'de*la hoja -7- y las caras del borde de estas 

hojas, reduciendo la deteriorización de estas caras, engen­

drada.' por defectos susceptibles de provocar concentracio­

nes de las tensiones bajo un esfuerzo de tracción. Los pane­

les terminados fueron sometidos a una prueba de choque del 

tipo que se ha descrito en los ejemplos -1 y 2, establecien­

do una comparación con un lote de paneles fabricados a par­

tir de elementos componentes idénticos pero que no han sufrido 

el tratamiento de las hojas de vidrio. En cada una de las 

pruebas, en las que se hizo uso de un panel fabricado sin 

tratamiento ácido, la hoja de plástico interpuesta fue rota 

y atravesada por un cuerpo de ,10 kg de peso, que se dejó caer 

desde una altura de 1,5 m sobre la cara -1- de la hoja -5-, 

mientras que cada una de las pruebas en que se hizo uso de 

un panel en el cual las zonas marginales de las hojas de vi­

drio habían sido tratadas por el ácido, el cuerpo que se de­

jó caer, no penetró a través de la hoja de plástico inter­

puesta aunque la altura de la caída fuera de 2 metros. 

E J E M P L O  4.

Fue producido un lote de veinte paneles, represen­

tados cada uno en la figura 2 y que comprenden dos hojas -8- 

y -9- cada una de las cuales mide 0 , 6 m x 2 m x 3 m m y  está 

fabricada a partir de un vidrio sodocálcico que tiene la com­

posición siguiente:

SiOg 75%

NagO 12%

CaO 10%

AlgO^ 2%

el resto comprende cantidades menores de impurezas, y una 

hoja de polivinilbutiral de alta resistencia al choque de un
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espesor de 0,7 mm.

Antes de formar cada estratificado, las caras -1- 

y- -4.- g.e las hojas de vidrio fueron impregnadas de un plás­

tico aplicando una solución de un copolimero de cloruro de 

vinllo y de acetato de vinilo en acetato de etilo para formar 

un revestimiento plástico protector, y las hojas fueron su­

mergidas durante una hora en una solución acuosa que conte­

nía 7% en volumen de ácido fluorhídrico y 7% en volumen de 

ácido sulfírico a una temperatura de 20°C. Las hojas fueron 

entonces lavadas y secadas y los revestimientos plásticos 

protectores de las caras -1- y -4- fueron levantadosl Las ho­

jas fueron entonces, fijadas entre si por medio de una hoja 

de polivinilbutiral -10-, dispuesta entre las caras -2- y 

-3- tratadas por los ácidos. Los paneles obtenidos fueron so­

metidos a una prueba de choque del tipo que se ha descrito en 

los ejemplos 1 y 2, estableciendo una comparación con un lote 

de paneles hechos de elementos componentes idénticos pero que 

no han sufrido el tratamiento ácido de las hojas de vidrio.

En cada qna de las pruebas efectuadas sobre un panel hecho 

sin tratamiento ácido de las hojas, la hoja de polivinilbu­

tiral -10- se rompió y fue atravesada por dicho cuerpo de 

forma redondeada y de 10 kg de peso, que se deja caer desde 

una altura de 3,5 m. Por el contrario, en las pruebas en que 

los paneles han sido fabricados según la invención y en las 

que fueron sometidos al mismo choque, la hoja interpuesta de 

polivinilbutiral no se rompió en ninguno de los casos. Los 

paneles realizados según la invención son de ventajosa utili­

zación como paneles de puerta donde hay posibilidad de un 

choque violento de una persona contra una u otra cara del pa­

nel.

- *-* h: -
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Se fabricó un lote de diez parabrisas de vehículo, 

siendo cada parabrisas parecido al representado en las fi­

guras 3 y 4 y compuesto por dos hojas de vidrio - 11- y - 13- 

que tienen la siguiente composición:

SiOg 70%

Na^O 12%

CaO 10%

MgO 3%

FegO^ vestigios

AI2O3 5%

y una hoja de polivinilbutiral, de alta resistencia al cho­

que y que tiene un espesor de 0,76 mm. La hoja -11- tiene 

un espesor de 1,45 mm, la hoja -13- tiene un espesor de 4 mm 

y la hoja de polivinilbutiral tiene un espesor de 0,76 mm.

Antes de ensamblar los elementos componentes de ca­

da parabrisas de dicho lote, la parte central de la hoja - 11- 

que cubre la región que, cuando el parabrisas está montado, 

se encuentra directamente-de cara a la cabeza del conductor 

y a la cabeza del pasajero que ocupa el asiento delantero, 

fue tratada por una solución acuosa que tiene la siguiente 

composición:

8,8 litros de agua

0,6 litros de HgSO^

0,6 litros de HF (con una concentración 

del 70%), a una temperatura de 20°C. Los dos parabrisas fue­

ron sometidos a una prueba de choque idéntica a la represen­

tada en los ejemplos 1 y 2, estableciendo una comparación 

con diez parabrisas producidos según el presente ejemplo, pe­

ro no sometiendo la cara -2- de la hoja - 11-, al tratamiento30
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ácido. En las pruebas ejecutadas sobre los parabrisas fabri­

cados según la invención, más de la mitad de los parabrisas 

se rompieron bajo el choque del cuerpo de 10 kg de peso que 

se dejaba caer desde una altura de 3,5 m sobre la región de 

la cara -1- opuesta a la región sometida al tratamiento áci­

do de la cara -2-, pero en ningún cas$), el cuerpo atravesó 

efectivamente la hoja interpuesta de polivinilbutiral. Por el 

contrario, en los ensayos efectuados sobre los parabrisas fa­

bricados sin tratamiento ácido de la cara -2- de la hoja -11-, 

la hoja interpuesta de plástico fuá, en cada caso, atravesa­

da por dicho cuerpo cuando se dejó caer desde una altura de 

3,5 m.

