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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente intención se refiere a unos perfec­
cionamientos aplicables a la fabricación de un panal que 
comprende cierto número de hojas entre las cuales se en­
cuentra una hoja de vidrio, fijadas entre sí, unas enfren- 

5. te de.otras de manera que formen un conjunto estratificado.
Cuando un estratificado que comprende una hoja 

de vidrio está sometido a fuerzas que tienden a doblarlo, 
la hoja de vidrio se rompe si es doblada por encima de un 
cierto límite, este límite depende de las fuerzas de trac- 

10. ción máxima que dicha hoja puede soportar.
La invención comprende todo panel formado por 

cierto número de hojas, comprendida una hoja de vidrio,



fijadas entre sí unas enfrente de otras, para constituir 
un estratificado, caracterizado porque dicha hoja de vi­
drio (llamada "dicha primera hoja") tiene una cara que está 
situada en el interior del estratificado y que por lo menos, 
sobre una parte de su superficie, está desprovista de de­
fectos que puedan provocar concentraciones notables de ten­
siones cuando esta cara (llamada después "dicha cara inter­
na de alta calidad") está sometida a la tracción.

La utilidad de tal panel puede ser valorada en la 
lectura de la descripción relativa a los paneles fabricados 
según los ejemplos facilitados más adelante y está parti­
cularmente unida a la resistencia relativamente elevada de 
la primera hoja a la ruptura, en el caso en que el estrati­
ficado sea sometido a fuerzas de flexión que tienden a esti­
rar dicha cara 'interna de alta calidad de la primera hoja.

Ventajosamente, la totalidad o por lo menos una 
zona de la cara interna de alta calidad de la primera ho- 
ja( por ejemplo, por lo menos una zona central o por lo 
menos una zona marginal de esta cara) está sensiblemente 
desprovista de defectos que tengan aristas vivas o super­
ficies limítrofes, que presenten cambios bruscos de direc­
ción de una posición a otra. Los defectos de las superfi­
cies limítrofes redondeadas y de las depresiones o huecos 
superficiales ligeros y de pendiente suave no son suscep­
tibles de provocar concentraciones notables de tensiones.
En el caso de un choque de alta energía, de un cuerpo con­
tra la primera hoja, en una zona donde existe un estado tal 
de superficie de la cara interna, las tensiones estableci­
das en esta zona en dicha cara interna de alta calidad, 
son repartidas de una manera más uniforme que las tensio­



nes que se establecen en la cara interna de las hojas ex­
teriores de estratificados conocidos, cuando son sometidos 
a un choque del mismo nivel elevado de energía.

También se ha encontrado, que si la primera ho­
ja tenía una cara interna de alta calidad, es decir des­
provista de defectos tales como porciones de superficie con­
tiguas que forman un ángulo o una arista como ha sido des­
crito anteriormente, las propiedades ópticas de la hoja 
son superiores.

Preferentemente, una sola cara de la primera hoja 
tiene dicha alta calidad. Hay entonces menos probabilidades 
de que las propiedades ópticas de la hoja hayan sido dete­
rioradas por el tratamiento destinado a mejorar la calidad 
de su superficie. Sin embargo, los paneles, en los cuales 
las dos caras de dicha primera hoja tienen la citada alta 
calidad, no están excluidos del dominio de la invención y 
presentan interés, más particularmente en el caso en que 
la primera hoja está encerrada entre otras capas del estra­
tificado. Preferentemente, por lo menos una cara del borde 
de dicha primera hoja tiene la referida alta calidad.

Es ventajoso que las capas de vidrio de la pri­
mera hoja, vecinas de su cara interna de alta calidad, con­
tengan iones de flúor. La presencia de estos iones de flúor 
mejora la resistencia mecánica de la hoja e indica gene­
ralmente que la hoja se divide, en caso de ruptura, en pe­
queños fragmentos no cortantes, lo que reduce el riesgo de 
heridas para las personas y de peligro para los objetos 
situados próximos al panel.

Preferentemente, las capas de vidrio de la pri­
mera hoja, vecinas de su cara interna de alta calidad, son



asiento de las tensiones de compresión. Las ventajas de es­
ta ̂ particularidad y de otras diversas particularidades fa­
cultativas del panel, del cual se trata más adelante, están 
implícitamente relatadas en los informes que se han hecho 
respecto a las ventajas presentadas por las particularida­
des correspondientes del procedimiento objeto de otro re­
gistro de la solicitante.

