PI/mc, PS.22013-AD

10.

PATENTE
DE
INVENGCION

s favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada en Water~
nael-Boitsfort (Bélgica), Chaussée de la Hulpe, 166, por
"PROCEDIMIENTO PARA L4 FABRICACION DE PANELES DE VARIOS CONe--
PONEZNTES QUE INCLUYEN UNA LLXINA DE VIDRIO O NATERIAL VITRO-
CRISTALINO",

VEMORIA DESCRIPDIVA

Esta iﬁvenoién se refiere a un método de fabrica-
cién de un pahel a partir de componentes que consisten ea,

0 incluyen, une pluralidad de ldminas que comprenden una 13-
mina de vidrio o material vitrocristalino, siendo unidas
tales ldminas para former un laminado.

La expresidn "material vitrocristalino”, tal como
se emplea aqui, denota un material formado a vartir ae vidrio
mediantg un tratamiento que produce una ¢ mds fases c¢rists-
linas en el mismo. La expresidn "laminado", tel como se em-
plea en esta memoria, incluye no selamente una combinacidn
de léminas que se adhisren o estdn unidas encaradas entre si,

sino que incluye también una combinacidn de ldminas que estén




10.

15.

20.

30.

simplemente unidas encaradas por medios de fijacidn marzi-

D=

nales, por ejemplo un marco.

Cuando un panel como el que se ha mencionado an~

teriormente es sometido a fuerzas que tienden a flsxionaor
las ldmines del psnel, la ldmina de vidrio o material vitro-

cristelino se romperd si resulta flexionada hasta mds de un

-

cierto grado, que depende de las fuerzas de tensidn miximos

SN

que la citede ldmina es capaz de soportar.

Lz presente invencidn proporciona un método de pro
duceidn de un panel como el citado, que comprente uvna ldnmina
de vidrio o material vitrocristalino y 21l cual le es nroucr-
cionado, de forma sencilla, unz resistencia mds elsvada o 1z
rotura bajo fuerzas que tienden a flexionar el nanel en un
sentido,

Un método de acuerdo con la invencidn, para fabri-
car un panel a partir de componentes que consisten en, ¢ in-
cluyen, thd pluralidad de ldminas, comprendiendo une lémina
de vidrio b materisl vitrocristalino, y estando unidas taizs
lémines pdra foraar un laminado, se¢ carzcteriza porgus los
componentes del panel estdn montados de Fforma qus dicha 1d-
mina de vidrio o vitrocristalina (mencionado a continvacidn
como "dicha vprimera ldmina") es sosiehida en el psnel on un
estado de flexidn eldstica, estando al rmonos el lado de dicha
prifiera 14mina en la que existen tensiones de compresidn como

resultado de tal flexidn, colocada internamente al laminzdo.

In el método de acuerdo con la invencidn, la incor-

norneidn de dicha primera 1é4mina en el panel en un estado de

Tlexidn eldstica, tiene la importante consccuencia de gque el
¢l panel producido, dicha primera ldmina tiene una mayor re-

sistencia efectiva a la rotura bajo Fuerzas esnecificas, gque



10,

20.

Ny
Il

la ﬁroporcionada por su resistencia inherente.

Cuando una ldmina de vidrio o material vitrocris-
talino es flexionado, un lado de la ldmina resulte sometido
a fuerzas de compresidn mientras que el otro lz2do resulta so-
metido a fuerzas de tensidn. Ia resistencia efectiva a la
roturs de la ldmine es esumentada por tanto por la operacidn
de floxidn sélo con respecto a fuerzas especificas, o sea
dirigidas de menera que ayudan a la recuperacidén eldstica del
raterial y las cuales actian por tanto pzra reducir la ten-
sidn de compresidén en aquel lado de la ldmina gue ha sido
colocado vajo compresidn o compresidén incrementada por el
flexada de lz ldmina, Sin embargo, el montaeje de los compo-
nentes del panel de acuerdo con la invencidn es de conside-
rable valor. Este valor se manifiesta no sélo en la meyor re-
gistencia de la primera hoja a la rotura por fucrzas tenden~
tes a flexionar el panel en un sentido, sino también en el

reducido de dafios a la ldmina o ldminas del panel que

()

riesg

estd o estdn colocadas en el lado de dicha primera ldmina

cdonde se producen tensiones de compresidn por la flexidn elds-

tica de aguella hoja. Para efectos de conveniencia, el lado
de la primera lémina en.la.que se producen tensiones de com-
presidn por la flexién eldstica de aquella ldmina es menecio-
nada seguidamente como el lado comprimido citado® de dicha
primera ldmina. Sin embargo ha de entenderse que el empleo

Ge aguella expresidn no ipplica que no haya tensiones de com-
presidn en el otro lado de dicha primera ldémina. Tal como se
doescribird seguidémente, dicho otre lado puede contener de
forma inherente tensiones de compresidn debices a2l tratamien-
to de templado de la ldmino,

La primera ldmina citada puede sor unida vor ¢jemplo
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contre el panel, la retura de la primera ldmina implicard 1

por su lado comprizido, a uns lémina gue pudiera ser corin-
da 0 quebradn posiblenente en el casé de que dicha »rimcra
léming e rompa bajo fuerzas que tienden a cstirver el en-
4ado latle comprimido de dicha primera ldmina. Ba el coso de

que tul2d fuerzas sean aplicadas por un cuerpo que zolnce

penetracidn completa del cuerpo a través del panel.
Ia flexidn eldstica de la primera ldmina implica,
aturalmente, la aplicacidén de una cérga de tensidén en i
otro lado de dicha ldmina, es decir, el lado gue ¥iende 2 s.r

estirado por la flexidén. Esto significa que la incornoxracidn

Os
[o7]

e dicha primera ldmina en el panel en la condicidn de flo-

xidn elddtica, resultard 2n que izl ldmina tendrd unz nds ba-

T

ja resictencie efectiva a la rotura por flexidn bajo fuerzes

puede contribuir favorablemente en algunos casos, z las pro-
piedades del poncl dcbido a que para clertos propdsitos pue-
de scr deseable que diche primera lémina tenga una el-v:7-
resistencia a la rotura bajo fuerzas de flexidn zctunndo con-
tra la porcibn central del panel en un lado del migro, roxo
una resistencia relativamente baja a la rotura por flexidn
bajo fuerzas que actien contra la porcidén central del nonel
en el otro lado del mismo, Esta cireunstancia pusde aplicar-
se, por ejemplo en el caso de un panel donde la vrimers 1f-
mina proporcicna una care expucsta del panel y ests wnide nor
dicho lodo comprimido del misro a otra ldmina componeate gue
proporeiona 1a otra cara expuesta del panel y la cual osté
proyectada para ceder eldsticamente a modo de una mombreng

amortiguadora de golpes o red de ssguridad respecto a fusrzos
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de impacto de elevada energia contra aguella otra cara del
penel, Ia resistehcia relativamente débil a la rotura de
dicha primera lémina bajo taies fuerzas tiene la ventaja de
que no tiene o casi no tiene ningin efecto inhibidor en la
flexidn eldstica de la otra ldmina componente para amorti-
guar el golpe.

Para muchos propdsitos es ventajoso gue la primera

 lamina sea una ldmina curvada naturalmente, la cual es sos—

tenidae plana o en una condicidn de curvatura redueida. El
panel puede ser instalado entonces en un edificio o vehiculo
como un panel de vidrio de ventana o parabrisas el cunal es

plano o convexo hacia el exterlior y en el gque la buena resis-

. tencia de tal primera lémina a la rotura se manifiesta con

reépecto.a las fuerzas de flexidn que actdan contra la cara
interior dei panel, lo cual es lo que se requiere normalmente.

Sin erbargo, hay circunstancias en las que ss desce-
ble que el laminado sea curvado y para que se manifieste la
buena resistencia de tal primera ldmina a la flexidn bajo
las fuerzas que actian contra el_lado convexo de tal ldmina
mientras estd sostenida periféricamenté. Consecuentemente a
veces es ventajoso que dicha primera ldmina flexionada elésf
ticamente en una condicidn curvada de forma tal que el lado
opussto de la misma sea céncavo. _

La flexidn eldstica de la primera ldmina puéde ser
una flexidn en un plano o en una pluralidad de ﬁlanos. La-fle~ .
Xxién en un sélo plano es mds fdecil de conseguir y es sufi-
ciente vara muchos provésitos, pero la flexidn de planos plu~
rales hzce posible la ventaja de que el aumento en la resis—
tencia a la rétura no estd tan concentrado en una direceidn

a lo largo del material,
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Un ejemplo de una flexidn de plana dnico os la flo-
xién de una ldmina plana en una forma parcialmente cilin-
drica, por ejemplo una foréa en la qué la ldmina se zjiusta
aparte de la superficie de un cilindro imaginario., Un cjeni-
plo de una flexidn dc planos plurales es la flexidn de una
ldmina plana en una forma parcialmente esférice. Se haoce in-
capié, sin embargo de que estos sélo son ejemplos de flexidn,

De zcuerdo con ciertos realizaciones del método de
acuerdo con la invencién, los componentes de ldmina del pansl
son montados de forma que la primera lémina sea mantenida en
su condieidn flexionada eldsticamente por otra ldmina compo-

nente. Egta forma de sujetar tal primera ldmina flexionada

- eldsticarente s ventajosa por cuanto hace innecesario el em-~

pleo de componentes que no sean les ldminas del laminado pa-

ra la construccién del panel, o si se emplea otro componenie

no necesita que sea de una naturaleza tal que pueda sustentar
fuerzas de recuperacién eldstica en dicha prigsiers hoja.

De acuerdc con otras realizaciones del método de
acuerdo con la invencién, los componentes del pancl incluyon
un bastidor y estén montados de forma que dicha primere KRS8
mine es mantenida en tal condicidén flexionada eldsticascnte
al menos en parte por tal bas%idor. 31 se emplea un bastidor
para resistir las fuerzas de recuperacidn eldstica en dicha
primera ldmina les especificaciones de resistencia de la otra
ldmina o ldminas componentes del laminado estdn ebicrtzs para
una elecdidii mds amplia. Por otra parte a veces cs ventajoso

ne dickd trimera ldnina sea sostenida en condicidn flexio-
nada eldsticruante en parte por medio de un bastidor y en par-
te por medio de otra ldmina componente o por léminas componen-

tes del laminado, Ias fuerzas de recuperacidn eldsticas en
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gicha primera'lémina son sostenidas entonces por méé de un
conponente del panel,

Prefefenteﬁente; con anterioridad al montaje de los
componentes de la lémina,'se efectia él menos un tratarien-
to que produée tensiones de compresidn inherentes en las ce~

pas externas del vidrio o material vitrocristalino en dicha

-primera ldmina. Las tensiones de compresidén inherentes son

tensiones que no son debidas al esfuerzo de ninguna fuerza ex-
terna en.la ldmina, Ta realizacidén de dicho tratamiento tie-
ne la consecuencla importante de aumentar més»la resistencia
de la primera ldmina a la rotura bajo fuerzas de flexidn apii-
cadas al laminado. Ademds, tal tratamiento que produce ten-
siones superficiales de compresidn inherentes (un 1llamado
tratamiento "de templado") tiene el efecto de influenciar
fa&orablemenﬁe las caracteristicas de rotura de la lémina,
para reducir el riesgo de dafio é la gente u objetos en la
proximidad del panel, o témbién al material adyacente &l »nro-
pio panel, A

Ventajosagiente el citado tratamiento que produce ton-
siones de compresidén inherentes se realiza de forma que soli-
cita las capas externas de vidrio o material vitrocristzlino
en ambos lados de dicha ldmina substancizalmente simétrica,
Las solicitacioneés simétricas pueden ser conseguides més fd-
cilmente en un procedimiento indvstrial.

