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PATENTE
. DE
INVENCION

a favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada en Water-
mael~Boitsfort (Bélgica), Chaussée de la Hulpe, 166, por

"WPERFECCIONAMIENTOS EN LA FABRICACION ﬁE PANELES DE VARIOS

CONPONENTES QUE INCLUYEN UNA LAMINA DE VIDRIO O MATERIAL VI-
TROCRISTALINO",

....
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LA ‘Esta invenolén ge’ reflere*a penélés formedos a
partir de componentes que consisten en, o incluyen, una plue.
ralidad de liminas que comprenden una ldmina de vidrio o
material %itrocristalino, siendo unidas tales liminas para
formar un laminado,

Ia expresiéﬁ tmaterial vitrocristalino®, tal como
se emplsz aqui, denota un materisl formado a partir de vidrio
mediente un tratamiento que produce wna o mds fases crista-
linas en el misﬁo. Ta expresién "leminado", tal como se em-
plea en esta memoria, incluye no sélamente ﬁna combinncidn

de ldminas que se adhieren o estdn unidas encorados entre

si, sino que incluye también una combinacidén por medios de
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fijecién marginales, por ejemplo un marco,

' Cucndo un panel como el que se ha mencionzdo an-
teriormente es sometido a fuerzas que tienden a flexionesr
las léminas del panel, la lémina.ds vidrio o materinl vi-
trocrigtalino se rompers si resulita flexionsda hoste nds de
un cierto grado, gue depende de laé fuerzos de tensidn md-
ximes que la citada lémina es capaz de soporiar.

| La invencién incluye cualquier panel hecho incor-
porando una pluralidad de léminas, que'inoluye una lémina
de vidrio o material vitroeristalino, estando unidas tnles
ldminas psra formar un lominado, caracterizado porgue dicha
lémina de vidrio o material vitroeristalino (mencionadn o
partir de shora como "dicha primera ldmina") es sostenids en
el panel 'en una condicidén de flexidn eldstica, estondo colo-

ceda internamente a2l laminado, al menos el lado de dicha pri-

- mera ldmino en la que existen las tensiones de compresién

como resultado de la flexidn.

La ventajo de tal panel se refiere particularmente

a lo resistencia relativemente elevada de dicha primerz ho-

ja a la rotura en el caso de que el laminado sea sometido o
fuerzas de flexién tendentes a extender el lado de la pri-
mera lmina donde hay tensiones de compresién resultantes de
dicha flexidén. Aquel lado de t2l primera limina se menciona
seguidamente como el lado "comprimido" de la misma.

Para ciertos propésitos es una ventaja que el la-
do comprimido de la primera hoja sea piano 0 convexo en la
condiecidn flexionada de la misma. En otros casog es preferi-
ble que dicho lado comprimido de la primera lémina sea cbn-
cavo en la condicién flexionada_dé tal lémina.

La citada primera hoja es mantenida en ciertas
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realizaciones de la invencidn flexioneda eldsticamente en

una pluralidad de planos. En otras realizaciones de la in-

‘vencién dicha primera lémina es mantenida flexionada elds-

~ticamente en un solo plano.

Ventajosomente, dicha primera ldmina es menteni-
da en una condicidn flexionada eldsticamente por una seg '-
da ldmina componente del panel,

T panel de acuerdo con la invencidn buede incor~
porar sin embargo, si se desea, un bostidor en este caso la
primera ldmina puede ser sostenida en un estado flexioneado
elisticamente por diého basfidor, o en parte por el mismo y
en parte por una segunda ldmina compbnente del panel.