E J E M P L O  6.

Se fabricó un lote de diez paneles según la figura 

2, comprendiendo cada panel dos hojas de vidrio -8- y -9-, 

teniendo las mismas dimensiones y la misma composición que 

las hojas de vidrio presentadas en el ejemplo 4, y una hoja 

-10- de cloruro de polivinilo de alto peso molecular, de un 

espesor de Q,8 mm. Antes de la ensambladura de las hojas, la 

cara -2- de la hoja -8- y la cara -3- de la hoja -9- de cada 

panel fueron tratadas por una solución acuosa 0,005-Normal 

de NaOh a 85°C. Las caras -1- y -4- fueron protegidas contra 

el contacto con la solución básica impregnando estas caras 

de parafina. El tratamiento básico fue efectuado al sumergir 

las hojas -8- y -9- durante dos horas en una solución de NaOH. 

Después del tratamiento básico, las hojas fueron lavadas, 

secadas y.fijadas, por sus caras que habían sufrido el tra­

tamiento básico, a la hoja interpuesta -10- por medio de un 

adhesivo a base de cloruro de polivinilo de bajo peso mole­

cular.

y;.

.!*. 'h* *
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Los diez paneles fueron sometidos a un ensayo de 

choque parecido al que se ha descrito en los ejemplos 1 y 

2 estableciendo una comparación con los diez parabrisas fa­

bricados de la misma manera y a partir de elementos componen­

tes idánticos, pero sin el tratamiento básico de las hojas 

de vidrio. En los ensayos de los paneles producidos sin el 

tratamiento básico, la hoja interpuesta de cloruro de polivi- 

nilo -10- fue cortada y sufrió una penetración parcial de di­

cho cuerpo de 10 kg de peso que se deja caer desde una altura 

de 3,5 m. Por el contrario, en el curso de ensayos sobre pa­

neles fabricados según el presente ejemplo de la invención, 

la hoja interpuesta de cloruro.de polivinilo no fue ni cor­

tada ni atravesada ni siquiera parcialmente cuando dicho cuer­

po de 10 kg cae sobre la cara -1- del panel desde una altura 

de 3,5 m. Además, los paneles fabricados según el presente 

ejemplo de la invención son muy convenientes como paneles de 

puerta de vidrio en los que una persona puede tropezar vio­

lentamente con una u otra cara del panel.

E J E M P L O  7.

Se fabricó un lote de parabrisas parecidos al repre­

sentado en las figuras 3 y 4 y que oomprende las hojas -11- 

y - 13- je vidrio que tienen la misma composición que las ho­

jas -11- y -13- del ejemplo 5. Sin embargo, en el presente 

ejemplo, las hojas -11- y -13- tienen el mismo espesor, de 

1,5 mm. Las hojas de vidrio fueron fijadas entre sí por medio 

de una hoja interpuesta de polivinilbutiral de alta resisten­

cia al choque, de adherencia controlada y un espesor de 0,76 mm. 

Antes de la ensambladura de las hojas de vidrio, la cara-2- 

de la hoja -11- de cada parabrisas fue expuesta durante una 

hora al contacto de una solución acuosa que contenía 7% en

t." ..
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volumen áe ácido fluorhídrico y 7% en volumen de ácido sul- 

fúrico a una -temperatura de 20°C. Durante este tratamiento, 

la cara -1- de cada hoja -11- fue protegida del contacto del 

ácido por un revestimiento orgánico protector tal como una 

capa de parafina. Pequeñapiauestras cuadradas de 30 cm de la­

do fabricadas a partir del mismo vidrio fueron tratadas de 

la misma forma por dicha solución ácida. Después del trata­

miento ácido, las hoj'as -11- y las muestras fueron lavadas 

y secadas y las capas orgánicas protectoras fueron levanta­

das. En el curso de la operación siguiente de fabricación, 

las hojas -11-, las muestras e igualmente las hojas -13- que 

forman la capa externa de los parabrisas, fueron sumergidas 

durante 24 horas en un baño de.nitrato de potasio mantenido 

a 460°C y que contiene 0,2% en peso de carbonato de potasio, 

lo que produce el temple químico del vidrio.

Las hojas -11- y -13- fueron entonces fijadas a las 

hojas -12- de polivinilbutiral de alta resistencia al choque

Con vista a establecer una comparación, se fabricó 

otro lote.de parabrisas a partir de un elementos componentes 

idénticos y de la misma manera, pero suprimiendo el trata­

miento ácido de las hojas -11-. Sin embargo, en el curso de 

la fabricación de este segundo lote, las hojas -11- y -13-

*

1-

1" .

-XI X -  ̂. .r  ̂-
-1-

S'.'.-'v

fueron químicamente templadas por inmersión durante 24 ho­

ras en un baño de nitrato de potasio a 460°C conteniendo 0,2% 

en peso de carbonato de potasio pero sin someter las hojas 

-11- al tratamiento ácido.

Los parabrisas realizados con tratamiento ácido y 

sin tratamiento ácido fueron sometidos a un ensayo de choque 

del tipo descrito en los ejemplos -1- y -2- y se vió que pa­

ra una altura de caída de 6,2 m de un cuerpo de forma redon-

Al;-': *X -: y- ̂ . x.*'x y . ;

i

XX.':*':
i.-".',;*:.'
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deada de 10 kg de peso, la hoja interpuesta de polivinil- 

butiral sufría menos ruptura y penetración en el caso en que 

los parabrisas eran fabricados con tratamiento ácido, por 

comparación al caso en que los parabrisas eran producidos 

sin este tratamiento. En los ensayos efectuados sobre los 

paneles fabricados según la invención, el cuerpo redondeado 

cae sobre la cara -1- de la hoja -11-.