Preferentemente, las capas externas de vidrio ve­
cinas de las dos caras de la primera hoja son asiento de 
tensiones de compresión de manera que la configuración de 
las tensiones sea sensiblemente simétrica en el espesor de 
la hoja. Las características de resistencia a la ruptura de 
esta hoja tienden entonces a ser óptimas.

Las tensiones superficiales de compresión que rei­
nan- en la primera hoja pueden ser debidas, ventajosamente, 
por lo menos en parte a un tratamiento de temple químico.

En las formas preferidas de realización de pane­
les según la invención, las capas superficiales de vidrio 
de dicha primera hoja están sometidas a tensiones de com­
presión, inducidas por lo menos en parte por un temple quí­
mico, lo que resulta por el hecho de que dichas capas tie­
nen una concentración de iones de por lo menos uno de los 
elementos, tales como litio, sodio, potasio, rubidio o ce- 
sio, siendo esta concentración sensiblemente diferente de 
la de los iones de este elemento o de los elementos de las 
capas subyacentes. En estos casos, la primera hoja del pa­
nel presenta una resistencia elevada a la ruptura bajo el 
efecto de fuerzas de flexión, y características de ruptu­
ra que son muy favorables desde el punto de vista de la su­
presión de heredas por rasgaduras.
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Es ventajoso, en la mayoría de los casos, que la 
primera hoja esté mantenida en el panel en un estado de 
.flexión elástica en una dirección tal que se induzcan ten- 
'sienes de compresión en la cara interna de alta calidad de 
la primera hoja.

El panel puede comprender un marco que mantiene 
por lo menos la primera hoja en un estado de flexión elás­
tica como ya se ha descrito antes. En una variante, este 
estado de flexión elástica puede ser mantenido por una se­
gunda hoja, que constituye un elemento componente del es­
tratificado y bastante rígido para resistir el relajamien­
to completo de las fuerzas elásticas inducidas en la pri­
mera hoja. Según otra variante, la primera hoja puede ser 
mantenida en el panel en un estado de flexión elástica, 
en parte por un marco y en parte por el segundo elemento 
componente en forma de hoja.

Las formas de realización preferibles de paneles 
conforme a la invención comprenden la primera hoja y so­
lamente otro órgano de fuerza en forma de hoja, estando 
fijada tal segunda hoja a la cara interna de alta calidad 
de la primera hoja. Preferentemente, dichas primera y se­
gunda hojas constituyen las caras externas- del estratifi­
cado. Sin embargo, una de estas caras externas o las dos 
pueden llevar un revestimiento superficial. Así, la inven­
ción comprende, además, los paneles en los cuales una tal 
primera o segunda hoja o las dos, están cubiertas, por el 
exterior, por una hoja de una materia de resistencia des­
deñable para la flexión.

Según otra forma de realización de la invención, 
los paneles estratificados comprenden una primera hoja de



vidrio fijada por su cara interna de alta calidad a una se­
gunda hoja de materia plástica.

En una variante, la primera hoja de vidrio está 
fijada por su cara interna de alta calidad a una segunda 

5. hoja de vidrio o de materia vitrocristalina. Preferiblemen­
te, la segunda hoja es una hoja templada y de preferencia 
templada químicamente.

Según otra variante de la invención, los paneles 
comprenden la primera hoja, fijada por su cara interna de 

10. alta'calidad a una segunda hoja de vidrio o de materia vi­
trocristalina, pudiendo ser curvada dicha primera hoja pa­
ra aplicar, sobre la segunda, fuerzas de flexión suficien­
tes para romperla.

Es ventajoso, que en el panel terminado, las re- 
15. sistencias relativas de dichas primera y segunda hojas a

la ruptura por flexión (siendo consideradas las hojas in­
dependientemente unas de otras) sean tales que la resis­
tencia de la segunda hoja a la ruptura por una flexión que 
somete a fuerzas de tracción su lado que está más alejado 

20. de la primera hoja, es más elevada que la resistencia de
dicha primera hoja a la ruptura por una flexión que some­
te a fuerzas de tracción, el lado de esta hoja que está 
enfrentado a la segunda hoja. Dicha segunda hoja es prefe­
riblemente, más gruesa que la primera, particularmente en 

25. el caso de paneles en que dicha segunda hoja es templada
químicamente.