Las capas de superficie de vidrio o material vitro-
cristalino de la primera- lémina pueden ser sometidas a com-
nresida inherente sometiendo dicha lémina a un trotamiento de
templado térmico qus implica un rdpido enfricmiznio de la 14-
=ina después de calentar la misme vor encime de lo tempera-

tura de templado o gama de templndo. Kediante el {emplado
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téraico es pogible colocar las capas internas de vidrio o
material vitroeristaline de lo limina bajo una tensidn cle-

(SR

vada, de forma que en el caso de que la lémina se rompa s

(SRS

e
>

dividird en fragmentos muy pequefios.

Sin embargo, preferentemente, las capas de super-
ficie del vidrio o material vitrocristalino de la srimera
lémina estdn sometidas a compresidén e inhereate por un trz-
tamiento que implica la difusidn de icnes dentro de vna o on-
bas ceras de dicha primera ldmina. Mediante tal difusidn de
ionss, conocido como un tratamiento de “templado quimico"
pueden producirse tensioncs superficiales de compresidn muy
altas y si la ldmina asi templada se.rompe se divide en tro-
z0s romos y pequelios. Ademds la primera ldmine citada pusde
ger ficilmente templada quimicemente atn si la primers es g
delgada, por ejemplo menor de 3 mmd grosor. Con el fin de
oue pueda aplicerse un tratamiento de templado a2 una ldmina
de material vitrocristalino, debe haber una nroporcidén sufi-
cisnte de una fase o fases vitreas en la suverficie ¢e 1z 1i-
ming, para psrmitir que se induzcan tensionzs de compresidn
como resultado de una difusidn de iones dentro de tal fase o
fases vitreas a partir de un medio de tratamiento en contac-
to con la ldmina.

Preferehtemente,se realize un tratamiento de temnle-
do donde los iones se difunden en ambas caras de la primeras

lémina, Entonces pueden consezuirse fdcilmente tensioncs si-

métrices, Sin embargo la difusién de iones en sdlo una cova

4

i: . . N . .
de lo ldmiho producird indirectamehte tensiones de comnresidn
de las cepad sxternas en ol otro lhdo de la 1ldmina.

Un tipo de tratamiento de templado quimico que pue~

de ser adoptado, comprende uvna substitucidn de iones normal-
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? .
mente pre-sentes en dicha primera lé4mina, por ejemplo, io-
nes sodio,'por iones mayores, que se derivan del medio.de
contacto (preferentemente un medio fundido), a una tempera-
tura insuficientemente elevada para permitir que se produz-
ca una relajacidn de la tensidn en la ldmina en el plazo dis-
ponible. En este tipo_de tratamiente de templado, los iones
mayores que se difunden dentro de la ldmina pueden ser, por
ejemplo, lones potasio,

Alternétivamente, tal difusidén puede comprender una
substitucidn de iones presentes normalmente en el vidrio, por
ejemplo, iones sodio por iones derivados de un medio de con-
tacto (preferentementé un medio fundido), el cual confiere
un bajo coeficiente de dilatacidn térmica de les capas de su~-
perficic de la ldmina, y dicha substitucidén se produce a una
temperatura lo.suficiente elevada para percitir cue se pro-
duzea la relajecidn de la tensidén en la ldmina. En este ti-
po de tratemiento de templado quimico, los iones que se di-
funden dentro de la ldmina pueden ser por ejemplo iones litio,

Q@neralmente hablando es preferible que la primera
ldmina sea colocada de forma que proporcione‘una cara exter-
na del laminado. ELl montaje se simplifica fijando tnicamente
dicho lado comprimido de tal primera lémina a uno o mds com-
ponentes de ldmina. E1 lado de dicha primera ldmina que pro-
porciona la cara externa del laminado puede ser recubierto,
sin embargo, antes o después del montaje de las léminas, por
ejemplo con una composicidén de recubrimiento qué forma uvna
capa antirreflectante o modifica de otra forma las propieda-
des 6pticas del laminado., '

Preferentemente la primera lgﬁina estd unida-a 5610 

uno u otro miembro de refuerzo en forma de ldmina, y estd
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segunda ldwina estd fijada el lado comprimido de la nrime-

ra. El rontaje de dos miembros de refuerzo en forma de 1li-

rpina puzde ser realizado fdeilmente para producir un lazi-

nado gue tiene una combinacidn requerida de propicdedes con-
feridas por las ldminas constituyentes. La sezunda lduina
citada puede ser recubierta, si se desea, en su lado nfs re-
moto de dicha primera lédmina, con una composicidn de recu-
brimiento para modificar las propiedades dpticas del panel o
para otro propdsito.

Tal como en el caso de la primera ldmina, es nreis-
rible que ésta proporcione una cara externa del laminado. 3in
embargo, vna o ambas de tales ldminas pueden ser cubicrtes oz
el exterior por una lémina de material de resistencia miniiz
a la flexidén. Por ejemplo, tal ldmina de recubrimiento puade
ser en forma de una ldmina delgada de pldstico pars nropdsi-
tos protectores o colorantes.

De acuerdo con ciertas realizaciones de la invencidn
la primera lémina'estd fijada por su propio lado comprimido
a un segundo mismbro de refuerzo en forma de ldmina, siendo
tel sezunda ldmina una lémina de’materiél pldstico. E1 lami-
nado producido entonces tiene una combinacidn de propiadecces
atribuibles a los materialss diferentes de dichas primers 7
segunda ldminas, lo cual es muy Util para ciertos provdsitos.
Una segunda ldmina de pldstico puede ser unida directamonte
a tal primera ldmina de vidrio o material vitrocristalino con
o sin la iHtervencidn de una caepa de unidn.

Sé afiade particular importencia a lag realizaciones
de 12 invenoldn en las que la primera ldmina de vidrio o me-
terial vitrocristalino estd unida por su ladd comprimido o un

segundo miembro de refuerzo en forma de ldmina, y dicha se-
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gunda lémina s tambidn una ldmina de vidrio o material vi-
trocristalino. Los paneles de este tipo son muy adecuados
como paneles de vidrio en edificaciones y vehiculos, y var-

ticularmente como parabrisas de vehiculos., Dicha segunda 1lé~

‘mina es preferentemente una ldmina que ha sido templada vara
o

favorecer'la divisién de la misma en pequefios fragmentos on
el ceso de rotura. En las realizaciones particularmente pre-
feridas, dicha segunda l4mina es una ldmina que ha sido tem~
plada quimicamente, proporcionando la ventaja de que si se
rompe, la misma se divide en pequefios trozos romos gue im=-
plican poco riesgo de dafio personal por cortes. El1 templado
guimico puede ser realizado de acuerdo con cualquier orcce-
dimiento de témple quimico descrito con relacién al trata-
miento de la primera ldmina citada.

En la mds importente de las realizaciones de la in-
vencidn donde la primera ldmina estd unida por su lado com-
primido a la segunda lémina de vidrio o material vitrocrista-
lino, la primera ldmina en el panel completado puede sor fle-
xionada para impartir suficientes fuerzas de flexién en dicha
segunda ldmina para romperla. El panel tiene entonces carac-

teristicas de resistencia muy ventajosas. En particular, la

buena resistencia de la primera lémina a la rotura bajo fuer- .« -

zas de flexién aplicadas contra el lado correspondiente del
laminado mientras el mismo estd sostenido periféricamente, se
utiliza permitiendo que dicha primera hoja flexione bajo ta~-
les fuerzas sin limitacidn por la segunda ldmina cuando se
excede vna determinada carga'de flexién contra ia primera.
Esto es de importancia por ejemplo para evitar dafios concu-
sionarios a una persona que pucde golpearse contra el panel,

por ejemplo en el caso Ge que el mismo sea emplzado como un




- 12 -

parabrisas de Vehiculﬁ con lz citada primerz cara encarsde
hacia el interior del vehiculo.

. En formas dptimas de tales realizaciones la resis-

tencia relativa de dichas primera y segunde ldminas a la ro-

5. ture por flexidn (consideradas independientemente'entre si)

son tales que lg resistencia de la segunda a la rotura por
flexidn que impone fuerzas de tensidn en. el lado exterior Ce
1la misma (es deéir el lado gue en el panel completado es re-
moto de diche primera lédmina) es mayor que la resistencia de
10. dicha primera ldmina a la rotura por flexidén nne impone fuor-
zas de tensidn en el lado interior de aguella ldmina (es de-
cir el lado que en el panel oompletédo eatéd enfrentado con
la segunda ldmina). Esta condicidn no es inconsistente con
la condicidn de gue on el panel completado la segunda ldmina
15. citada debe romperse bajo fuerzas de flexidn, impuestes con-
tra dicha vrimera lémina, de una magnitud insuficiente »ura
romperla, debido a que en el panel completade las ldminss con-
ponentes se comportan como una estructura monolitica hosts <
momento de rotura de la segunda ldmina y bajo cualquier Tuir-
20. ' za de flexidn determinada, aplicada contra la norte cottx:’

. , de la primera ldmina mientras que el 1qpinado estd costaniio
veriféricamente, el mentado lado exterior de la segunda 1ld-
mina tiende a ser sometido a una fuerza de traccidn mds ele-
vada que el lado interior de la mentada primera ldémins. Ade-

25, mis, come que en el nansl terminazdo el citado lado interior
de la primé?a l4mina estd comprimido debido a que tal lémin:
estd sostenifa en condicidn flexionada eldsticanente, los
fusrzas de traccidn en aquel laéo interior no empiszen a po-
ner aquel lado en tensidn hasta que los esfuerzcs de compre-

30. sién del mismo, debidos a la f axidén elédstica, ha sido libe-
b
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rado. La ventaja de proporcionar a dicha seguﬂda 1ldmine la
mentads resistencia superior a la rotura es que cuando se
emplea el panel como un panel de vidrio, por ejemplo como un
parabrisas o en una puerta, la citada segunda ldmina es ca-
vaz de amorfiguar wa proporeidn superior de energias de im-
pacto antes de que se rompa.