Las muestras cuadradas de 30 cm de lado que habían 

sido sometidas al tratamiento ácido y al temple químico fue­

ron sometidas a un ensayo de resistencia, estableciendo una 

comparación con las muestras idénticas de vidrio, de las mis­

mas dimensiones y composición,,que habían sido sometidas al 

mismo tratamiento de temple químico pero no a un tratamiento 

por ácido. El ensayo de resistencia en cuestióh comprendía 

las operaciones consistentes en poner la muestra sobre un 

soporte periférico como un marco y dejar caer, desde una al­

tura igual a 2,9 m, una bola de acero de 2.27 gr de peso so­

bre la parte central de la cara superior de la muestra. Las 

muestras tratadas por el ácido fueron sometidas a esta prue­

ba de manera que su cara tratada por el ácido estuviera vuel­

ta hacia abajo y en contacto con el marco de soporte.

En dióha prueba, las muestras tratadas por el ácido 

no se rompieron bajo el choque de la bola de acero dejada 

caer desde una altura de 2,9 m  pero las otras muestras se 

rompieron bajo el choque de la bola cuando se dejó caer des­

de una altura de 2,5 m.

E J E M P L O  8.

Se fabricó un lote de parabrisas como el que está 

representado en las figuras 5 y 6, comprendiendo cada para­

brisas dos hojas -14- y -16- de vidrio sodiocábico que tienen

v'*\.
— - n "  í , .
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la composición especificada en el ejemplo 5, teniendo cada 

hoja un espesor de 1,5 mm y una hoja -1§- de polivinilbuti- 

ral de alta resistencia al choque y un espesor de 0,70 mm.

Cada hoja de vidrio destinada a formar la capa interna de un 

parabrisas, estaba naturalmente curvada de manera que la ca­

ra de esta hoja que debía situarse en el interior de dicho 

parabrisas (es decir la cara -2-) fuera convexa. Cada hoja de 

vidrio, destinada a formar la capa externa de un parabrisas, 

estaba naturalmente, curvada de manera que la cara de esta 

hoja.que debía situarse en el interior del estratificado (es 

decir la cara -3-) fuera cóncava. Las hojas de capa interna, 

naturalmente, estaban más fuertemente curvadas, es decir te­

nían un radio de curvatura más pequeño que las hojas de la 

capa externa. Cada hoja de capa interna -14- fuá sometida a 

un tratamiento de rectificación por ácido y a un tratamiento 

de temple químico, siendo ejecutados los dos tratamientos co­

mo en el ejemplo 7. Las hojas -14- y - 16- de cada parabrisas 

eran entonces fijadas por medio de la hoja de polivinilbuti- 

ral dispuesta entre la superficie convexa de hoja -14- y 

la superficie cóncava de la hoja - 16- y a continuación las 

hojas ensambladas fueron montadas en un march -17-. En el cur­

so de la ensambladura, la hoja interna -14- fue curvada elás­

ticamente y mantenida en este estado por la hoja extema -16- 

y por el marco -17-, de manera que las tensiones de compre­

sión se ejercieran en el lado interno de la hoja -14- a con­

secuencia de su estado curvado. En otras palabras, la hoja 

-14- fue mantenida en el panel en un estado de curvatura re­

ducido por comparación con su estado natural. Por otra parte, 

el marco mantenía las hojas ensambladas de manera que les da­

ba una curvatura ligeramente mayor que la curvatura natural30.
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de la hoja de plástico -16-, de manera que, en el panel ter- i 

minado, el lado convexo de esta hoja fue también el asiento 

de las tensiones de compresión.

Los parabrisas así producidos fueron sometidos a un 

ensayo de choque del tipo descrito en los ejemplos 1 y 2, es­

tableciendo una comparación con un lote de parabrisas que 

habían sido producidos de la misma forma, con la sola excep­

ción de que las hojas de vidrio tenían una curvatura natural 

que correspondía a su curvatura final, aunque las hojas no 

estaban en un estado de flexión elástica en el panel. En las 

pruebas, el cuerpo de 10 kg de peso se dejó caer sobre la ca­

ra cóncava expuesta de la hoja-interna (la hoja 14) de cada 

parabrisas mientras que el parabrisas estaba apoyado perifé­

ricamente. Se observó que en los parabrisas en los que no ha­

bía tensiones de compresióh en el lado interno de la hoja -14- 

debidas a la flexión elástica, presentaban una buena resis­

tencia a la penetración del cuerpo cuando se le dejaba caer 

desde una altura de 6,2 m; la resistencia de los otros para­

brisas, en los cuales las tensiones de compresión, debidas a 

la flexión elástica existente, era todavía mejor.

E J E M P L O  9.

Se fabricó un lote de parabrisas para vehículo, pa­

recidos al que está representado en las figuras 3 y 4, com­

prendiendo cada parabrisas dos hojas -11- y -13- de vidrio 

sodocálcico que tiene la siguiente composición general:

SiOg 73%

BagO 1 <̂]*%

CaO 10%

AI2O3 3%

La hoja -11- de cada parabrisas tenia un espesor

'y ' ' . ' . ' . . - * . : ' '* ' . : 'J  -*

- . ' .-;á -
y : . .-f.. y.:-. 'i*': -- '  ̂- - *'/ /.'* '*„/ ' *! :- ' * '. í - . f. \ * . Y ' " ' ''' . ' ' ' ... -Y. .



5.

10.

15.

20.