" Es beneficloso que la primera ldmina contenga ton-
siones compresivas inherentes en las capas externas de vi-
drio o matériai vitrocristalino de la misma, Tales tensio-
neg de compresi&n pueden ser producidas por un trafamiento
de templado térmico pero preferentemente son producidas por
un tratamiento de templodo quimico. EL modelo de tensiones
de oompresién inherentes es preferentemente simétrico en to-
do el grosor de la lémina,

Preferentemente la_ primera ldimina proporciona una
cara exbterna del laminado. Tal cara puede soportar un recu-
brimiento dehsuperficie, por ejemplo una capa de recubri-
miento antireflectante o un recubrimiento éptico de algin
otro tipo. ' -

Los paneles wreferidos de acuerdo con lz invencién
incorporan la primera.ldmina y solo otro miembro resistente
en forma de ldmina, estando eéte segundo miembro f£ijado al
lado comprimido deAla primera ldmina. Es preferible para tal

segunda ldming que proporcione una cara externa del laminado,
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Tal como en el caso de la primera lémina; la cara externa
de tal segunda hoja puede‘lleVar un recubrimiento de super-
ficie.

Si bien es preferible que dichas primera y segzun-
da ldminas proporcionen caras externas del laminado, unx o
cada una de ellas puede ser cubierta, de acuerdo con cicr-
tas reclizaciones de la invencidn, por otra limina y en por-
ticular por una limina gque no es un miembro de refuerzo, cs
decir una ldmina que tiene una resistencia minims a la fle-
xién tal como una delgada hoja de plistico.

Los paneles de forma simple de acuerdo con la in-
veneidn comprenden un laminado en ei que la primers ldmina
de vidrio o material vitrocristalino estd fijada por el lo-
do comprimido a un segundo miembro resistente en forma de
ldmina, y dicha segunda ldmina es una lémina de material
pléstico.

En las fbrmas més‘preferidaé del panel de acuerdo
con la invencién la primera hoja de vidrio o material vitro-
eristalino estd fijada por tal lado comprimido de la mismg
a un ségundo miembro de refuerzo en forma de limina, siendo
tambidn esta segunda limina una hoja de vidrio o material
vitrocristalino. Preferentemente dicha segunda 1émina es una
1imina que ha sido templada y preferentemente templadz qui-
nicamente.

Los paneles de importancia particular comprenden

‘la primera ldmina unida por su lado comprimido a una segunda

1dmina de vidrio o material vitrocristalino y la citoda se-
gunda ldmina puede ser flexionacda para imponerle suficientes
fuorzas de flexidén como para romperla.'

Es ventajoso que las resistencias relativas de di-

R s e ol RSN bR A S e S 4R A 8



10.

15.

20.

25.

30.

chas primera y segunda léminas a la rotura bajo flexién sean
tales (consideradas independientemente entre si) que la re-
sistencia de la segunda a la rotura por flexidn que impone

fuerzas de traceidn en el lado de la misma que en el panel

terminado estd separado de la primera lémina, sean mds ele~

- vadas que la resistencia de la primera lémina a la rotura

por flexién que impone fuerzas de traceidén en el mentado lo—
do comprimide de aguella lamina. a segunda lémina es pre-
ferentemente una lémina templada y mds gruesa que dicha pri-
mera limina.

De écuerdo con una caracteristica ventajosa, en
un panel tal como el citado anteriorﬁente, gue incorpora una
segunda ldmina de vidrio o material vitrocristzlino, dicha
segunda lémina es sostenida en el panei en una condicién de
flexién eldstica, por ejemplo por medio de un bastidor y/o
por medio dé la primera ldmina, Para muchos propésitos es
particularmeﬁte beneficioso que la segundé ldmine se2 sos-
tenida flexiaﬁada elésticamente en una direccién tal que su
lado encarade hacia fuera de dicha primera lémina se hzalle
en tensién., Alternativemente, en el caso de que la segunda

lémina contenga tensiones superficiales de compresidn inhe-

'renﬁes, la misma puede ser flexionada eldsticomente de forma

que su lzdo encarado hacia fuera respecto de dicha primera
1émina esté en un estado de compresidén reducida, |
Se agrega particular importaencia a los paneles de
acuerdo con la invencidn en los que -la primerz limina estd
fijada por su lado'comprimido a ﬁna segunda lémina de vidrio
o material vitrocristalinoe por medio de una ldmina o ldminas