Las resistencias relativas citadaes de la primera y
segunda léminas pueden conseguirse seleccionando la segunda
con un adecuado grosor mayor que la primera, Isto es parti-

cularmente ventajoso si la segunda lémina ha sido templada

(preferentemente templada quimicamente) debido a que ésta nue- -

de tener muy bueha resistencia a la roture por el impacto de
pequefios objetos duros, tales como piedras, mlentras que la
nrimera lémina es lo suficiente delgada como para tener una
flexibilidad deseada para ayudar en la.émortiguacién de cho~
ques. Alternativamente, si con el fin de mantener el pesc del
panel por debajo de un valor determinado, o por otras razo-
nes, el grosor de la segunda lémina debe estar por debajo del
valor que seria necesario, aparte de otros factores, para ob-
tener la mentada resistencia elevada, la Wltima puede conse-
guirse por medio de un templade quimico o por un tratamiento
tal y por una seleccidn apropiada del grosor de la ldmina.

En pealizaciones de la invencidn donde la primsra
1émina estd fijada por su lado comprimide a un segundo rniem-
bto de refuerzo en forma de hoja que es una ldmina de vidrio
o material vitrocristalino, en algunos casos rssulta venta-
Jjoso que los componen%es del panel sean montados de forma qgue
tal segunda léﬁina esté sostenida flexionada eldsticamente
por si misma, por e¢jemplo por medio de un conponente de bos=-

tidor y/o por medio de dicha primera ldmina. La segunda hoja
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citada puede ser sostenida por ejemplo en una condicidén fie-
xionada eldsticamente tal que su lado exterior estd en ton-
sidn. Alternativamente en el caso de que dicha segunda 1dmi-
na contiene tensiones superficiales de éompresién inherentes
debidas a un tratamiento de templado, la segunds ldémina pue-
de ser flexionada eldsticamente de forma que dicho lado ex-
terno esté en una condicidn de compresidn reducida. En cual-
quier caso, se consifpue la ventaja de que hace descender la
carga de flexidén en la que se rompe dicha segunda lémine,
Ventajosarente, la’ primera ldmina estd fijada a
una segunda limina de vidrio o material vitrocristalino nor
medio de una lémina o liminas orgdnicas cooperantes. Ias ri-
mera y segunde ldminas pueden ser unidas directamente a esia
1dmina intermsdia, por ejemplo por la aplicacidn de calor ¥
presidn, o dichas prirera y segunda ldminas pueden Ser cneo--
ladas a la intermedia-por medio de capas de unidn, por ejem=-
plo capas de adhesivo, aplicadas en forma liquida o en pas-—
ta, eatre tales primera y segvnda ldminas y la lémine inter-
redia. Una mentada lémina intermedia puede ser por ejernlo
una lénina de moterial polimérico orgdnico tal como wna 18-
mina de polivinilbutiral o un policarbonsto de elevado ~ose
nolecular de un bis-fenol la cual puede ser unida vpor mcdio
de un adhegivo de polivinilacrilato a las ldminas entre 1z
cual estd colocada, Este medio de unir la primera y segunda
lémines permite conseguir una satisfactorié unidén. Una lémi-
na intermedia como la citada puede servir para sostensr las
plezas individuales de tales primera y segunda léminas en el
caso de rotura de la misma, y se puede produvcir fdcilmonte
un montaje estable de las dos léminaé ﬁrincipales. También

el panel puede tener una transparencia muy buena y otras pro-
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piedades dpticas ventajosas tales como unarbaja distorsidn
bptica.

Una l4mina orgénica intermedia para unir dichas
primera y segundé hojas es, preferentemente, una ldmina que
puede servir como una red de‘seguriaad en ¢l caso de que la
primera resulte rota por el impacto de un cuerpo contra ella.
Particularmente, en casos donde al menos dicha primera hoja
estd templada, el panel tiene entonces muy buenas propieda-—
dés.para ser empleado como panel de vidrio en situaciones donua'
de existe riesgo de rotura de una o ambas ldminas debido al
impacto de una'perSOna contra el panel. Ademds, debido al he-
cho de que dicha primera lémina sea mantenida en el panel en
un estado de flexidn eldstica tal que el lado de aquella 13-
mina cercana a la orgdnica intermedia estd comprimido, se re-
duce considerablemente el riesgo de due el banel sea penetro-
do pér un cuerpo, por ejemplo la cabeza de un viajero en sl
caso de que el panel sea empleado como.un varabrisas, bajo
elevadas energlas de impacto. Si.el impacto ocurre contra la
primera ldmina, ésta puede hacer que empiece la rotura de di-
cha ldmina orgdnica intermedia sdélo a energias de impacto
mds elevadas que en el caso de laminados en los que la ldming
interior no. es manténida en dicha condicidén de flexidn elds~

«

tica, Tal como se ha indicado anteribrmente, la citada pri-~

‘mers ldmina es preferentemente templeda quimicamente para fa-

vorecer la formacién de pequefios trozos romos en el caso de
rotura de esta ldminal
De acuerdo con ciertas realizeciones de.la inven-

eibn, antes y/o durante el montaje.de los componentes del pa-

nel, a la primera limina de vidrio o material vitrocristalino .-

le es proporcionada una resistencia a la rotura bajo fuerzas
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de flexidn tendentes a estirar el lado de la misma que en

el panel terminado es comprimido por flexidén, de manera fue
una lémina de muestra que mide 3OAcm en cada una de sus Ci-
mensiones de longitud y anchura pero sin embargo idéntica,
cuando estd sostenida en la periferia de equel lado, en una
posicidén horizontal, no se romperd bajo el impacto de una bo-
la de acero que pesa 227 g dejada caer desde una altura en
metros igual a 1,5 + 0,95t donde t es el grosor de la ldmi-
na expresado en mm. ILa citada resistencia a la rotura por
flexidén puede sor imparfida Unicamente sosteniendo la cita~
da vrimera ldmina en una condicidn suficieﬁtemente flexions-
da eldsticamente, o por aguella faseiy por un tretemiento de
templado, Ias pruebas han mostrado que si un vansl que incor-
pora unz primera ldmina como la citada y tiene tal espseifi-
cacidn de resistencia, se emplea como un parabriszas con la
primera cara encarada hacia el interior del vehiculo, gueda
muy reducido el riesgo de dafios o lesiones fatales a la co-
beza de un ocupante del vehiculo, por cortes, en el caso de
impacto contra el parabrisas.

Sin embargo como guiera que las velocidades de los
vehiculos bienden a incrementarse con el consecuente ricgszo
de impactos mds violentos, es ain mds ventajoso que la cita-
da resistencia a la rotura de la primera ldmina sea avn mis
elevada, y de acuerdo con realizaciones particularmente impor-~
tantes de la invencidn, a la citeds primera ldmina le es da-
da una resistencia a la rotura bajo tales fuerzas de flexidn
que una muestra de materizal que mide 30 cm en cada una de sus
dimensiones de longitud y anchura pero idéntica en todo lo
demds, cuando fqe sometida a tal prueba de resistencia, no se

rompid bajo el impacto de la mentada bola cuando fue dejada
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“de un.panel hecho a partir de los componentes de la lémina
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caer desde una altura de 3,4 metros..
Se describirdn seguidamente»diversas realizacio-
nes de la inﬁencién, seleccionadas a titulo de ejemplo y
en ei curso de la descripeidn se hard referencia a los di-
bujos esquemdticos anexos en los que:
Ia figura 1 es una sececidn transversal de los dos
componenteé a emplear en la formacidn de un panel de aéuer—

do con la invencidn; Ia figura 2 es una seccidn transversal

mogtrada en-la figura 1 y un bastidor; la figura.3 es una

seceidn transversal de dos componentes de hoja a utilizar en
la fabricacién de un panel de tipo "buplex" de acuerdo con

la invencidn; la figura 4 es una seccidn trensversal del pa-
nel hecho a partir de los componentes mostrados en la figura

3 y un bastidor; la figura 5 es una seccién transversal -de

. tres componentes de ldmina listos para ser montados varas for-

mar un panel de tipo "Triplex" de acuerdo con la invencidn;

la figura 6 es una seccién transversal de un panel formado

a partir de los componentes mostrados en la figura 5; la fi-

gura 7 es una>seccién transversal de otros tres componentes
listés para el montaje'y formar‘otra realizacién del panel
"TPriplex" de acuerdo con la invencién;_la figura 8 es una :;5*
seccidn trensversal de un panel formado a partir de los com-
ponentes mostrados en la figura T; la figura 9 es una sec-
cidn transversal de tres componentes de ldmina a emplear en
la construccidén de otro panel de acuerdo con la invencidn;
la figura 10 es una seccidén transversal de los componehtes
mostrados en la figura 9 después del montaje; la fiéura 11
es una seccibn fransversal de un panel hecho a partir del con-

junto mostrado en la figura 10 y un bastidor; la figura 12
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gs una seccidn transversal de'los componentes lamineres de
otro panel a formar de acuerdo con la invencida; lz fizura
13 es una seécién transversal de otro panel de acuerdo con
la invencidn; la figura 14 es una seccidn transversal de los
componontes de ldmina de otro panel a formar de acuerdo con
la inveneidn, y la figura 15 es una seccidn transversal de
un panel formado por los comvonentes mostrados en la figura
14 y un bastidor. '

En todes las figuras de los dibujos, a las cuzies
se hace referencia detalladamente en los siguientes ejemplos,
las referencias -1-, -2-; -3- ¥y -4— son empleadas para Geno-
tar las caras de los componentes en forma de hoja o los com-
ponentes de ldmina principales de los paneles, ILas caras -1-
y -2- son las caras de la ldmina la cual ha sido citada en
esta memoria como la "primera' ldmine (estando la cara -2- en
el lado que estd comprimido por la flexidn eldstica), y las
caras -3- y -4- son las caras de un segundo componente de ld-
mina principal.

EJEMPLO 1.