25.

de 1 ,7 mm mientras que la hoja - 13- tenía un espesor de 3,2 

mm. Las hojas - 1 1- y -13- fueron fijadas a una hoja inter­

puesta - 13- de polivinilbutiral de alta resistencia al cho­

que y de un espesor de 0,76 mm. Antes de la ensambladura de 

las hojas de cada parabrisas, la cara -3- de la hoja - 11- fue 

puesta en contacto durante una hora con una solución acuosa 

que contenía 7% en volumen de ácido fluorhídrico y 7% en vo­

lumen de ácido sulfdrico a una temperatura de 20°C. La toma 

de contacto fue efectuada al sumergir la hoja en la solución 

ácida despuós de haber cubierto la cara opuesta (cara 1 ) de 

la hoja de una capa de plástico protectora, por ejemplo, apli­

cando una solución de copolímero de cloruro de vinilo en so­

lución en acetato de etilo. Se fabricó tambión un lote de 

muestras cuadradas de 30 cm de lado de la misma materia y 

tratadas de la misma forma que las hojas -11-. Después del 

tratamiento ácido las hojas - 11- y.las muestras fueron lava­

das y secadas y capa protectora de plástico fue levantada de 

cada hoja.

En el curso de la etapa siguiente, las hojas -11- y 

dichas muestras, e igualmente las hojas -13-, fueron templa­

das químicamente por inmersión durante 24 horas en un baño 

de nitrato de potasio mantenido a 475°C para efectuar el tem­

ple químico. Después del secado de las hojas templadas, las 

dos caras de las hojas - 11- y - 13- y las dos caras de las 

muestras fueron puestas, durante dos minutos, en contacto con 

una solución acuosa que comprende 7% en volumen de ácido sul­

fdrico a 20°C.

Finalmente, las hojas -11- y -13- fueron fijadas so­

bre los lados opuestos de la hoja - 12- de polivinilbutiral 

de alta resistencia al choque, la cara -2- de la hoja - 11-

1-.;

-*-í

=.30.
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que había estado sometida sucesivamente al tratamiento por 

el ácido fluorhídrico, al cambio de iones con el nitrato de 

potasio y a continuación de nuevo al tratamiento de ácido 

flurhídrico, estaba en contacto con esta hoja interpuesta de 

plástico.

Dichos parabrisas fueron sometidos a una prueba de 

choque parecida a la descrita en los.ejemplos 1 y 2, esta­

bleciendo una comparación con un lote de parabrisas produci­

dos de una manera idéntica, a partir de elementos componentes 

idénticos, con la sola excepción de que dichos tratamientos 

ácidos fueron suprimidos, siendo sometidas las hojas de vi­

drio solamente al tratamiento de temple químico antes de la 

ensambladura.

Después de las pruebas en.que dicho cuerpo de forma 

redondeada de 10 kg de peso se dejó caer desde una altura de 

6,2 m sobre la hoja interna (hoja 11) del parabrisas tratado 

con ácidos, resultó, que la hoja interpuesta de plástico su­

frió muy poca ruptura o penetración mientras que se constató 

una ruptura y una penetración considerable sufridas por la 

la hoja interpuesta de plástico de cada uno de los otros pa­

rabrisas, no tratados por el ácido, cuando fueron expuestos 

al mismo choque.

Las muestras cuadradas de vidrio de 30 cm de lado y 

de 1,7 mm de espesor que habían sido sometidas al tratamien­

to de ácido fluorhídrico antes y después del temple químico 

fueron sometidas a una prueba de resistencia en la cual, una 

bola de acero, de 227 g de peso, fué dejada caer sobre la 

parte central de cada muestra, mientras estaba apoyada peri­

féricamente por su cara que había estado sometida antes y des­

pués del temple químico al tratamiento de ácido fluorhídrico.

' ' i . ; ; ! -- .
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Otro lote de muestras, idénticas al primer lote con la so­

la excepción de que habían sido sometidas solamente al tra­

tamiento de temple químico y no a cualquier tratamiento de 

ácido, fueron sometidas a la misma prueba. Se observó que 

las muestras que habían sido sometidas al tratamiento ácido 

no se rompían bajo el choque de la bola de acero, aunque se 

la dejara caer desde una altura de 3,4 m, mientras que las 

otras muestras se rompieron bajo el choque de la bola cuan­

do se la dejó caer desde una altura de 2,9 m.

E J E N P L 0 '10?

Se construyó un lote de paneles parecidos al repre­

sentado en la figura 1 , que comprende dos hojas -5- y -7- de 

vidrio sodocátcico de la siguiente composición general=

SÍ02 72%

NagO 16%

CaO . 10%

MgO 0,2%

NagSO^ 0,8%

AI2O3 1 ,0%

las hojas medían 2 m x 1 m y tenían respectivamente un espe­

sor de 2,5 mm y un espesor de 3,1 mm. Las hojas -5- y -7- fue­

ron fijadas a los lados opuestos de una hoja interpuesta de 

polivinilbu$iral de alta resistencia al choque y de un espe­

sor de 0,76 mm. Antes de la ensambladura de las hojas de ca­

da panel, una zona marginal continua de la cara -2- de la 

hoja -5- que tiene 1 cm de longitud, y la totalidad dé la su­

perficie del-borde de esta hoja fueron puestos en contacto, 

durante 30 minutos, en una solución acuosa que contenía 7% 

en volumen de ácido fluorhídrico y 7% en volumen de ácido -

' ' i*'-* ' 
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Después de este tratamiento y antes de la ensambla­

dura, las hojas -7- fueron templadas químicamente por inmer­

sión durante 24 horas en un baño de ENO^ mantenido a una 

temperatura de 450°C. En una variante, las hojas, en lugar 

de ser templadas químicamente, podían ser templadas térmica­

mente, es decir calentadas uniformemente a una temperatura 

próxima al punto de ablandamiento y a continuación enfriadas 

rápidamente.

Después de la ensambladura de las hojas para formar 

los paneles (veinte paneles en total), fueron sometidas a un 

ensayo de choque, parecido al que se ha descrito en los ejem­

plos 1 y 2, estableciendo una comparación con un lote de 

veinte paneles idénticos a los primeros, con excepción de que 

la hoja -5- no había sido sometida a un tratamiento ácido. 