Según una forma de realización ventajosa, en un 
panol como ol antedicho, quo oomprondo una segunda hoja 
do vidrio o do materia vitrocristalina, dicha segunda ho­
ja es mantenida en el panel en un estado de flexión elás-30.



tica por medio de un marco y/o por medio de la primera ho­
ja. Para la mayoría de las aplicaciones, es particularmen­
te ventajoso que la segunda hoja sea mantenida elásticamen­
te curvada en una dirección tal que su cara más alejada de 

5. la primera hoja, se encuentre bajo tracción o bajo compre­
sión reducida a continuación de esta flexión. ¡

Una importancia especial está unida a los pane­
les según la invención en los que la primera hoja está fi­
jada por su cara interna de alta calidad a una segunda ho- 

10. ja de vidrio o de materia vitrocristalina por medio de una
o varias hojas orgánicas interpuestas. Tal hoja interpues­
ta puede ser una hoja termoplástica, por ejemplo, una hoja 
de polivinilbutiral de alta resistencia al choque y de ad­
herencia controlada o de un policarbonato de alto peso mo- 

15. lecular de un bisfenol, que puede estar fijada a dichas
primera y segunda hojas por un adhesivo a base de poliacri- 
lato o a base de cloruro de polivinilo.

En los paneles "que comprenden la primera hoja de 
vidrio, es preferible, para algunas aplicaciones, que la 

20. cara perteneciente a la segunda hoja y que está de cara a ¡
la primera, sea una cara que no haya sido tratada para des- ¡ 
pejarla de los defectos susceptibles de provocar concentra- i 

cienes de tensiones, cuando dicha cara de la segunda hoja ;
i

está sometida a fuerzas de tracción. En el caso de los pa- ; 
25. neles utilizados como parabrisas de forma que la primera ' ;

hoja se dispone en el interior, es a menudo inútil que dicha ; 
cara interna de la segunda hoja.rsea desprovista de los de'f.ec- * 
tos susceptibles de provocar concentraciones de tensiones.

Por otra parte, hay casos en los que es ventajo- ¡ 
so que la cara interna de una segunda hoja de vidrio está30
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por lo menos parcialmente desprovista de defectos suscepti­
bles de provocar concentraciones de tensiones, si esta ca­
ra es sometida a una tracción.

En todos los casos, es ventajoso que en un panel, 
que comprende las primera y segunda hojas de vidrio, por 
lo menos una de estas hojas tenga al menos una parte de su 
superficie marginal desprovista de defectos susceptibles de : 
provocar concentraciones notables de las tensiones.

Según otra forma de realización ventajosa, los ¡ 
panelés según la invención, comprenden una primera hoja de 
vidrio o de materia vitrocristalina que es mas delgada que ¡ 
la segunda hoja, teniendo la primera hoja un espesor com- ¡ 
prendido entre 1 y 2,5 mm, mientras que la segunda tiene ; 
un espesor comprendido entre 1 ,4 y 4 mm.

t
Tales paneles son particularmente interesantes co- - 

mo paneles de vitral, por ejemplo en un edificio o en un ve! ¡ 
hículo. Cuando se observan estas condiciones respecto a los = 
espesores relativos, es comparativamente fácil formar un pro 
ducto bastante flexible y mecánicamente rígido, que posea 
buenas propiedades de absorción de choques y una buena resis 
tencia a la penetración de un cuerpqán choques deálta energía

La ventaja de emplear un panel según la invención, ;
que comprenda las primeras y segunda hojas de vidrio, com- ¡
prendiendo la primera hoja dicha cara interna de alta-cali- i
dad, fue demostrada por las pruebas comparativas entre un ¡
primer lote de diez parabrisas, cada uno de los cuales te- f
nía un espesor total de 6,4 mm y comprendía dos hojas de [

t
vidrio ordinario y una hoja interpuesta de polivinilbuti- j 
ral de un espesor de 0,76 mm, los parabrisas estaban apo- j
yados por su periferia y sometidos al choque de un cuerpo i*.
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redondeado, de 10 kg de peso, que se dejaba caer desde una 
altura de 350 cm y que simulaba una cabeza humana,y un se­
gundo lote de diez parabrisas de idéntica composición, sal- f 
vo el hecho de que la cara interna de una de las hojas de ¡
vidrio de cada parabrisas ha sido tratada y liberada de de- í 
feotos antes del montaje de la hoja en el estratificado, 
fue sometido a la misma prueba, siendo dicha hoja tratada, 
expuesta directamente al choque. Los parabrisas del primer 
lote volaron todos en fragmentos bajo el choque y el cuer­
po penetró a través de ellos, mientras que los parabrisas 
según la invención resistieron a la penetración del cuerpo.