Se. formé un lote de paneles, comprendiendo cada wva-
nel una ldmina -5- hecha de vidrio y que mide 1 x 1 x 0,0015 n,
une ldmina de pldstico azerilico, que mide 1 x 1 x 0,006 m y

un bastidor. intes de montar los componentes de panel, las

1dminas de vidrio fueron templadas quimicamente sumergisndo-

las durante 20 minutos en un bafio compuesto de un 2¢ en peso
de LiN 3y w 984 en peso de NaCl y se mantuvo a 580°C. A con-
tinuacidn del tratamiento de templado quimico, cada ldmine ce
vidrio fue colocada contra la cara =-3- de una de ias léminas

de pldstico acrilico -6- y las dos hojas fueron montadas en

‘un bastidor -T7- el cuzl sostuvo las dos ldminas flexionadas

*
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eldsticemente, tal como se muestra en la figura 2, de forma

que se crearon tensiones de compresidén adicionales en la ca-

ra ~-2- de la ldmina de vidrio -5-, y se formaron también

tensiones de compresién en la cara -4- de la ldmina -6- co-

. mo resultadb'ae la flexidn. E1l alcance de la flexidn fue tal

como para desplazar el centro de cada una de lag ldminas a

una distancia de 60 mm en relscibén con los bordes superior y

- de fondo de la 1lémina,

Los paneles asi formzdos fueron proyectados para ser -

empleados como paneles anti-explosivos en la pared ée una cé-
mara, con las ldminas de vidrio -5~ encaradss hacia el inte-

rior de la cdmara. En razén de las tensiones de compresién

de las léminas -5~ y -6- en los lados de las mismes corres-
pondicntes a las caras ~-2- y -4-, la fuerza dque debia haberse
ejercido contra la cara interior del panel, es decir contra
la cara -1-, con el fin de romper la lémina de vidrio fue
apreciablerente mayor que la fuefZa que seria neceseria para

roﬁper la ldmina de vidrio si las hojas hubieran sido montao-

das en el bastidor en una condicidén.no flexionada.

En el caso de que se produzca una explosidén y se

" desarrolle suficiente-fuerza contra el panel vara romper la

léming de vidrio —5~, la lémina de pléstico -6- servird como
un escudo protector para evitar que los fragmentos de vidrio
se desparramen, ‘ |

Se hizo otro lote de paneles de la risma forma pe-
ro con la adicién de una delgada ldmina u hoja de pldstico
coloreads, la cual fue aplicada sobre la cara -4- de la ldmi-
na de pléstico acrilico para filbtrar algo de los rayws de luz
incidentes sobre el exterior del panel. Como una alternativa,

tal 1dmina de pléstico colorecado puede ser sujetada entre
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las léminas ~5- y -6- por medio del bastidor —%—.
En el panel ilustrado por las figures 1y 2, 1=
. _ ldminas ~5- y -6- fueron sostenidas flexionadas en un nlo~
. no. A modo de modificacidn, las ldminas pueden ser sosteni-

5, das en uvn bastidor de forma que estén flexionadas eidstico-

§ mente en dos planos perpendiculares. En aguel caso la resig-
; ' tencia del panel a las fuerzas de flexién que actizn contra
el lado de la lémina de vidrio serd mayor, y serd evidente
un seflalado efecto de enderezamiento en dos direcciones -
1C. tuamente perpendiculares a través del panel.
De acuerdo con otra modificacidn, se ﬁizo un ponel
tal como se ha descrito con rpferencié a las figuras 1y 2
pero eon la excepcién de que la lémina de vidrio -5- fue co—
lorecda para actuar como un filtrs de luz.
15. En otra modificacién, se hizo un panel tal como so
reéresenta en las figuras 1y 2 pero las liminas -5- y -6-
que estaban sostenidas en un bésfidor -7~ fueron tembién en-
coladas entre si por medio de una ldmina intermedia de clo-
ruro de polivinilo de elevado peso molecular. De esta forma
20, les léminas -5- y -6- fueron integradas dentro de una csiruc-

. tura substancialmente monolitica., Como una variante resnsclo

e una limina de cloruro de polivinilo puede emplearse unc ldé-
mina de polivinilbutiral, '

EJELPLO 2,

25, : - Se hizo un panel que incdrporabé una lémina de vi-
. drio -8- y una lémina ~9- de pldstico acrilico estirado, tal
como se representa en la figura 3. ILa ldmina de vidrio media

6,5 x 0,5 x 0,002 m y el vidrio tenfa la siguiente composi-

c¢ién general en veso:
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510, 61,04

AL,0; - 18.0%
Na0 11,8%
K,0 | 3.:1%
Ti0 . - 2,04
MgO 2,6%
Ca0 : 0,44
A5203_ . .0,5%

Ia lémina -9- de pldstico acrilico média'O,S x 0,5
x 0,023 m.

La ldmine de vidrio era plana inicialuente y fue
calentada hasta una temperatura a la cual la viscosidad del

8

vidrio fue del orden de 10° Poise y la lémina, mientras esta-
ba a 'dicha femperatura, fue doblada en un .solo plano hasta ls
curvatura ilustrada. La extensidn del doblado correspondid
con un desplazamiento del centro de la ldmina de unos 50 mm
respecto a los bordes superior y de fondo de la lémina. A la
temperatura especifica de doblado cualquier tensidén interna
inducida en el vidrio por la overacidén de doblado, se relajé
répidemente.

Después de doblada, la ldmina de vidrio fue templa-

da quimicamente sumergiéndola durante 24 horas en un baifio com-

puesto de 40% de KNO3, 30# de KCl y 30% de l\TaNO3 (porcentajes

_en peso) y se mantuvo a 450°C.

Despuds de enfriada, la ldmina de vidrio fue lavada
y secada y se produjo el panel‘mostfado'en la figura 3, suje-
tando la ldmina -8- contra la cara -3~ de la ldmina de plds-
tico acrilico -9- por medio de un bastidor -10~-. En esta ope-

racién de sujecidn la lémina -8~ fue flexionada eldsticamente

. hasta une condicién plans, heciendo que se produjesen tensio-
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"nes de compresidn adicionales.(en adicidn a las tensiones
: de compresiébn creadés por templado quimico) en la cara -4-
' de la 1dmina,
Las pruebas efectuadas sobre ldminas de vidrio de
5. idéntico famaﬁo ¥ compoéicién, las cuales habian sido doble-
das y templadas quimicamente ae la misma forma gue la lémina
~-8-, mostraron que las tensiones superficiales e compresidén
inducidas por el templado quimico fueron del orden de 90
kg/mm2 mientras que la flexidn de la ldmine hastz una condi-
10. cidén plana cred, ademds, otras tensiones de ccmpresidn del
orden de 14 kg/mm2 en el lado de la ldmina -2-. Consecuentie-
mente, la flexidén eldstica de la ldmina -8~ proporciond a 1z
14mina una mayor resistencia a la rotura por flexidén en el
sentido de gue en el caso de qus el panel fuese sometido = la
15. flexidn por una fuerza actuando contra la cara expuesta (co~
ra 1) de la lémine de vidrio, la lémina seria capaz de ccder
por flexidn hasta una mayor extensidn antes de romperse gue
sl hublese sido incorporada en el panel en.una condicién no
flexionada. Esto es debido a que tal fuerza de flexidn actuz-
20. r4 primero Unicamente para relajar las fensiones de compre-
sién adicionales presenfes en tal hoja, debido a que estd sos—
tenida flexionada elédsticamente.
En el montaje de los componentes del panel la 1ldéni-
- na de pléstico -9- fue sometida tembién a cierta flexién elds~
| 25. tica, slendo el sentido de la flexién de esta ldming tal gue
la misma fue puests bajo compresidn en el lado de su cara in-
terior (cara 3). .
:51 - : Ll p=nel de acuerdo con la figura 4 fus proyectado
para ser emvleado como un pansl ¢e vidrie en ung ventana de

30. avidén, cen la cara de vidrio -8~ encarada haela el exterior




5.

10.

20,

25.

30-

del avidn. Se efectunaron pruébas en tales paneles los cua-
les mostraron‘que tenién una resistencia muy elevada a la

rotura por flexidn bajo el impacto de objetos, tales como

aves, contra la cara externa (cara 4) del panel,

En una realizacién diferente, se hizo un panel de
la mismé fqrma gue el panel descrito con referencia a las fi-
guras 3 y 4, pero empleando, en vez de la ldmina de pldstico
aerilico ~-9-, un conjunto de tres ldminas de pldstico, a sa-
ber dos liminas de pldstico acrilico, cada una de las cuales
tenfa un grosor de 12 mm, unidas enire si por medio de una
ldmina intermedia de polivinilbutiral de 1 mm de grosor. Las
pruebcs realizadas en tal panel mostraron que el mismo tam-
bidn tenia una resistencia muy'elevadﬁ a la rotura bajo fuer-
zag de flexidén gue zctéan contra la cara -1- del panel,

En otra modificacidn, se empled un conjunto simi-

lar de tres ldmines de pldstico en lugar de la ldmine dnica

‘-9~ de pldstico acrilico pero en esta modificacidn una de los

14minas de pléstico acrilico tenie un grosor de 18 mm mien-
trag que las otras tenian un grosor de 23 mm y esta Ultina
ldmina formaba una capa externé del lamihado. Dste ranel tam-
bidn tenfa una elevada resistencia a la rotura por flexidn
bajo.fuerzas actuantes contra la cara -1~ del panel.

EJEEPLO 3.

Se hizo un.panel a partir de tres componentes de
14mina tal como se muestra en la figura 5, siendo unidos los
componentes de ldmina para formor un panel en forma de un la-
minado 42l como se muestra sn la figura 6. Los componeﬁtes de
18mina comprendieron dos ldminas =11~ y ~13- comnuestas de
vidrio sbdocélcicp que venia teniendo la siguiente composi-

cidén general en peso:
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510, 70% .
Na,0 15%
Cal 9.0% .

) g0 0,6%
41,0, 3,7%
Na,80, 0,7%

comprendiendo el resto cantidades menores de impurezas, ¥
una ldmina ~12- de polivinilbutiral "high impact". Cada unz
de las ldminas de vidrio midié 1 x 0,5 x 0,002 n. Ia lémina -
de polivinilbutiral -12- tenfs un grosor de 0,76 wm.

Las lérinas =11= y ~13= fueron dobladazs h:isiz sus
curvaturas ilustradas en un plano pafalelo con su dimensidn
mayor, & una temperatura tal que el vidrio tenia una visco-
gidad del orden de 108 Poise, siendo esta viscosidad lo su-
ficientemente baja como para asegurar una répida relajecidn
de cualguior tensidn que se produzea en el vidrio en la ope-
racién de doblado. Tal como puede observarse por la fisura 5,
la lZmina =-13- fue curvada en una mayor proporcidn que la 24—
mina -11-. E} citado doblado de la lémina -11- impiicd un
desplazamiento del centro de la ldmina de unos 7C mm en rale-
cién con los bordes mds cortos de la lémina mientres guc et
valor de desplazamiento correspondiente para el centro de 1o
ldmina -11- fue sélo de 10 mm.

Después de doblar las ldminas hasta las curvaturas
descritas, fueron templadas quimicamente sumergiéndolas duran-
te 24 horzs en un bafio de nitrato de potasa mantenido a 460°¢.