Cuando el cuerpo de forma redondeada y de 10 kg de peso fue 

dejado caer sobre los paneles según la invención, de manera 

que chocara con la cara -1-, desde una altura d e  3,5 m o u n  

poco más, el cuerpo no penetró a través de la hoja de poli- 

vinilbutiral. Por el contrario, los otros paneles se rompie­

ron y el cuerpo penetró a través de la hoja interpuesta de 

plástico cuando se dejó caer sobre estos paneles de la mis­

ma altura.

E J E M P L O  11.

Se fabricó un lote de paneles parecidos al que está 

representado en la figura 7, que comprendía, cada uno, una 

hoja - 18-, que medían 2 m x 1 m x 3 m m y  estaba formada a 

partir de un vidrio sodocálcico de la siguiente composición 

general:

SiOg 71%

Mg

f - - : ' ' . Y . '
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NagO

AlgO^S

CaO

13%

4%

11%

(comprendiendo el resto cantidades menores de impurezas) y * 

una hoja -20- con las medidas 2 m x 1 m x 2 m m y  formada a 

partir de una materia vitrocristalina de la siguiente compo­

sición general:

SiOg 43%

AI2 O3 33%

NagO 1 0 %

KgO 6 %

TiOg 8 %

y una hoja -19- de polivinilbutiral de alta resistencia al 

choque y de un áspesor de 0,8 mm. Los paneles asi formados 

son muy convenientes como paneles murales destinados a un 

local, estando dispuesta la hoja vitrocristaliha -20- hacia 

el interior. Antes de ensamblar las hojas de cada panel, 

las hojas - 18- fueron sometidas a un temple químico calentán­

dolas uniformemente a una temperatura próxima al punto de 

ablandamiento del vidrio y a continuación enfriándolas rápi­

damente. Seguidamente, la cara -2- de cada una de las hojas 

de vidrio - 18- fue sometida a un tratamiento de rectificación 

en el que se hizo uso de una solución acuosa que tiene la 

siguiente composición:

8,5 litros de agua

0,6 litros de HgSO^

0,6 litrts de HF (en una concentración del 70%) 

mantenida a una temperatura de 20°C. El tratamiento de rec­

tificación duró 40 minutos y da lugar a la eliminación de una 

capa de un espesor de 35 micrómetros de la cara -2- de las

i! *

' '

30.
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hojas. Después de este tratamiento, las hojas de los pane­

les fueron ensambladas.

Un lote de diez paneles producidos como se ha des­

crito anteriormente, fueron sometidos a una prueba de cho­

que parecida a la que se ha descrito en los ejemplos 1 y 2, 

estableciendo una comparación con otro lote de diez paneles 

muy parecidos a los fabricados según la invención, con la ex­

cepción de que las hojas de vidrio - 18- de este lote compa­

rativo no habían sido sometidas al tratamiento de la solución 

de ácido fluorhídrico. El cuerpo de forma redondeada y de 

10 !:g de peso fue dejado caer sobre los paneles de cada lote 

desde una altura de 6,2 m  de manera que chocara contra la ca­

ra -1- de la hoja -18-, Hubo menos ruptura y menos penetra­

ción a través de la hoja interpuesta de plástico en el caso 

de los paneles producidos según la invención, en comparación 

al caso de otros paneles.

E J E M P L O  12.

Se fabricó un lote de paneles del tipo "Dúplex" pa­

recidos al que está representado en las figuras 8 y 9; com­

prendiendo cada panel una hoja de plástico acrílico -22-, de 

un espesor de 12 mm, y una hoja de vidrio sodocálcico de com­

posición ordinaria, de un espesor de 2,5 mm. El panel estaba 

destinado a servir como panel de cercado de un local o de una 

habitación de manera que la hoja de plástico -22- estuviera 

de cara al interior.

Antes de ensamblar las hojas de vidrio y de plásti­

co para formar los paneles, la cara -2- de cada hoja de vi­

drio fue pulida al fuego como ya se ha explicado en el ejem­

plo 2 y las hojas entonces-fueron templadas químicamente por 

inmersión durante 20 minutos en un baño compuesto de 2% en
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peso de LiNO^ y de 98% de NaCl y mantenido a una temperatu­

ra de 580°C.

A continuación de estos tratamientos, se midió la 

resistencia a la ruptura de diez de las hojas de vidrio, 

por flexión. Se encontró que las hojas eran aptas para ser 

curvadas hasta que el esfuerzo de tracción, ejercido sobre 

el lado convexo, fuera del orden de 100 kg/mm^.

Antes de ensamblar las dos hojas de cada pane!}., las 

hojas de vidrio -21- tenían una curvatura natural más marca­

da que la curvatura natural de la hoja de plástico -22- co­

mo está representado en la figura 8. Las hojas fueron fija­

das entre sí con o sin interposición de una delgada hoja de 

polivinilbutiral (no representada) y fueron mantenidas por 

un marco metálico -23-. En el panel terminado, representado 

en la figura 9, la hoja de vidrio -21- se encontraba en es-r 

tado de flexión elástica, pues era mantenida con una curva­

tura menor que su curvatura natural y, a consecuencia de es­

ta flexión, la cara interna de la hoja de vidrio era el 

asiento de tensiones de compresión.

Los paneles así producidos fueron sometidos a una 

prueba de choque parecida a la que se ha descrito en los 

ejemplos 1 y 2, estableciendo una comparación con un segundo 

lote de paneles fabricados de la inisma manera que los pane­

les del primer lote, con la sola excepción de que las hojas 

de vidrio -21- no habían sido sometidas al pulimento al fue­

go. En las pruebas, el cuerpo de 10 kg de peso fue dejado 

caer sobre la cara -1- de la hoja de vidrio. Las pruebas de­

mostraron que los paneles del segundo lote eran menos resis­

tentes a la penetración que los paneles producidos según la 

invención.