Un ejemplo de un tipo de panel según la invención, 
que presenta propiedades muy favorables para su utilización 
como panel de vitral en un edificio o en un vehículo, es un 
panel en el cual la primera hoja de vidrio tiene una resis­
tencia a la ruptura bajo fuerzas de flexión que tienden a 
estirar su cara interna de alta calidad, tal que una mués- ! 
tra cuadrada de 30 cm de lado, de la misma materia que di­
cha primera hoja y tratada de la misma forma, pero cuando ! 
está apoyada en la periferia de la cara, en una posición 
horizontal, no Se rompe bajo el choque de una bola de ace­
ro de 227 g de peso que se deja caer desde una altura ex- ¡
presada en metros e igual a 1 ,5 4- 0,95t donde t es el es­
pesor de la hoja, expresado en milímetros. ¡

Otra forma de realización ventajosa de la inven- ¡ 
ción concierne a los paneles en los cuales dicha primera 
hoja tiene una resistencia a la ruptura bajo dichas fuer­
zas de tensión, tal que una muestra cuadrada de 30 cm de 
lado de la misma materia que la primera hoja y tratada de 
la misma forma y apoyada en una posición horizontal, por

i
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la periferia de su cara o de sus caras mejoradas, no se 
rompe bajo el choque de una bola de acero de 227 g de pe­
so que se deja caer desde una altura de 3 ,4 metros.

En lo que precede, ha sido cuestión de emplear 
un agente ácido que contenía iones de flúor como agente de 
rectificación. Como mostrarán los ejemplos siguientes, la 
primera hoja puede ser también tratada ventajosamente por ; 
un agente ácido que contenga iones de flúor después del !
temple químico de la hoja, poniendo en contacto la hoja ¡

!
templada con un agente ácido durante un breve periodo de ¡
tiempo. Tal tratamiento ácido, ejecutado después del temple i
químico favorece, como ya se ha descrito antes, la unifor- ¡
midad del refuerzo de la hoja y aumenta igualmente la resis- ¡
tencia del vidrio a la irisación. Este tratamiento después i
del- temple, puede por ejemplo, ser ejecutado por una solu- ¡

i
ción acuosa que contenga ácido fluorhídrico y, preferible- ! 
mente, es ejecutado por medio de una solución que contenga ! 
a la vez ácido fluorhídrico y ácido sulfúrico, por ejemplo, i
una solución que contenga 7% en volumen de ácido fluorhí- ;í
drico y 7% en volumen de ácido sulfúrico a una temperatura ¡ 
comprendida, por ejemplo, entre 0 y 80 C. Las dos caras de ! 
la primera hoja pueden ser puestas en contacto con el ácido ¡ 
en el curso-de un tratamiento después del temple. Un trata- ! 
miento ácido parecido puede ser aplicado a una segunda hoja i 
de vidrio del estratificado, si ésta es utilizada. ¡

Diversas realizaciones de la invención serán des- ; 
critas ahora a título de ejemplo con referencia a los dibu- i 
jos esquemáticos anexos.

La figura 1 es un corte de un panel según la inven­
ción; la figura 2 es un corte de otro panel según la invención; 
la figura 3 es una vista en perspectiva de un parabrisas, ¡



según la invención; la figura 4 es uñ 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- 

- mantos componentes de-otro panel según la invención, antes de 
su ensambladura; la.figura 9 es un corte del panel, formado 

10. 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 

15. 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 

20. '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 
25. - hoja de vidrio -5-, que mide 1,5 m x 2 m x 1,65 mm y es fa­

bricado a partir de un vidrio que'tiene la siguiente composi-. 
ción general :

SiOg 72%
Al^O^ 3%
Na^O 12%30.



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 mm y está compuesta por una ma-

- teria vitrocristalina-, que tiene la siguiente composición '
5.. general: -

SiOg. 4 2,3% ' '
AlgO^ - 31,2%

. -  . NagO 10,4% . *
- KgO ¡6,2%

10. CaO 1,8% *
.TiOg 7 ,4% * -

AS2°3 0 ,7% /
Antes Ae que el panel fuera ensamblado, la cara -2- 

de la hoja' -5- fue tratada por. una solución acuosa de la si- 
15. * guíente 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 
20. 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 

25. 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.

Despuós del lavado y del secado, la hoja de vidrio 
30. tratada fue fijada por su cara tratada -2- a, la hoja -7- de

!
íí
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* 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- 
'ma 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
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 paneles 
obtenidos sin este tratamiento fue apoyado periféricamente 
sobre la superficie marginal de la cara -4- de la hoja de ma- - 
teria vitrocristalina -7- y un cuerpo redondeado, de 10 kg j 
de peso y que simula una cabeza humana, fue llevado sobre el j 

panel a una altura d'e 3,5 m de manera que chocara, con la par­
te central de la cara -1- de la hoja -5-. En todas las prue­
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 
no se rompió, en ningún caso hubo penetración, ni siquiera 
parcial, del cuerpo a travás de la capá-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.