Después de enfriar las ldminas las mismas fueron
lavedas y secadaes. las ldminas e vidrio fueron unidas enton-
ces con el lado céncavo de la ldmina -11- encarado hacia el

lado convexo de lg ldmina -13-, por medio de la lémina de po-
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livihilbutiral =12, siendo efectuada la leminacidn de una
manera conocida por si, sometiendo el conjunto de léminas
a calor y presidén., Esta laminacidn implicd el flexioner
elésticémen%e 1la lémina -11- hasta una condicién de curva-
tura incrementada y flexionar eldsticamente la lémina -13-
hasta una condicidén de curvaturs reducida. E1 laminado final,

mostrado en la figura 6, tenia una curvatura intermedia entre

"la curvatura natural de las léminas -11- y -13- por las fuer-

zas de recuperacidén eldsticas almacenadas en la otra de ta-
les iéminas. |

' Se realizaron pruebas de impacto sobre un nimero de
paneles producidos tal como se ha deéscrito anteriormente con
referencia a las figuras 5 y 6, en comparacidén con un mimero
de paneles convencionales, formados a partir de idénticos
componentes y con la uUnica excepcidn de que las dos léminas
de vidrio tenfan la misma curvatura natural y, por lo tanto,
no fuerén sometidas a flexién eldstica en el transcurso de
la laminacidn. Estas pruebas implicaron el sostener veriféri-
camente cada unc de los paneles y someterios a fuerzas de
flexién impuestas por el impacto de un cuerpo redondeado con-
tra la porcidn central de su lado cdnecavo., Los paneles con-
vencionales fueron probados primsramente para determinar la
fuerza de impacto minima a gue se romperia la ldmina de vi-
drio gue proporciona la carg de panel cbnecavo. Los paneles
hechos de acuerdo con la invencidn fueron sometidos a fuer-
zas de impacto de aguel orden de magnitud. En cualguier caso,
la ldmina -13~ permanccid sin romper y se comprobé de hecho
que la ldmina -13- podia soportar fuergzas de impacto aprecia~
blemente més elevadas sin rohperse, aun cuando la ldmina -171-

estuviese rota, El hecho de que la ldmina -11~ se rompiese se
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atribuyd en'parte al hecho de que durante la produccidn del
laminado, la cara -4- de aquella 1dfiina fue sometida a uns
cargz de tensidn durante la flexidn eldstica de la ldmine,
con el resultaedo de que las.tensiones de compresidn que ho-
bien sido producides en aguel lado del templado guimico ha-
bian sido reducidas a un valor inferior. En adicidn, uns de-
termihada flexidn de un laminado de la clase en cuestidn,
bajo fuerza de impacto que actia contra la ldmina de vidrio
~13-, no impone en el lado convexo de aquella ldmina %ol ele-
vada carga de tensidn como aguella que es impuesta en el la-
do convexo de la ldmina de vidrio -11-.

En una realizacién diferente se produjeron un ni-
mero de vpaneles tal como se describe con referencia a les fi-
guras 5 y 6, con la excepcidn ds que las léminas de vidrio
tenian un grosor de 3 mm y fueron templadas térmica y no qui-
micemente, las ldminas fueron templadas térmicamente calen-
tdndolas uniformemente hasta una temperatura cercona 21 »urto
de ablandamiento del vidrio y luego se enfriaron rdpidomcnte
las mismas. Los paneles terminados fueron sometidos a pruc-
bas e resistencia de la clase referida anteriormente, on com-

paracién con paneles convencionales, hechos de lz misme for-

‘ma y a partir de componentes idénticos, con la excepcidn de

que- lag dos ldminas de vidrio de cada panel tenifan la misma
curvatura natural y no estaban soﬁetidos por tanto a una fle-
xién eldstica durante la laminacidn. Se comprobd que los na~
neles producidos de acuerdo con la invehcidn ersn mucho rds
fuertes, en el sentido de que la fuerza de flexidn que fue
necesario ejercer contra el lado céncave dé los naneles con
el fin de romper la ldmina de vidrio en aguel lado del lami-

.

nado, fue apreciablemente mds eleveda on el ceso de pancles



5.

10,

20.

30.

- 27 -

hechos de acuerdo con la invencidn que en el caso de pane-
les convencionales.

EJENPLO 4,

Se hizo un panel a partir de los componentes re~-
presentados en la figura 7, siendo la forma final del vpanel
tal como se muestra en la figura 8. Los compomentes a vartir
de-los cuazles fue hecho el panel comprendieron dos laminas
-14- y -16- de vidrio sodocdleico con la. siguiente composi-

cién genersl en peso:

510, 75%
Na,0 - 124
Cal 104
o
A1203 . 2/0

comprendiendo el resto pequelias cantidades de impurezas, y

una lémine -15- de polivinilbutiral "high impact® de 0,76 mm

. de grosor, las dos léminas midieron 1 x 0,5 x 0,002 m.

Las léminas -14- y -16~ fueron dobladas hasta la
curvatura ilustrada, a una temperatura en la que la visgcosi-

dad del vidrio era del orden de 108

Poise, siendo suficiente
esta viscosidad para asegurar una rdpida relajacidn de cual-
quier tensidn inducida en el vidrio durante la overacidn de
doblado. Tas dos ldminas fueron dobladas en el mismo grado,
correspondiendo con un desplazaniento del centro de la ldmi-
na de 120 mm en relacidn con sus bordes mds cortos.

Tas lémings ~14~ y =16- fueron luego templadas qui-
micanente sumergidéndolas durante 24 horas en un bafio de ni-
trato de potasio fundids, mantenido a 460°C.

Después de enfriar las ldminas, éstas fueron lava-

das y secadas y montadas en lados opuestos de la ldmina -15-

de polivinilbutiral, tal como se muestra en la figura 7, con

ey 4 e ——— o .
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los lados convexos de las mismas encarados hacia lz 1dmina
de polivinilbutiral. EL conjunto de ldminas fue sometido en~

tonces a calor y nresidn con el fin de unir las ldmincs de

‘vidrio por medic de la 1f€mina de pléstico intermzdia y se

J

produjo el panel mostrado en la figura 9. La fasz de lomina-
do implicd por tanto la flexidén eldstica de las ldminas de
vidrio para producir asi tensiones de compresidn adiciono'es
en el lado de la cara -3~ de la ldmina -14-, y e~ el lado de
la cara -2~ de la ldmina -16-. En el panel terminado, cata
una de las lédminas de vidrio fue mantenida en su condicidn
flexionada eldsticamente por-las fuerzes de recuperacibn clfs-
tica en la otra lédmina,

En virtud de la forma en la que las léminas de vie

N5 -

drio fueron mantenidas flexionadas eldsticamente en sl “cnel,

cada una de las ldminas de vidrio tenia una elevada resistien—

cia a la rotura bajo fuerzas de flexidén impuestas contra el
lado correspohdiente del panel. Esto fue confirmzdo por las
prucbas de impacto de la clase descrita en el ejemplo 3, lns
cuales fueron realizadas sobre un nimerc de paneles produci-
dos tal como se ha descrito con referencie avlas figuras 7T y
8. ILos paneles fueron divididos en lotes diferentes. Las 18-
minas de un lote fueron sometidas 2 flexidn bajo fuerszas de
impacto impuestas POr un cuerpo que golﬁeaba la cazra ~1- de
la ldmina -16- y las ldminas del otro lote fueron sometidas
a flexién por fuerzgs de impacto impuestas por un cuerpo cue
golpeaba la cara -4~ de la léming -14-~. En cada prueba, 1=
1lémina de vidrio contra la cual el cuerpo hacia actualmente
impacto fue capzaz de ceder por flexidn y sin romperse, ac-
tuando asi como una especia de amortiguador de golres, aun

bajo el impacto de fuerzas de impacto elevadasy que fueron
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suficientes para producir la rotura de la 1dmina de vidrio
eh ei otro lado del panel.

Ias propiedades anteriores de resistencia de los
paneles producidos tal como se ha deserito con referencia a

las figuras 7 y 8 son de importancia potencial para paneles

de vidrio a emplear en parabrisas de vebiculos. En el caso

de que el conductor o un pasajero sean lanzados hacia delan-

_ te contra el interior del parabrisas la capacidad de la ca-

pa interior del parabrisaslbara soportar una apreciable fle-
xién hacia.de;ante sin llegar a romperse, esAmuy importante
debido a qué reduce el nimero de fatalidades por accidente
debidas a que la cabeza de un ocupaﬁte de vehiculo penetra a

través del parabrisas o debido a que el ocupante del vehicu-

~ lo es lanzado completamente a través del parabrisas, De he-

ché, debido al empleo de la invencidn en la fabricacidn de
peneles de acuerdo con las figuras 7 y 8, la cantidad de la
energia de impacto necesaria con el fin de hacer que un cuer-
po redondeado penetre a través de la lémina intermedia de
polivinilbutiral resulté ser muy elevada, y clertamente mu-
cho mds elevada.éue la echergfa de impacto que serfa necesaria
para producir la penetracidén de esta lémina intermedia si
los paneles hubiesen sido producidos sin crear tensiones de
compresidn en al menos una de las ldminas de vidrio (la 14-
nine de vidrio que ha de ser expuesta al impacto”) por la
flexidn eldstica de- la misma., En los paneles asi producidos
de acuerdo con la invencién, las léminas intermedias pldsti-
cas pueden'desempeﬁér por tanto uﬁ'papel‘mqpho nds importan-
te como una membrana protéctora o una red de SEguridad.

Un lote de paneles producido tal como se ha desori-~

to anteriormente con referencia a las figuras 7 y 8, fueron
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probados sosteniendo periféricamente cada panel en una po-
sicidn horizontal y sometiéndolo al impacto de un cuerpo re-
dondeado con un peso de 10 kg y simwlando una cabeza humano,
cuyo cuerpo fue dejado caer por gravedad sobre la porecidn
central del panel, desde una altura de 620 em. Se sometisron
veinte paneles a esta prucba y en ningin caso la ldmina in-
termedia de pléstico fue penetrada, La-citada 1dnmina interms-
dia no fue ni siquiera corteda o rota.

.Se ha de observar que en la laminascidén de las ii-
minas para producir el panel mostrado en la figura 8, lus ca-
res =1= y =5- de las ldminas ~16- y -14~ respectivemente no
fuéron sometidas a cargas de tensidn. Para ciertos rnrondsi-

tos es importante que dichas léminas no tengen una resision-

‘cia muy elevada a la rotura por flexidén en una direccidn gue

tiende a estirar la cara -1- 0 la cara -4- segin seca e’ cuso.
Por ejemplo en el caso de un parabrisas de.vehiculo, 25 ven-
tajoso a veces asegurarse que la ldmina de vidrio exterior
(es decir, la ldmina de vidrio que eété~en el exterior del
vehiculo) se rompa bajo el impacto de un cuerpo contra el in-
terior del parsbrisas antes de que las fuerzas de impacto al-
cancen un velor 2l aque es probable una'seria legidn interna

a la cabeza. Una vez que se ha -roto la ldmina de vidrio ox—

- terior, la ldmina de vidrio interna puede continuar f{lexio-

nandose nmds fdcilmente. Ia extensidn en gue la ldmina exte-

rior de ywidrio puede ser flexionada hacia fuera antes de rom-
perse, depende en parte de la extensién de su curvstura na-
tural ya que ésta determina la extensidén a que su cara ox-
terna (cara -1- § ~4-) es "estirada® durénte la fase de lami-~
nacidén. En el caso de los paneles hechos de acuerdo con las

figuras 7 y 8 tal como se ha descrito anteriormente, el grado
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‘de curvatura natural de la lémins -14- 6 -16- fue tal que

la carga de tensién méxima gue su cara exterior (cara 1 6 4)
pudo soporter por flexidn de aguella lémina fue igual o me-
nor de So.kg/mmg.