3.' *

1.-'y. -

-t- í; i  - -
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Se fabricó también un cierto número de otros pai­

neles parecidos a los fabricados según la invención y repre­

sentados en las figuras 8 y 9, con la sola excepción de que 

la hoja -22- de plástico acrílico había sido reemplazada por 

dos hojas de plástico acrílico fijadas entre sí, cara a ca­

ra, por una hoja de polivinilbutiral de un espesor de 0,6 

mm. Estos paneles también demostraron ser resistentes a la 

penetración después de^ choque del cuerpo de forma redondea­

da y de 10 kg de peso que se dejó caer sobre dichos paneles, 

en comparación a los paneles producidos según la invención 

y que comprendían únicamente una hoja de plástico acrílico. 

E J E M P L O  13.

Se fabricó un lote de paneles parecidos al que es­

tá representado en las figuras 10 y 11 y que comprende dos 

hojas -24- y -26- de medidas 1 m x 2,10 m  x 0,002 m y fabri­

cado a partir de un vidrio sodocálcico de la siguiente com­

posición general:

SiOg 70%

NagO 16,3%

. * 20. CaO 11%

- MgO 0,6%

; 1 ; . SlgO^ 1,4%

- " ^32S0^ 0,7%

, - A;A A Las hojas de vidrio -24- y -26- tenían una curvatura natu-

25. ' ral parecida, como está representado en la figura 10.

Antes de ensamblar las hojas de vidrio de cada pa-

. .-..y 'f nel, la cara -2- de la hoja -24- y la cara -3- de la hoja

" '- - 'A A ' -A -26- fueron sometidas a tjn tratamiento de rectificación. Es-

te tratamiento fue ejecutado aplicando sobre las caras -1-

30. y -4- una solución de un copolimero de cloruro de vinilo y

... './rl'
'"-'./i.'-'* --

1*7 / . * - í *
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de acetato de vinilo en solución en acetato de etilo para 

formar capas plásticas protectoras sobre estas caras y a 

continuación sumergiendo las hojas durante 30 minutos en un 

baño mantenido a 20°C y que contenga 7% en volumen de ácido 

fluorhídrico y 7% en volumen de ácido sulfúrico. Después de 

este tratamiento y de levantar las capas de plástico protec­

toras, las hojas de vidrio fueron templadas químicamente por 

inmersión durante 24 horas en un baño de nitrato de potasio 

mantenido a 450°C. Las hojas entonces fueron lavadas y seca­

d a s ^  continuación fijadas entre sí por medio de una hoja -29- 

de polivinilbutiral de alta resistencia al choque y de un es­

pesor de 0,76 mm, para formar un estratificado plano. Forman­

do el estratificado, las hojas -24- y -26-, fueron dispues­

tas de-manera que sus caras convexas estuviesen vueltas ha­

cia el interior, como muestra la figura 10, y las hojas fue- 

fon dobladas elásticamente de manera que adquirieron una con­

figuración plana, de tal suerte, que en el estratificado ter­

minado, las tensiones de compresión fueran inducidas en los 

lados internos de las hojas -24- y -26- a consecuencia de la 

flexión elástica. Según la magnitud de las tensiones de com­

presión inducidas por el temple químico y según el grado de 

curvatura natural de estas hojas, las caras -1- y -4- del pa­

nel terminado estaban sometidas a una tracción o a una com­

presión reducidas. Para favorecer la estabilidad del panel 

y la conservación de las hojas -24- y -26- en estado plano, 

podía estar montado en un marco (no representado en la figu- 

fa 11).

Los paneles fabricados como se ha descrito antes

30.

fueron sometidos a una prueba de choque parecida a la que se 

ha descrito en los ejemplos 1 y 2, siendo dejado caer el
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cuerpo de forma redondeada y de 10 kg de peso sobre la cara 

4 de los paneles y, con vista a establecer comparaciones, 

fue efectuada una prueba idéntica sobre paneles planos que 

comprendían hojas externas de vidrio de las mismas dimensio­

nes y de la misma composición que las hojas -24- y -26-, 

fijadas entre sí por una hoja interpuesta de polivinilbuti- 

ral de alta resistencia al choque y de un espesor de 0,76 mm, 

estos últimos paneles difieren de los paneles fabricados se­

gún la invención en que las hojas de vidrio estaban natural­

mente planas y únicamente habían sido templadas químicamente 

y no sometidas a cualquier tratamiento por un ácido. Los pa­

neles producidos según la invención demostraron ser mas re­

sistentes a la penetración que los otros paneles.

Los paneles producidos según la invención y descri­

tos en el presente ejemplo, son muy convenientes como pane­

les, por ejemplo, los paneles murales de un local, donde exis­

te la posibilidad de un choque violento contra una u otra 

cara externa del panel.

E J E M P L O  14.

Se realizó un lote de paneles parecidos al que está 

representado en la figura 12 y que comprenden tres hojas -27-, 

-28- y -29-, que miden 1 m x 2 m x 0,013 m ., fabricados a 

partir de un vidrio aodocálcico que tiene la siguiente compo­

sición general:

SiOg - 70%

NagO 15%

CaO 9%

MgO 0,6%

AlgO^ 3,7%

Na.gS0^ 0,7%

' -.' . * - 1 .... *.
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el resto comprendá cantidades menores de impurezas.