. 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. . 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 encina 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 homo 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
i
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a la penetración, por comparación con un"lote de paneles 
idénticos pero en los que la cara -2- de ,1a 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 -4.1 de la 
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 }

.1
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 volumen 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-30.



ras -3- y -4- de la hoja -7- y las caras del borde de estas 
hojas, reduciendo la deteriorización de estas caras, engen- 

- dradar por defectos susceptibles de provocar concentracio-
i nes de las tensiones bajo un esfuerzo de tracción. Los pane-

5. * 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
' 10. 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 leg de peso, que se dejó caer
! desde una altura de 1,5 m sobre'la cara -1- de la hoja -5-,
i mientras que cada una de las nruebas en que se hizo uso de!

15. 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- 

t puesta aunque la altura de la caída fuera de 2 metros.
¡ - E J E M P L O  4 .

20. Fue producido un lote de veinte paneles, represen-
. t tados cada uno en la figura 2 y que comprenden dos hojas -5-
' y -9- cada una de las cuales mide 0,6 m x 2 m x 3 iamy está

fabricada a partir de un vidrio sodocálcico que tiene la con-
' posición siguiente:

25. SiOg 75%
NagO . - 12%
CaO 10%

^ 2°3 2%
el resto comprende cantidades menores de impurezas, y una 

30. hoja de polivinilbutiral de alta resistencia al choque de ún
t



Antes de formar cada estratificado, las caras -1- - 
y- -A- de las hojas de vidrio fueron impregnadas de un plás- * 
tico aplicando una solución de un copolimero de cloruro de .. 
vinilo 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 sulfúrico 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 j 
de polivinilbutiral -10-, dispuesta entre las caras -2- y i 
-3- tratadas por los ácidos. Los paneles obtenidos fueron so- } 
metidos a una prueba de choque del tipo que se ha descrito en } 
los ejemnlos 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.. j 
En cada úna de las pruebas efectuadas sobre un panel hecho 
sin tratamiento ácido de las hojas, la hoja de polivinilbu- 
tirál -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.



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%
NagO 12%
CaO 10%
MgO 3%
'FegO^ vestigios
A^O^ 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 tratamiento



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 
5. 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-, 
10. 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 
15. 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 u n . 
espesor de Q,8 mm. Antes de la ensambladura de las hojas, la 

20. - 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 .. 

25. las hojas -8- y -9- durante dos horas.en una solución de NaOH.
Despuás 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. .30.
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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 idénticos, 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 poíivinilo 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 comprende las hojas -11- 
y -13- de 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% en30



volumen de 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 

5. capa de parafina. PequeEapíauestras 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- 

10. 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, } 

15. lo que produce el temple químico del vidrio.
Las hojas -11- y -13- fueron entondes fijadas a las ' 

hojas -12- de polivinilbutlral de alta resistencia al choque.
Con vista a establecer una comparación, se fabricó 

otro lote.de parabrisas a partir de un elementos componentes 
20. - 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- 
fueron químicamente templadas por inmersión durante 24 ho­
ras en un baño de nitrato de potasio a 460°C conteniendo 0,2% ' 

25. 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- ! 

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

* !



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 

5. 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-

10. 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
i mismo tratamiento de temple químico pero no a un tratamiento
' por ácido. El ensayo de resistencia en cuestión comprendía
¡ 15. 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 227 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- 

20. ba de manera que su cara tratada por el ácido estuviera vucl-
' -*- ta hacia abajo y en contacto con el marco de soporte.

En dicha 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 
25. - 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-
! 30. " brisas dos hojas -14- y -16- de vidrio sodiocélcico que tienen
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la composición especificada en el ejemplo 5, teniendo cada 
hoja un espesor de 1,5 cm y una hoja -15- 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 pollvinilbnti- 
ral dispuesta entre la superficie convexa de la hoja -14- y 
la superficie cóncava de la hoja -16- y a continuación las 
hojas ensambladas fueron montadas en un marca -17-. En el cur­
so de la ensambladura, la hoja interna -14- fue curvada clás­
ticamente y mantenida en este estado por la hoja externa -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 tcr- - 
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 K P L 0 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 
sodocálcíco que tiene la siguiente composición general:

SiOg 73%
NagO 14%
CaO 10%
AlgÔ  ' 3%

La hoja -11- de cada parabrisas tenía un espesor



de 1,7 mm mientras que la hoja -13- tenía un espesor de 3?2 -
mm. Las hojas -11- y -13-'fueron fijadas a una hoja inter­
puesta -1¡3- de polivinilbuti-ral de alta resistencia al cho­
que y de un espesor de 0,76 mm. Antes de la ensambladura de 

5. 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 

10. acida.después de haber cubierto la cara opuesta (cara 1) de
la hoja de una capa de plástico protectora, por ejemplo, apli­
cando una solución de copolimero de cloruro de vinilo en so- } 
lución en acetato de etilo. Se fabricó también un lote de ¡
muestras cuadradas de 30 cm de lado de la misma materia y ¡

15. tratadas de la misma forma que las hojas -11-. Después del !
' ¡ 

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

das y secadas y capa protectora de plástico fue levantada de ¡ 
cada hoja.

En el curso de la etapa siguiente, las hojas -11- y 
20. 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 

25. 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

bra los lados opuestos de la hoja -12- de polivinilbutiral 
de alta resistencia al choque, la cara -2- de la hoja -11-30.
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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 idóntica, a partir de elementos componentes 
idónticos, 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.

Despuós 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 despuós del temple químico 
fueron sometidas a una prueba de resistencia en la cual, una 
bola de acero, de 227 g de peso, fuá dejada caer sobre la 
parte central de cada muestra, mientras estaba apoyada peri- 
fóricamente por su cara que había estado sometida antes y des­
puós del temple químico al tratamiento de ácido fluorhídrico.

t
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Otro lote de muestras, idénticas al primer lote con la so­
la excepción de que habían sido sometidas sólamente al tra­
tamiento de temple químico y no a cualquier tratamiento de 
deido, 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 K 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 sodocácico de la siguiente composición general^

Si.,, 72%
NagO 16%
CaO - 10%
MgO 0,2%
NagSO^ ' 0,8%

' AlgO^ . 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 l'ados opuestos de una hoja interpuesta de 
polivinilbutiral 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 de la su­
perficie del'borde de esta hoja fueron puestos en contacto, 
durante 30 minutos, ep. una solución acuosa que contenía 7% -
en volumen de ácido fluorhídrico y 7% en volumen de ácido - 
sulfúrico a 30°C.
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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 KNO^ 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 segán la invención, de manera - 
que chocara con la cara -1-, desde una altura de 3 ,5 R o un 
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 0 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 l m x 3 R R y  estaba formada a 
partir de un vidrio sodocálcico de la siguiente composición 
general:

71%-

30.

SiOg
Mg
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NagO 13%
AlgO^ ' 4%

* - CaO 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%
AlgO^ '33%
NagO 10% - .
KgO 6%
.TiOg ' 8%

y una hoja -19- de polivinilbntiral de alta resistencia al 
choque y de un espesor de 0,5 mm. Los paneles así formados 
son muy convenientes como paneles murales destinados a un 
local, estando dispuesta la hoja vitrocristalina -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 litres 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 do una ' 
capa de un espesor de 35 micrómetros de la cara -2- de las30.



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 kg 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 ho.ja de vidrio sodócálcico 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, -1a 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 laNO^ y de 93% de TsaCi 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 panel, 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
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 segdn la 
invención.30.
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Se fabricó tambión un.cierto'número de otros pa­
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 tambión demostraron ser.resistentes a la 
penetración despuós del 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 2,1 0 m x  0,002 m y fabri­
cado a partir de un vidrio sódócálcico de la siguiente com­
posición general:

SiOg ' 70% '
NagO 16,3%
OaO 11%
MgO ' ' 0 ,6%
aigO^' ' 1,4% .
NsaSO^ -. 0 ,7%

Las hojas c.e vidrio -24- y -26- tenían una curvatura natu­
ral parecida, como está representado en la figura 10.

Antes de ensamblar las hojas de vidrio de cada pa­
nel, la cara -2- de la hoja -24- y la cara -3- de la hoja 
-26- fueron sometidas a qn tratamiento de rectificación. Es­
te tratamiento fue ejecutado aplicando sobre las caras -1- 
y ^4- una solución de un copolimero de cloruro de vinilo y



de acetato de vinilo en solución en acetato de etilo para' 
forjar 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 

5. fluorhídrico y 7% en volumen de ácido sulfúrico. Después de
este tratamiento y de levantar las capas de plástico protec­
toras, las hojas dé 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- 

10. das,a 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- 
15. 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 

20. 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 

25. y la conservación de las hojas -24- y -26- en estado plano,
podía estar montado en un marco (no representado en la figu­
ra 11).