Se 1levé a cabo otra serie de énsayos sobre probe-

“tas de vidrio que_median 30 em x 30 em x 2 mm y tenfan la

misma composicién que las léminas de vidrio -14- y -16-. ILas
probetas fueron dobladas hasta ung curvatura comparable a la
curvatura de las léminas -14- y -16-, empleando la misma téc-
nica de doblado que-en el caso de aquellas ldminas, y fueron
templédag.quimicamente,_de la misma forma que las ldminas -14-
y =16-, bada probeta fue sostenida luego periféricamente en
una condicién plana y sometida al impacto de una bole de ace-
ro de 227 g de peso, la cual fue dejeda caer desde una altu-
ra de 3;5 netros contrarel lado de la probeta que habia sido
estirado’por su flexidn eldstica (correspondiendo con el la-
do -1~ de la 1ldmina -16- y lado -4~ de la ldmina -14-). Fin-
guna de las muestras se rompid bajo el impécto.

En una realizacién diversa, se produjeron parabri-
sas tal como se describe con referencia a las figuras 7.y 8,‘
perofeﬁpleando ldminas de vidrio ~14~ j -16; de grosor dife-
renté y dobladas hasta éufvaturés de diferente radio. En es-
tos otros parabrisas, la ldmina ~14- tenfa wn grosor de 2 mm
mientras que la lémina -16- tenfa un grosor de 1,5 mm y la

extensidn de sus curvaturas naturales, expresada en térainos

ot}

del desplazamiento del centro de ia lémina respecto a sus bor- -
Ges mds ccrtos, fueron tales que el eitado desblazamiento fue,
en el caso de las ldminas mds grucsas (léminas 14), de 120 may -
en el caso de las ldminas mds delgadas (1dmina 16) de i58 mm.

Aparte deljgrosor de la ldmina ~14~ y su mayor curvaiura na-
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tural, los componentes de ldmina fueron los mismos que los
yva descritos con referencia =2 la figura 7 y fueron temnla-
dos quimicshente de la misma menera que aguellos 1dminas con

anterioridafl a la laminacidn. Las ldminas eh esta roulizacidn
variznte fueron montadas y laminadas hasta forrer un parc-
brisas plano de la misma forma que las laminas mostradas o

la figura 7. Los paneles resultantes fueron proyectodos no-

5

i

ra ser instalados como parabrisas con la ldminz de vidric 1%
delgada encarade hacia el interior del vehiculo. Ls ld=iaa
de vidrio mds delgada del panel asi producido tenia una fle-
xibilidad.muy elevada bajo fuerzas e impacto contra su eorc
exvvesta (cara 1), Los paneles fueron. sometidos a nrucbas 12
inpacto de la clase referida anteriormente empleando un cuexr-
po redondeado que pesa 10 kg, simulando una czbeza humaona,

el cual se dejé caer sobre la cara -1- del parabrizas mion-
tras estaba sostenido periféricamente. Los parabrisas fueron

copaces de soportar fuerzas de impacto muy elevadas sin gus

se orodujese ninguna penetracidn o corte de la ldmina de »ids
tico intermedia. Tales fuerzas de impacto fueron, ciertrrion-
te, s@bstancialmente mis elevadas que aquellas que »nrofuci-
rian'penetracién o corte de la ldmina de pléstico intor 2d6i~s
de losg parabrisas conocidos "Triplex" que incorporan léaints
de vidrio templado quimicamente.

Se produjo otro lote de ﬁaneles tal como se CGos-
cribe con referencia a las figuras 7 y 8, pero empleando 1£-
pinas de vidrio -14~ y -16-, cada una de las cuezles. tenis
una_curvatura natural no sélo a lo largo de su eje lonzitu~
dinal sino que también a lo largo de su eje transversal, Tag
ldminze de vidrio fueron templadas quimicamente ¥ lamingdns

para nroducir un panel plano de forma que en el tromscurso
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de la laminaci&n ge produjeron tsnsiones'de‘compresidn an
los lados convexos normalmente de las dos l4minas de vidrio,
debidas a la flexidn eldstica de las miémas. En virtud de
tai flexidﬁ eléstica, cada una de las ldéminas de vidrio te~
nian en el panel terminado una resistencia muy elevada a la
rotura bajo fuerzas de flexidn impuestas contra la parte cen~
tral de tal lédmina y tendentes a flexionar el panel.

EJENPLO 5.

-Se prodajb un panel uniendo primeromente los compo-
rentes de la lémins ftal como se représenta en la figura 9,
pars producir un laminado tal como se muestra en la figurav
10, y luego se montd este leminado en un bastidor tal como se
rmuestra en la figura 11,

Los componentes de la ldmina inclufan dos ldminas
-17- y =19~ compuestas de vidrio de la siguiente compocicidn

general en peso:

§10, ) 70,08
Na,0 16,3%
Ca0 11,08,
1g0 0,68
1,04 1,48
NayS0, 0,7%

_La 1ldmina de vidrio -17- midié 0,5 m x 0,5 x 0,013
rientras que la ldmina de vidrio -19- midié 0,4 x 0,4 x
0,0028 m. El tercer-componente laminar, es decir la ldmina
~18- fue una lémina de polivinilbutiral de 0,8 mm de grosor.

A ias ldminas de vidrio les fueron dadas sus curva-
turas naturales ilustradas, dobldndolas a esta forma mientras
estaﬂan a una temperatura tal que el vidrio tenia una vis€o-

sidad de 108 Poise, permitiendo una rdpida relajecidn de cuval-
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quier tensi6n inducida en el vidrio durante la operzeidn
de doblado. Cada una de las ldminas de vidrio fue dobladeo
hasta una extensidn correspondiente con un desplazamiento
de 30 nm del centro de la lédmina respecto a sus bordes nls
cortos.

Log ldminas de vidrio fueron templadas quimicoisn-
te sumergiendo las mlsmas durante 24 horas en un bafio :znte-
nido a 460°C, y compuesto de un 40% en peso de KNO3, 30 on
peso de NC1l y 30%£ en peso de NaNO3. Tas laminas fueron en-
frizdas entonces, lavadas y secadas,

Las ldminas de vidrio fueron luego montadas en ia-
dos opuestos de la ldémina de polivinilbatiral -18-, tal ccomo
se representa en ia figura 9, y las tres idminas fueron uni-
das bajo calor y presidén vara producir un laminado 42l cumo
se representa en la figura 10. Ia ldmina de vidrio -19~ rosui.~
46 mucho mds fécil de flexionar que la ldmina -17- y en ol
laminado producido, la l4mina -17- mantuvo substancialzente
su curvatura netural contra las fuerzas de recuperacidn elds-
ticas de la ldmina -19-, la cual fue mantenida flexionsda én
la direccidn opuesta por su curvatura natural. Por tanto en
esta fase del procedimiento de produccidn, la ldmina -17-
contenia substancialmenfe s86lo las tensiones superficiales de
compresidn debidas al templado quimico, pero la lémina ~19-
contenia tensiones superficlales de compresién debidas al
templado quimico y. tensiones de compresidén debidas a la fle-
xién eldstica de tal ldmina. Las tensiones de comprensidn de-
bidas a la flexién eldstica fueron confinadas 21 lado inie-
rior de aguella l&mina, es decir, el lado de la cara -3- Ce
la misma. E1 otro lado, es decir, el lado de la cara -4-, Gs-
taba sometido e carga de tensidn en la flexidn elastica ée 1o

1

~
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lémina.'

El lamlnado fue mOntado entonces en un bastidor
-20- tal como se muestra en 1a flaura 11, el cual mantuvo
el laminado en una condlclén plana. Al montar el laminado en
el bastidor, éste hubo de ser flsxionado en una direccidn
tal que se establecieron tenslones substancialmente de com-
presidén en el 1lado interdor de la lémina de vidria -17-, es
deecir, el lado de la cara -2- de la misma, La flexidn tendid
a relajar las tensiones de comeresidn que hablan sido produ~-
cidas en el lado interior de la lémina -19- en el transcurso
de la fase de laminacidn.

En el panel actual descrito con referencia a la fi-

gura 11, el bastidor -11- fue hecho de metal pers también se_;i;

podria emplear un bastidor de otro material o materiales,
por ejemplo un bastidor compuesto en parte de metal y en par~
te de materiales pldsticos, o un bastidor hecho de madera.

En virtud de las tensiones de compresidn presentes
en la ldmina -17- debidas a su flexidn eldstica, esta ldmina
tenfa, en el panel terminado, una -elevada resistencia a la
rotura bajo fuerzas actuantes contra la ldmina y tendentes a
flexionar ei panel, E1 panel resu%té mu& adecﬁado rara sér
empleado Eomo una ventanilla de observacidn de»un avidén, con
la lémina de vidrio ~f7- localizada en el interior de la ven-
tana;- |

EJENPLO 6.

Se produjo un panel a partir de tres componentes de
ldmina tal como se representan en la figura 12. Estos compo- '
nentes de 1dmina comprendian una ldmina -23- de vidrio que

tenia la siguiente composicidn general en peso:
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510, 704
AL,03 3%
Na,y0 12%
Cal 14%
i 5. comprendiendo el resto menores centidades de im>urezas, y

wna lémina -21- de material vitrocristalino con la sismicr-

te composicidn general en peso:

$i0 65,5%

A1,0,  26,0%

10. Li0, 4,0%
Ti0, . 4,5%

cada una de las ldminas ~21- y -23- midié 1 x 1 x 0,003 n.

Iz ldnina de vidrio -23— fue doblada hasta la cure
vatura ilustrada mientras estaba a una temperatura tal que

15. el vidrio tenla una viscosicdad de cerca de 108 Poisge pernmi-
tiendo una rdpida relajacidn de cualquier tensidén inducida

en el vidrio durante la overacidn de doblado. Iz ldnina vi-

trocristalina ~-21- fue también doblada hasta ls curvatuvra

ilustrada de una forma conocida por si, ILas curvaturas as

[

20. impartidas a las ldminas -21- y -23- fueron difzrentess. Ia
extensién a que la ldmina -21- fug doblada correspondiz con
un desplazamiento del centro de la 14mina de 30 mm en rele-
cién a2 dos bordes opuestos de la ldimina mientras gue la ci-
fre dol desplezaniento correspondiente para la ldmina -23-

25. fue &z 15 mm. _

Ia ldmina dobiada -23- fue templada quimjicamente
sumerglento la misme durante 24 Horas en un bafio de nitrato
de potasio mantenido a 450°C. Ta ldmina vitrocristalina -21-
no fue templada.