orginicas intermediss, Una %al ldmina intermedia puede com-

| prender una ldmina de material termopléstico, por ejemplo de
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polivinilbutiral de elevado impacto y adherencia controlada,
0 un policarbonato de elevado peso molecular de un bis-~fenol
el cual puede ser fijado a las primera -y seghnda léminas por
medio de un adhesivo de oloruro de polivinilo o poliacrilato.
De acuerdo con otra caracteristica, opcional pero
valiosa, un panel de acuerdo con la invencidn incorpora una
segunda lémina de vidrio o material vitrocristalino que es mas
gruesa que la primera léming y ésta tiene un grosor compren~
dido en la gama de 1,0 a 2,5 mm, mientras que la segunda 13-
mina tiene un grosor dentro de la'gama de 1,5 a 4,0 ﬁm. Ta-
les paneles son particularmente valiosos como paneles de vi-
drio, por ejemplo en edificaciones o en un vehiculo.
Particularmente y con vistas al empleo de un panel
de acuerdo con la invencidn como panel de vidrio o en un edi-
ficio o vehiculo, es ventajoso que la primera ldmina de vi-
drio o material vitrocristalino tenga una resistencia a la
rotura bajo fuerzas de flexidn tendentes a estirar su lado
comprimido, tal que una lémina de muestra que mide 30 cm
en cada una de sus dimensiones de longitud y anchura pero
idéntica en lo demds, cuando estd sostenida en la perife-
ria de tal lado, en una posicidn horizontal, no se romperd
bajo el impacto de una bola de acero que pesa 227 g, hecha
caer desde una alﬁura'en metros igual a 1,5 + O,QSt donde
t es el grosor de la limina expresado en milimetros. Es
mis ventajoso ain que dicha primera lémina tenga una resis-
tencia a la rotura bajo tales fuerzas de flexidn, tal que
una lédmina de muesira que mide 30 cm en cada una de sus di-
mensiones de longitud y anchwura pero idéntica en todo lo
demds, cuando es sometida a dichas pruebas de resistencia,

no se rompa bajo el impadto de dicha bola cuando es dejada
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caer desde una altura de 3,4 metros. L

Se describirdn seguidamente diversas realizacio-

nes de la invencidn, seleccionadas a t{tulo de ejemplo y

" en el curso de la descripeién se‘haré referencia a los di-

bujos esquemdticos anexos en los que:
Ia figura 1 es una seccidn transversal de los dos
conponentes a emplear en la formacidn de un panel de acuer-

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

. de un panel heché a partir de los componentes de la lémina

f nostrada en-la figufa'1 y un bastidor; la figura 3 es una

seccidén transversal de dos componentes de hoja a utilizar en

la fabricaéidn de'un panel de tipo "buplex" de acuerdo con

. la-invencién; la figura 4 es una seccidn transversal del pa~-

" nel hecho a partir de-los componentes mostredos en la figura

3 y un bastidor; la figura 5 es una seccidn transversal de
tres componentes'de lémina listos para ser montados vara. for-
mar un pénel 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 seccidn transversael de otros tres comvonentes

‘listos para el montaje’'y formar otra realizacién del panel:

"Triplex" de acuerdo con la invenecidn; la figura 8 es una

seccién tronsversal de un pancl formedo a partir de los com-

- ponentes mogstrados en la figura 7; la figura 2 es una sec-

cidén transversal de tres componentes de ldmina a emplear en

la construccidn de otro panel de acuerdo con la invencidn;

la figura 10 es una seccidn transversal de los componentes

mostrados en la figura 9 después del montaje; la figura 11

es una seceidn transversal de un panel hecho a partir del con-

*. junto mostrado en la figura 10 y un bastidor; la figura 12
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' es una seccidn transversal de los componentes laminares de

otro panel a formar de acuerdo con la invencidn; la fisura

- 13 es una seccidn transversal de otro panel de acuerdo con

" la invencidn; la figura 14 es una seccidn transversal de los

componentes de ldmina de otro -panel z formar de acuerdo con
la invencién, y la figura 15 es una seccidn transversal de

un panel formado por los componentes mosirados en la figura

'14 ¥y un bastidor.