Antes del ensamblado, las hojas -27-, -28- y -29- 

fueron templadas químicamente por inmersión durante,24 ho­

ras en un baño de nitrato de potasio mantenido a una tempe­

ratura de 450°C y las caras -33-, -35- y -37- de estas hojas 

fueron expuestas durante 30 minutos al contacto de una solu­

ción acuosa de la siguiente composición:

9 litros de agua 

0,6 liaros de I^SO^

0,6 litros de HF (en una concentración del 70%) 

mientras que las caras -32-, -34- y -36- estaban protegidas 

del contacto con el ácido por capas de parafina aplicadas 

sobre las caras antes de comenzar el tratamiento ácido. Des­

pués del tratamiento, las hojas fueron lavadas y secadas y

las hojas fueron fijadas entre sí por medio de hojas inter­

puestas -30- y -31- de polivinilbutiral de un espesor de 0,4 

mm. Los paneles así formados son convenientes particularmen­

te como ventanas de inspección de un acuarium, o un delfina- 

riurn (o piscina de delfines), siendo instalados los'paneles 

de manera que la cara -32- de la hoja -27- esté de cara ha­

cia el ihterior es decir esté dispuesto en contacto con el 

líquido.

Las pruebas demostraron que los paneles producidos 

como se ha descrito anteriormente eran capaces de resistir 

a una presión uniforme de 3 m de agua que se ejerciera sobre 

la cara -32- y tenían una alta resistencia a la ruptura en 

los choques provocados por un cuerpo que cae en el líquido. 

Para obtener una rigidez parecida en el caso de un panel com­

puesto de tres hojas de vidrio que no han sufrido tratamiento 

de rectificación, el panel habría debido tener un espesor de30.
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70 mm.

Los ejemplos anteriores no constituyen mas que 

ilustraciones no limitativas y son posibles numerosas modi­

ficaciones y variantes sin salirse por eso del marco de la 

invención.

- 4 5  -

N O T A

Se reivindica como objeto de la presente patente de 

invención:

1. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, junto con 

otros^ elementos componentes, fijados entre sí cara a cara, 

de manera que constituyan un conjunto estratificado, carac­

terizado porque dicha hoja de vidrio (llamada a continuación 

"la primera hoja") está sometida por lo menos sobre una par­

te de su superficie a un tratamiento (llamado en las reivin­

dicaciones "tratamiento de rectificación"), lo que mejora una 

cara de dicha primera hoja reduciendo la deterioración de es­

ta cara engendrada por los defectos susceptibles de provocar 

concentraciones de las tensiones, cuando se aplica fuerzas de 

tracción a dicha primera hoja y porque las hojas del estra­

tificado son ensambladas y fijadas entre sí de manera que por 

lo menos dicha cara mejorada de la primera hoja se sitúe en 

el interior del estratificado.

2. Procedimiento para la fabricación de paneles es­

tratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la rei­

vindicación 1, caracterizado porque por lo menos una zona
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marginal de la primera hoja está sometida a dicho tratamien­

to de rectificación. ' 7-'

3. Procedimiento para la fabricación de paneles

estratificados qu.e comprenden una hoja de vidrio, según las 

reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado porque el tratamiento 'pt-y''- 

de rectificación comprende un tratamiento térmico' que somete . Y"- -' ' 

a pulimento al fuego por lo menos una parte superficial de , ' .

la primera hoja.

4. Procedimiento para la fabricación de paneles ' - - 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según las 

reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado porque el tratamiento '

de rectificación comprende una disolución química superficial 

de una parte por lo menos de una cara de la primera hoja so- 

bre una parte de su superficie, por lo menos.

5. Procedimiento para la fabricación de paneles -.

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 4, caracterizado porque dicha solución es efec­

tuada poniendo en contacto la región o las regiones superfi­

ciales que se deseaiytratar con un agente ácido que contenga 

iones de flúor.

6. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según las 

reivindicaciones 4 ó 5, caracterizado porque en la región o

en las regiones tratadas, se disuelve una capa superficial - 

de un espesor por lo menos igual a la profundidad del defec- r 

to más profundo, presente en esta región o en estas regiones 

y susceptible de provocar dichas concentraciones de tensiones.

7. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una

de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque una parte * .
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cualquiera de superficie, que no deba ser disuelta en el 

curso de dicho tratamiento de rectificación es protegida por 

una capa protectora.

8. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque se esta­

blece tensiones de compresión en una cara de la primera hoja, 

que está situada o está destinada a situarse en el interior 

del estratificado y que dicho tratamiento de rectificación 

mejora o está en vistas de mejorar.

9. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 8, caracterizado porque dichas capas externas 

de vidrio, próximas a las dos caras de la primera hoja, son 

el asiento de tensiones de compresión de forma sensiblemente 

simétrica.

10. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 8 ó 9, caracterizado porque dichas tensiones 

de compresión son establecidas por lo menos en parte median­

te un tratamiento de temple.

11. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 10, caracterizado porque dichas tensiones de 

compresión son establecidas por lo menos en parte mediante 

un tratamiento de temple térmico.

12. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 10, caracterizado porque dichas tensiones de 

compresión son establecidas por lo menos en parte mediante

I--.;'..'. '



un tratamiento que comporta una difusión de iones por lo 

menos en una cara de la primera hoja.

13. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

5. reivindicación 8, caracterizado porque dichas tensiones de

compresión son establecidas por lo menos en parte ensamblan­

do los elementos componentes del panel de manera que la pri­

mera hoja sea mantenida en un estado de flexión elástico.

14. Procedimiento para la fabricación de paneles

10. estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la

reivindicación 13, caracterizado porque los elementos compo­

nentes en forma de hoja están ensamblados en un marco de ma­

nera que contribuyen a mantener por lo menos en parte la pri­

mera hoja en un estado de flexión elástica.

15. 15. Procedimiento para la fabricación de paneles

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según las 

reivindicaciones 13 ó 14, caracterizado porque la primera ho­

ja es mantenida en un estado de flexión elástica por lo me­

nos en parte mediante un segundo elemento en forma de hoja

20. y del estratificado.

16. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque una par­

te de la otra cara de la primera hoja es sometida también

25. a dicho tratamiento de rectificación.

17. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque la pri­

mera hoja, después de haber sido mejorada una de sus caras

30. por un tratamiento de rectificación, es fijada a otro órgano
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de fuerza en forma de hoja, siendo fijada la segunda hoja 

a dicha cara mejorada de la primera hoja.

18. Procedimiento para la fabricación de panoles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 17, caracterizado porque después de ensamblar 

los elementos componentes en forma de hoja dej. panel, dichas 

primera y segunda hojas forman las caras externas del estra­

tificado.

19. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio,, según una 

de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque la pri­

mera hoja es fijada por una cara mejorada a un segundo órgano 

de fuerza, en forma de hoja y de materia plástica.

20. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque la pri­

mera hoja es fijada por su cara mejorada a un segundo órgano 

de fuerza en forma de hoja de vidrio o de materia vitrocris- 

talina.

21. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 20, caracterizado porque la segunda hoja es 

una hoja que ha sido templada químicamente.

22. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según las 

reivindicaciones 20 ó 21, caracterizado porque la primera ho­

ja, en el panel terminado, puede ser doblada de forma que so­

meta la segunda hoja a fuerzas de flexión suficientes para 

romperla.

23. Procedimiento para la fabricación de paneles

: *"
1*;'.-.
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estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 22, caracterizado porque, en el panel termi- 

nado, las resistencias a la ruptura por flexión de la pri­

mera y segunda hojas (siendo consideradas las hojas indepen­

dientemente úna de la otra), son tales que la resistencia de 1-'- 

la segunda hoja a la ruptura por una flexión que induce fuer-. * * 

zas de tracción en el lado que, en el panel terminado, está - 

alejado de la primera hoja, es superior, a la resistencia a la 

ruptura de la primera hoja por la flexión que induce fuerzas 

de tracción en el lado de esta hoja que, en el panel termina- 

do, está de cara a la segunda hoja.

24. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 23, caracterizado porque la mayor resistencia 

a la ruptura de la segunda hoja se obtiene eligiendo para 

formarla, una hoja que tenga un espesor mayor que la primera . - 

hoja y/o por lo menos un tratamiento de temple químico de 

dicha segunda hoja.

25. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una

de las reivindicaciones 20 a 24, caracterizado porque los ele- 

mentos componentes del panel están ensamblados de manera que 

la segunda hoja sea mantenida en un estado de flexión elás- ' .

tica.

26. Procedimiento para la fabricación de paneles

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 25, caracterizado porque la segunda.hoja es ;

mantenida en un estado de flexión elástica tal que su lado

que no está enfrentado a la primera hoja, se halla en un es­

tado de tracción o de compresión reducida. .. .

ú; ''4'r
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27. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 20 a 26, caracterizado porque la 

primera hoja es fijada a la segunda por una o varias hojas

5. orgánicas interpuestas.

28. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 27, caracterizado porque dichas primera y se­

gunda hojas están fijadas entre si por medio de una hoja ór-

10. gánica interpuesta, que puede servir de filete de seguridad

en el caso enque la primera hoja se rompa bajo el choque de 

un cuerpo contrq ósta.

29. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una

15. de las reivindicaciones 20 a 28, caracterizado porque la se­

gunda hoja es una hoja de vidrio y porque esta segunda hoja 

es sometida, en la totalidad o en una parte de su superficie, 

a un tratamiento de rectificación para reducir la deteriora­

ción de su cara que, en el ensamblado, está más próxima a la

20. primera hoja.

30. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 1 a 29, caracterizado porque antes 

y/o durante el ensamblado de los elementos componentes del

25. panel, se dá a la primera hoja una resistencia, a la ruptura

que sería debida a una flexión <que tendiera a estirar la ca­

ra o una cara mejorada perteneciente a dicha primera hoja y 

sitúada en el interior del estratificado, tal que una mues­

tra cuadrada de 30 cm de lado, de la misma materia que dicha 

hoja y tratada de la misma manera y apoyada, en una posición30 .
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horizontal, por la periferia de su. cara o de sus caras me- : 

joradas, no se rompe hajo el choque de una hola de acero de 

227 g de peso, que se dejara caer desde una altura expresa­

da en metros e igual a 1,5 + 0,95t, donde t es el espesor 

de la hoja expresado en milímetros.

31. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según la 

reivindicación 30, caracterizado porque antes y/o durante el 

ensamblado de los elementos componentes del panel, se da a 

la primera hoja una resistencia a la ruptura de flexión tal 

que una muestra cuadrada de 30 cm de lado de la misma materia 

que dicha hoja y tratada de la misma forma y apoyada, en una 

posición horizontal, por la periferia de su o de sus. caras 

mejoradas no se rompe bajo el choque de una bola de acero de 

227 g de peso, que se deja caer desde una altura de 3,4 metros.;.

32. Procedimiento para la fabricación de paneles 

estratificados que comprenden una hoja de vidrio, según una 

de las reivindicaciones 20 a 31, caracterizado porque antes 

y/o durante el ensamblado de las hojas del panel, se da a 

dicha segunda hoja una resistencia a la ruptura de flexión 

que tiende a estirar su lado que, en el panel terminado, es­

tá enfrentada a dicha primera hoja, tal que una muestra cua­

drada de 30 cm de lado de la misma materia que dicha segunda 

hoja y tratada de la misma forma, satisface a la prueba de 

resistencia expuesta.

33. ' Procedimiento para la fabricación de paneles ; 

estratificados.que comprenden una hoja de vidrio.

Todo ello según queda descrito y reivindicado en la
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presente memoria descriptiva que consta de cincuenta y tres 

hojas foliadas escritas a máquina por una sola cara. 

Barcelona,19 de mayo de 1972
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