30. Después de lavar y secar la lémina de vidrio -23-
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terplada quimicamente, ésta y la ldmina vitroeristalina -21-
fueron montadas en lados onuestos de una ldmina -22- de po-
livinilbutiral de 0,8 mm de grosor tal como se representa

en la figura 12 ¥y el cbnjunto de ldminas fue sometido enton-
ces g calor y presidén para producir un laminado. En el trons-

curso de -este tratamiento, las ldminas -21- y -23-~ tuvieron

jo

que ser flexionadas eldsticamente para. llevar las mismas
wne relacidn paralels y en el laminado final cada lémina fuve
sostenida en su condicidn flexionada eldsticamente por las
fuerzas de recuperacién almacenadas en la otra lémina. Ia ci-
tada flexidn eldstica de las ldminas ocasiondé la produccidn
de tensiones de compresidn en el ladb interior de la ldmina
~21-, es decir el lado de la cara -2- de la misma, y la rro-
duceidn de tensiones de compresidn en el lado interior de ls
lérina -23~, o sea el lado de la cara -3~ de la miema.

El panel producido tal como se ha descrito anferior-:L
rnente fue proyectado para ser usado como’un panel de vidrio
o vn tabique en una hebitacidén o tienda con la iémina vitro-.
cristalina -21- sncarada hacia el interior. Cuando se utili-
za asi, el panel presentard una mejor resistencia a los im-
pactos contra el lado de la ldmina vitrocristalina qﬁe los
peneles de vidrio convencionales.

En una realizacién variante, se produjo un panel tal ~";

como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura

12, pero con la adicidn de delgadas ldminas de pldstico nara

proporcionar las caras externas del panel. Asi pues, se apli-
N
c6 una ldmine plédstica sobre la cara -1- de la ldmina ~21- y

la otra ldmina de pldstico fue gplicada sobre la cara.-4- de

la ldmina -23-. E1 panel resultante fue proyectzdo para ser

empleado como un panel antiexplosivo. Ias ldéminas de nldstico
>
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adecuadas para ser aplicadas sobre las caras -1- y ~4- son

1ldminas de polivinilbutiral o polimetilmetacrilato con un
grosor ¢de 0,4 mum,

En otra realizecidén variante, se produjo vn panel
tal como se ha descrito con referencia a lé.figura 12, ncro
con la adicién de dos ldminas exteriores delgadas =24~ ¥
~25~ de material pldstico las cuales fueron solidarizadas so-
bre las ceras -1- y -4-, y con la etapa adicional de montar
el laminado resultante de forma.que el mismo fue sostenido
en una condicidn plena tal como se representa en la figure
13. La figura 13 no muestra los medios por los cuales ol lo~
minado es sostenido plano, De hecho el laminado fue sosbeni-
do plano por medio de una pared que tenfa una sbertura en la
que el panel fué fijado bara formar una ventana fija. Como
una variante, el panel pucde ser sostenido plano por medio
de un bastidor para formar una unidad estructursl lista na-
ra scr montada como t2l en una gbertura de pargd 0 en otrg
posicidn. En la produccidn del panel tal como se ha descrite
en la figura 13, se produjeron'tensiones de compresidn en
los lados interiores de las ldminas -21- y -23- en 2l curso
de la formacidn del laminado'(tal como en el caso del lami-~
nado descrito con referencia a la figura 12). En 1la subsi-
guiente fase de sujecidn periférica del banel en una condi~
cién plana, se formeron otras tensiones de compresidn en el
lado interior de la lémina -21- pero las tensiones de compre-
sidn’ gue se habian producido en el lado interior de la ldmi-
na -23~ en el momento de unir las hojas del panel, fueron

relajadas y se produjeron tensiones de compresidn adicionales

a las producidas en la lémina -23- por tratamiento de templa-

do guimico en el lado exterior de aguella 1dmina, es decir,
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en el lado de la cara -4-, Comq popsecuencia, en el panel
terminado, la ldmina -21- tenig una elevada resistencia a

la rotura bdjo fuerzas de impactd actuante, contra la ldmi-
na -24- y tendentes a flexionar el panel, mientras que de-
bido a las elevadas tensiones de compresidén en el lado exter-
no de la ldmina -23-, aguells 14mina resulté tener una ele-
vada resistgncia a la rotura bajo el impacto de pequelos ob-

jetog duros, tales como pequefias piedras, que fueron lanza-

. dos contra aguel lado del panel y penetraron en la ldmina de

cublerta ~-25-.
EJEMPLO 7.

Se produjo un panel uniendo tres componentes de 14—
ning =26-, -27- y -28-, tal como.se ruestra en la figura 14
y fijando el laminado resultante en un bastidor -29-, tal co-
mo se muestra en la figure 15. Las ldminas -26- y -28- eran
léminas de material vitrocristalino que tenian la sigviente-

composicidn general en peso:

510, 65, 5%
o ‘ A1,04 26,0% .
i Lig0 4,0%

Ti0, 4,5%

la 1ldmina ~26- midié 1 x 1 x 0,002 m y la 14mina -28- midid

0,9 0,9 x 0,002 m,

Ia lémina -27- fue una ldmina de cloruro de poli-
vinila de elevado peso molecular,

Ias 1dminas vitrocristalinas -26- y -28- fueron cur-

‘vadas hasta las curvaturas ilugfradas, en la forma conocida

por si. La extensidén en gue cada lémina fue curveda correspon- . -

dié con un desplazamiento del ceatro de coda 1dmina de 40 mm

respecto a los dos bordes opuestos de la ldmina,
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Después de doblar las'léminas'-26- y -28- hasta
sus ecurvaturas ilustradas, fueron montadas en lados opues-
tos de la ldmina de pldstico ~2§~ y fijades a la misma por
medio de un adhesivo basado en un cloruro de polivinilo de
bajo peso molecular, aplicado entre cada una de las ldminz
~26- y =28~ y la lémina intermedia -27-.

Al fijar las ldminas vitrocristalinas en relacida
paralela y mantener el conjunto de ellas en condicidn plana
en el bastidor -29~, se produjo un panel en el que habia pre-
sentes tensiones de compresidn en iqs lados internos de las
dos léminas vitrocristalinas, es decir, los lados de las ca-
ras -2~ y -3=- y en el que los lados externos de las l4minss
v;trocristalinas_estaban en tensidn.

Se produjeron un numero de paneles tal como se ha
descrito anteriormente con referencia a las figuras 14 y 15
¥y fueron sometidos a ﬁruebas en las que cada panel estabs
sostenido periféricamente y expuesto al imvacto de un cuerpo
redondo contra una cara del panel. En una serie de pruehas
algunos de los paneles fueron sometidos a impsctos contra la
cara -1- mientras gue en otras series de pruebas los otros na-
neles fueron sometidos a impactos contra la cara -4-, En ca-~
da caso se comprobé que la lémina contra la cual el cuerno
hacia su impacto era capaz de soportar una fuerza de imnocto
mucho mds elevada, sin romperla, que la que hubiese pedido
soportar si hirbiese sido una ldmina naturalmente plana y por
lo tanto no sometida a tensiones compresivas debidas a la

tensién.
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Se reivindica como objeto de la presente patente éi,
de invencidn: ‘
1.  Procedimiento para la fabricacién de paneles
de varios componesntes que incluyen una ldmina de vidrio o
5. © material vitrocristalino, estando unidas tales ldminas vara
fermer un léminado, caracterizado porque los comnonentes del
panel son montados de menera que dicho vidrio o ldmina vi-
. trocristalina (mencionada a partir de ahora y en las reivin-
dicacipnes subsiguienteg como "dicha primera ldmina") es sos-

1C. tenido en el panel en un estadq 48 Flexidn eldstica, estando

al menos el lado de dicha primaps ;dmina en la que existen
tensiones ae compresién como regultado de tal flexidn (cuyo
ledo serd referido en lds subsiguientes reivindicaciones co-
mo el citadq lado comprimido™) colocado internamente res-
13.. pecto al laminado.
2. Procedimiento pera la fabricacidn de paneies
de varioé componentes que incluyen una ldmina de vidrio o
material vitrocristalino, de acuerdo con la reivindiescidn
1, coracterizado porque la primera lédmina citada os curvods
28. neturalmente y estd mentenida plana o en un estado de curvo-
tura reducida. ' | .
3. Procedimiento para la fabricacién de paneles .
de varies componentes que inclyyen una 14mine de vidrio o
mate“ial-vitrocristalino, ée aguerdo con la reivindicacidn 1,.,f!f
25, carécterizado porque la rrimera lémina citada es sostenida |
flexionada eldsticemente en una éondiciénrcurvada tal que el
lado comprimido es edéncavo.

- 4y
4. 'Procedimiento pera la fabricacién de paneles
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de varios componentes que incluyen una lémine de vidrio o
material vitroeristalino, de zouerdo con cualquiera de lzo
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la pri-
mera lémina citada es mantenida flexionada eldsticamente en
una pluralidad de planos.

5. Procedimiento para la fabricacién de paoneles
de varios comwonentes que incluyen une lémina de vidrio o
material vitrocristalino, de acuerdo con cualquiera de lcs
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la citada prime-
ra ldmina es sostenida flexionada eldsticamente en un pluno
dnico.

6. Procedimiento para la fabricacidn de neneles
de varios componentes gue incluyen una ldmins de vidrio o
material vitrocristalino, de acusrdo con cuzlguiera de las
reivindicaciones anteriores,lcaracterizado porque los compo-
nentesbde l4dmina del panel son montados de uwna forma tol que

dicha primera ldmina es mantenida en un estado flexionado

eldsticamente por otro componente de limina,

7. Procedimiento para la fabricacidn de pancies
de varios componentes que inc}uyen vna ldmina de vidrio o
material vitrocristalino, de acuerdo con cualquiera de “as
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los comvonextes
del panel incluyen un bastidor y son montados de manera que
lz primera ldmina es mantenida en dicho estzdo flexionado
eldsticamente al menos en parte éor dicho bastidor.