Los paneles fabricados como se ha descrito antes 
fueron sometidos a una prueba de choque parecida a la que se 
ha descrito en los ejemplos 1 y 2, siendo dejado caer el30.
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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 idóntica 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 múrales 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 , 0 l 3 m ,  fabricados a 
partir de un vidrio aodocálcico que tiene la siguiente compo­
sición general:

. 70%
Ns.̂ 0 15% -
Cc3.0 . , 9%
MgO o,6%

^2^3 3,7%
3-gSÔ 0,7%



el resto comprendé 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 tempé- 

5. ' . 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 HgSO^

10. 0,6 litros de HF (*en una concentración del 7 0%)
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 

13. las hojas fueron fijadas entre sí por medio de hojas inter­
puestas -30- y -31- de polivinilbutiral de un espesor de 0,4 

^3. mm. Los paneles así formados son convenientes particularmen­
te como ventanas de inspección.de un acuarium, o un delfina- 
rium (o piscina de delfines), siendo instalados los'paneles 

20. de manera que la cara -32- de la hoja -27- esté de cara ha­
cia el interior es decir está dispuesto en contacto con el 
líquido. ' ' ' . '

Las pruebas demostraron que los paneles producidos 
como se ha descrito anteriormente eran capaces de resistir 

25. 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.



Los ejemplos anteriores no constituyen más que 
ilustraciones no limitativas y son posibles numerosas modi­
ficaciones y variantes sin salirse por eso del marco de la 

5. invención.

N O T A

Se reivindica como objeto de la presente patente 
de invención:

1. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de

10. vidrio, fijadas entre sí cara a cara de manera que consti­
tuyan un estratificado, caracterizados porque dicha hoja 
de vidrio (llamada en las reivindicaciones siguientes "di­
cha primera hoja/") tiene una cara situada en el interior 
déL estratificado y está por lo menos sobre una parte de su 

15. superficie, desprovista de defectos susceptibles de provo­
car concentraciones notables de tensiones cuando esta cara 
(llamada en las reivindicaciones siguientes "dicha cara in­
terna de alta calidad") está solicitada a la tracción.

2. Perfeccionamientos en la fabricación de pa-
20. neles formados 'por varias hojas que comprenden una hoja de

vidrio, según la reivindicación 1, caracterizados porque al 
menos una zona de la cara interna de alta calidad de la pri­
mera hoja está desprovista de defectos que tengan las aris­
tas vivas o superficies limítrofes que presenten un cambio 
brusco de dirección de una posición a otra.25,
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3. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­

neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según las reivindicaciones 1 ó 2, caracterizados 
porque a lo menos una parte de los bordes de la primera ho­
ja está desprovista de defectos susceptibles de provocar 
concentraciones notables de tensiones.

4. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según una de las reivindicaciones 1 a 3, caracte­
rizados porque las capas de vidrio de la primera hoja, pró­
ximas a la cara interna de alta calidad de dicha primera 
hoja, contienen iones de flúor.

5. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según una de las reivindicaciones 1 a 4, caracte­
rizados porque las capas de vidrio de la primera hoja, pró­
ximas a la cara interna de alta calidad de la primera hoja, 
son sede de tensiones de compresión.

6. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 5, caracterizados porque 
las capas externas de vidrio, próximas a las dos caras de 
la primera hoja, son asiento de tensiones de compresión ta­
les que la configuración de estas tensiones sea sensible­
mente simétrica en el espesor de. la hoja.

7. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según las reivindicaciones 5 ó 6, caracterizados 
porque las tensiones de compresión que reinan en dichas ca­
pas externas de vidrio son totalmente o en parte inducidas
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por un tratamiento de temple.
8. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­

neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 7, caracterizado porque di­
chas tensiones de compresión son totalmente o en parte in­
ducidas por un tratamiento de temple químico.

* 9. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, 
caracterizadosporque la primera hoja es mantenida en el 
panel en un estado de flexión elástica en una dirección tal 
que las tensiones de compresión sean inducidas en dicha ho­
ja del lado de la cara interna de alta calidad.

10. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 9t caracterizadas porque 
las hojas del panel son mantenidas en un estado de flexión 
elástica por lo menos en parte mediante un marco.

11. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según las reivindicaciones 9 ó 10, caracterizados 
porque la primera hoja es mantenida en un estado de flexión 
elástica por lo menos en parte mediante una segunda hoja, 
que constituye un elemento componente del estratificado.

12. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según una de las reivindicaciones 1 a 11, carac­
terizados porque al menos una parte de la cara de la pri­
mera hoja, opuesta a la cara interna de alta calidad, está 
por lo menos parcialmente desprovista de defectos suscep-
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tibies de provocar concentraciones notables de las tensio­
nes cuando dicha cara opuesta está sometida a una tracción.

13. Berfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, 
caracterizados porque el panel comprende la primera hoja
y sólo otra hoja, estando fijada dicha segunda hoja a la 
cara interna de alta calidad de la citada primera hoja.

14. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 13, caracterizadosporque 
dichas primera y segunda hojas constituyen las caras ex­
ternas del estratificado.

.15. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, 
caracterizado porque la primera hoja está fijada por su ca­
ra interña de alta calidad a una segunda hoja de materia 
plástica.

16. - Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, 
caracterizados porque la primera hoja está fijada por su 
cara interna de alta calidad a una segunda hoja de vidrio
o de materia vitrocristalina.

17. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 16, caracterizados porque 
la segunda hoja es una hoja que ha sido templada química­
mente.



18. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según las reivindicaciones 16 ó 17, caracterizado 
porque la primera hoja puede ser doblada de manera que in­
duzca en la segunda tensiones de tracción suficientes pa­
ra romperla.

19. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 18, caracterizado porque, 
en el panel^ las resistencias a la ruptura por flexión de 
la primera y segunda hojas (siendo consideradas las hojas 
independientemente una de otra) son tales que la resisten­
cia a la ruptura por flexión de dicha segunda hoja, que in­
duce las tensiones de tracción en el lado que está más ale­
jado de la primera hoja, es superior a la resistencia a la 
ruptura de la primera hoja, a una flexión que induce las 
tensiones de tracción en el lado de esta hoja que está en­
frentada a dicha segunda hoja.

20. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 19, caracterizados porque 
la segunda ho#a es una hoja químicamente templada y más 
gruesa que la primera hoja.

21. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según una de las reivindicaciones 16 a 20, carac­
terizados porque la segunda hoja es mantenida en el panel 
en un estado de fleción elástica.

22. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de
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vidrio, según la reivindicación 21, caracterizado porque 
la segunda hoja es conservada elásticamente doblada en di­
rección tal que su lado que no está enfrentado a la pri­
mera hoja, está sometido a una tracción o a una compresión 
reducida como consecuencia de dicha flexióh.

23. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según una de las reivindicaciones 16 a 22, carac­
terizados porque la primera hoja está fijada a la segunda 
hoja por medio de una o varias hojas orgánicas interpues­
tas.

24. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación,23, caracterizados porque 
la primera y segunda hojas están fijadas entre s%j?or una 
hoja interpuesta de materia termoplástica tal como polivi- 
nilbutiral.

25. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 16 a 24, 
caracterizado porque la segunda hoja es una hoja de vidrio 
cuya cara que está enfrente de la primera hoja, no ha sido 
liberada de los defectos susceptibles de provocar concen­
traciones notables de tensiones en el caso en que esta ho­
ja sea sometida a fuerzas de tracción.

26. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 16 a 25, 
caracterizado porque la primera hoja es más delgada que la 
segunda y tiene un espesor comprendido entre 1 y 2,5 mm,

6
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mientras que dicha segunda hoja tiene un espesor compren­
dido entre 1,5 y 4 mm.

27. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, 
caracterizado porque la primera hoja tiene una resistencia 
a la.ruptura bajo el efecto de fuerzas de flexión que tien­
den a estirar la cara interna de alta oalidad de la prime­
ra hoja, tal que una muestra cuadrada de 30 cm de lado, de 
la misma materia que dicha hoja tratada de la misma forma
y apoyada en una posición horizontal, por la periferia de 
dicha cara, no se rompe bajo el peso de una bola de acero 
de 227 g de peso, que se deja caer desde una altura en me­
tros igual a 1,5 + 0,95t, donde t es el espesor de la hoja 
expresado en milímetros.

28. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio, según la reivindicación 27, caracterizado porque 
la primera hoja tiene una resistencia a la ruptura bajo el 
efecto de fuerzas de flexión tales que una muestra cuadra­
da de 30 cm de lado, de la misma naturaleza que la primera 
hoja, tratada de la misma forma y apoyada en una posición 
horizontal, por la periferia de su cara de alta calidad,
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.

29. Perfeccionamientos en la fabricación de pa­
neles formados por varias hojas que comprenden una hoja de 
vidrio.

Todo ello según queda descrito y reivindicado en
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la presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y 
tres hojas foliadas escritas a máquina por una sola cara.

Barcelona!? 19 de mayo de 1972
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