8. Procedimiento pafa la fabricacién de paneles
de varios componentes que incluyen ina lémina de vidrio o
material vitrocristaiino, de acueréo con lz reivindicacidn 7,

caracterizado porque los componsates de lémina y bastidor cs-

tén montados de menera que la vrimera ldmina es sostenida en
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tal condicidn flexioneda eldsticamente en parte por dicho
bastidor y en parte nor otro componente de lémina,

9, Procedimiento para ia‘fabricacién de paneles
de varios componentes que incluyen una lémina de vidrio o
maten;al vitrocristalino, de acuerdo con cualquiera de las
reiy;naidaciones procedentes, caracterizado porgque con ante-
rioridad al montaje de los componentes de la ldmina, se rea-
liza al menos un tratamiento que produce tensiones de com-
presidn inherentes en las capas externas del vidrio o nate-
rial vitrocrigtalino de la primera ldmina.

10,  Procedimiento pare la fabricacidn de vnaneles
de varios componentes que incluyen una lémine de vidrio o

materiel vitrocristalino, de acuerdo con la reivindicacidén 9,

‘caracterizado porque con anterioridad al montaje de los com-

ponehtes de 1émina, la primera léﬁina eé sometida a un tra-
tamiento que solicita sustancial y simétrigamehte las cavas
externas de vidrio o material vitroéristalino adyacentes a
las caras opuestas de tal ldmina.

11,  Procedimiento para la fabricacidn de paneles
de varios componentes que inciuyen una ldmina de vidrio o
material vitroeristalino, de acuerdo con las reivindicazeio-
nes 9 6 10, caracterizado porque el tratamiento de templado
es un tratamiento de temple quimico que implica la difusidn
de iones en al menos una cara de dicha primera ldnina.

12.  Procedimiento pura la fabricacién de peneles

de varios corponentes que incluyon una ldmina de vidrio o

material vitrocristalino, de acuerdo con la reivindicacidn 11, -

caracterizado porque el tratamiento de templado quimico es
uno en el cval los iones normalmente presentes en la primera

lémina son substituidos por iohes mayores, @ una temveratura
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~insuficientenente elevada pars permitir que se vroduzeca lg

relajacidn de les tensiones en la ldmina en el plazo dis-
ponible.

13, Procedimiento para la fabricacidn de pencles
de varios componentes gque inecluyen una lédmina de vidrio o
material vitrocristalino, de acuerdo con la reivindicacidn
11, caracterizado porque el tratamiento de femplado quimico
es uno en el que los iones presentes normalmente en la ~ri-
nmera ldmina son substituidos por ionés que confieren un bo-
jo coeficiente de dilatacién térmica en las capas externas
del vidrio o meterial vitrocristalino, produciéndose tal subs-

titucidn 4 una temperaturs lo suficientemente elevada vars

:permitir que se nroduzea la relajacidn de tensiones en la

" 14nmina,

14.- Procedimiento para la fabricacidén de paneles
de varios componentes que incluyen una ldmina de vidrio o
material vitroeristalino, de acuerdo con cualgqulera de las
reivindicaciones anterioreé, caracterizado porque la nrimsra
ldmina es montada de forma que proporciona una care externe
del laminado, |

15.  Procedimiento para la fabricacidn de pznsles
de varios ctmponentes que incluyen una lémina de vidrio o
meterial vitrocristalino, de acuerdo con oualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue la nrime-
ra limina es fijada a sélo un miembro de fefaerzo en foxma
de léming, y le segunda ldmina citada es unida 2l lzdo com=
primido de diche primera ldmina.

16.  Frocedimiento péra la fabricocidbn de paneles
Ge varios componentes que iﬁcluyen‘una 1dmina de vidrio o

material vitrocristalino, de acuerdo con la reivindicacidn 15,
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caracterizado porque cuando los componentes del panel estén
nontados la segunda lémina prpporciona una cara externa del
laminado. |

17. Procedimiento para la fabricacidn de paneles
de vériqs componentes que incluyen una lédmina de vidrio o
maﬁefial vitrqcristalino,lde acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la prime-
ra ldmina es fijada por su lado comprimide a un segundo miem-
bro de refuerzo en forma de lémiha; siendo dicha segunda lé~-
mina una lémina de material pldstico.

18. Procedimiento para la fabricaclén de paneles
de varios componentss que incluyen una lémina de vidrio o.
material vifrocristalino, de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque la primerg 18-
ming es unida por su lado comprimido a un segundo miembro de
refuerzo en forma de ldmina, siends tembién dicha segunde
lémina una ldmine de vidrio o material vitrocristalino.

19. Procedimiento para la fabricacidén de paneles
de varios componentes Que incluyen una ldmina de vidrio o
material vitrocriétalino, de acuerdo con la reivindicacidn
18, caracterizado porque con anterioridad al montaje de los
componeates de la hoja, la segunda ldmina es sometida 2 un
tratamiento de templado.

20. Procedimiento para la fabricacidn de paneles .
de %arios componentes qﬁe incluyen unz ldmina de vidrio o
material vitroeristaline, de acuerdo con la reivindicacidn
19, caracterizado porque el traztamiento de templado es un
tratamiento de temple quimico.

21.  Procedimiento para la fabricacidn de paneles

<

de varios componentes que incluyen una ldmina de vidrio o




material vitrqcristalino, de aéuerdo'con cualguisra de lcs
. reivindicaciones 18 a 20, caracterizado porque la rrimera
14mins, sn el panel ®rminado, puede ser flexionada vara inm-
poner suficientes fuerzas de flexidn en la segunda Lémina
5. - pare romperla.
22. Procedimiento para la fabricacidn de poncles
de varios componentes que incluyen una ldmina de vidrio o
material vitréeristalino, de acuerdo con la reivindicacién
21, céracterizado poraue en el ponel terminado las resig:
10. cias relakivhs de dichas primera & segunda léminas a la flo-
‘zidn por rotura {consideradas independientemente entre si)
son ‘tales que la resistencia de diéha segunda 1lémina & = ro-
tura por la flexidn que imvone fuerzas de tensidn en el lado
de la misma que on el panel ferminsdo es remota de dicha npri-
15. rnera ldmina es mds elevada que la resistencia de dicha nring-
ra ldmina a la rotura por flexidn que impone fuerzas de ton-
gidn sn dicho lado comprimido de aguella ldmina,
23. Procedimiento para ls fabricacidn de penc.es
de varios componentes que incluyen una lémina de vidrio o
20. material vitrocristalino, de acuéfdo con:la reivindicacidn
22, caractorizadbvporque la nds elevada resistencie & la ro-
tura de la segunda ldmina se coﬁsigue seleccionando como di-
;g; cha sesunda ldmina una ldmina que tiene un grosor mayor que
e la mentida primera ldmina y/o pbr-medio de un tratamiento de
25. temple?d quimico de tal sesunda ldmina.
24, Procedimiento para la febricaeidn de ~einsles
de varide componentes que incluyen ﬁﬂa ldmine de vidrio o ma-
.- terial vitrocristalino, de acuverdo Eén cuelguiers de las roi-
~ vindicaciones 18 a 23, caracterizado pérque los componentes

30. del panel estdn montados de unz forra tal que la seaunda 1éoing
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o3 mantenida -en un estado de flexidn eldstica. -

25. -Procedimiento éag@.la fabricacidn de pane-
les de varios componentes que ipgiuyen una ldmina de vidrio
0 material.vitrocriétalino, de acuverdo con la reivindicacidn
24, oaracte?izd@o porque la scgunda ldmina es mantenide fle-
rionada eldsticamente de fofma que su lado cncarado hacia
fuera fespecto de tal primera ldmina estd en un sstado de
tensidn. -

'26.  Procedimiento para la fabricacidn de pene-

les de varios componentes que incluyen una ldmina de vidrio

o material vitrocristalino, de acuerdo con la reivindicacidn.

24, caracterizado porque la gegunda lémina contiene tensio-

nes superficiales de comprosi&n inherentes y es mantenida
flexionada eldsticamente de forra que su lado encarado hacia
fuera respecto de dicha primera ldmine estd en un estado de
compresidn reducida. A
’ 27. Procedimiento para la fabricacién de pane-
les de varios componentes gue incluyen una lémina de vidrio
o material vitroeristalino, de acuerdo con cua‘quiera de les
reivindicaciones 18 a 26, carac%erizado porque dichas »rime-
ra v segunéa ldmina estdn unidas por medio de una ldmina o
ldminas orgdnicas intermedias.

28, Procedimiento nara la fabricacidén de baneles
de variosz componentes que cincluyen una 1dmina de vidrio o
maferial vitrocristalino, de acuerdo con la reivindicacién 27,
caracterizado porque dichas nrimera y segunda ldminos estédn .
unidas por medio de una 1dmina arzdnica interizedia, la cual
puede servir como una red de sasuridad en el caso de que di-
cha primera ldmina resulte rota pbr el impacto de un cuefpo

contra aquella primera 1émina.

’
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29. Procedimiento rare la fabriéaclon de naneles
de varios componentes gue incluyen una ldmina de vidrio o
naterial vitrocristalino, de acuerdo con cualguiera de las
reivindicacibnes anteriores, caracterigado porque antes v/0
durante el montaje del panel, se proporciona a la primera 1i-
mina una determinada resistencia a la rotura bajo fuerzas de
flexién tendentes a estirar el lado de la misma que, en el
conjunto, es el lado comprimido, de forma que una nuestra de
1l4mina que mide 30 cm en cada vna de sus dimensiones de lon-
gitud y anchura vero idéntica en todo.lo demds, en una poci-
cién horizontal, no se romperéd bajo el impacto de una bola
de acerc con un neso de 227 g, dejadé caer desde una altura
en metros igual a 1,5 - 0,95t donde + es el grosor de la la-
mina expresado en milimetfos.

30, Procedimiento para la fabricacién de panclos

de varios comporentes que incluyen ung ldmina de vidrio a

. material vitrocristalino, de acuerdo con la reéivindieacid: 2%,

‘caracterizado porque antes y/o durante el montaje de los cor-

ponentes del panel, se proporciona a la primera ldmina una
resistencia a la rotura tal, bajo dichas fuerzas de flexidn,
que una muestra de lamina que mide 30 cm en cada una de sug
dimensiones de longitud j anchura pefo idéntica en todo lo
demds, cuendo es sometida a dicha prueba de resisténeia, no
gse romperd bajo el impacto de dicha bola cuando es dejadn
cact fedde uis altura de 3,4 metrob.

j*; Procedimiento pafa 1= faﬁricacién de paneles
de vardsi colitbrientes que incluyen vna ldmina de vidrio o
material vitroeristalino, de acuerdo con cualgniera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue los comwo-

nentes laminares vecinos del laminado estén uvnidos sobre todsn

W
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el drea de la superficie de intearcara.

32. Procedimiento vars la fabricacion de paneles

de varios componentes gue incluyen~una ldmina de vidrio o
material vitroeristalino,

La presente memoria descriptiva consta de cuaren-
ta y nueve hojas foliadas escritas a mdouina por una sola cera.-.-

Barcelona, 19 de mayo de 1972
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