En.todaé las figurés de 1os dib@jos, g las cuales
se hace referencia detallademente en los siguientes ejemplos,

las referencias ~1-, -2~, -3- y -4~ son empleadas para deno-

" 4ar las caras de los componentes en forma de hoja 0 los com-
-ponentes de lémina principales de los paneles..las caras -1-

‘y -2- son las caras Ge la 14mine la .cual ha sido citada en

esta memoria como la "primera" ldmina (estando la cara -2- en

el lado que estd comprimide por la flgxidn eldstica), 7 las

- caras -3~ y -4~ son las caras de un segundo componente de 1d-

- mina principal.

EJEMPLO 1. "

Se. formé un lote de paneles, comprendiendo cada pa-

nel una lémina -5~ hecha de vidrio y que mide 1 x 1 x 0,0015 m,

- una ldmina de pldstico acrilico, que mide 1 x 1 x 0,006 m y

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

.léminas de vidrio fueron templadas qumicamente sumergiéndo-

' las durante 20 minutos en un bafio compuesto de un 25 en peso

de IiNOy y un 98% en peso de NaCl y se mantuvo a 580°C. A con-
tinuacidn del tratamiento de templado quimico, cada ldnine de

vidrio fue colocada contra la cara -3~ de una de las léminos

de plésticd acrilico -6- y las dos hojzs fueron montadas en

. un basﬁidor ~T- ¢l cugl sostuvo las dos liminas flexionsodas

|
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' eléstlcamente, tal como se muestra en 1a figure 2, de forma
- gue se crearon ten51ones de oompres16n adiclonales en la ca-.

rag -2- de la lémina de vidrio ~5-, ¥y se formaron también

ten51ones de compresidén en la cara -4~ Ge la 14mina -6- co-

. mo resultado de la f;exlén. El alcance de la flexidn fue tal

como para desplazar el centro de cada una de las léminas a

_una distancia de 60 mm en relacidén con los bordes supsrior y

; de fondo de la ldmina.

Los péneles asi formedos fueron proyectados nara'sef
empleados como panales anti-explosivos en la pared ée una cé-A
mara, con las lénines de vidrio -5— enceradas hacia el inte- '
rior de la cémara. En razdén de las'tensiones de compresidn
de las léminas —5; ¥y -6~ en los lados de las mismas corres—
pgndientes g las céras ~2~ y -4-, la fuerza que debia haberse
ejercido contra le cara interior del panel,.es decir contra
la cara -1-, con el fin de romper la limina de vidrio fue

apreciablemente mayor que la fuerza que seria necesaria para

‘romper la ldmina de vidrio si las hojas hubieran sido monta- .-

. das en el bestidor en una condicidn no flexionada.

En el caso de que se produzea una explosidén y se

" desarrolle suflclente fuerza contra el penel para romper la
. lémina de vmario -5-, la ldmina de pldstico -6~ servird como

~un escudo protector para evitar que los fragmentos de vidrio

se desparramen.
Se hizo otro lote de paneles de la mismz forma pe-

ro con la adicién de una delgada ldmina w hoja de pldstico

-

.coloreads, la cual fue aplicade sobre la cara -4~ de la ldmi~. -

"na de pldstico acrilico para filtrar algo de los rayss de luz: -

incidentes sobre el exterlor del panel., Como una alternativa,

“tal ldmina de pldstico coloreado puede ser sujetada entre

P
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las'léminas -5- j'-6- por nedio del bastidor -T7-.
" . En-el penel ilustrado por las figures 1y 2, las
1éminas ~5- y ~6- fueron sostenidas-flexionadas en un pla-

no. A modo de modificacidn, las ldminas pueden ser sosteni-

* das en un bastidor de forma gue estén flexionadas eidstica--
i ﬁente en dos_planos perpendiculares. En aguel caso la-resis—
* tenecie del panel a las fuerzas de flexidén gue actdan contra

. el lado de la l4mina de vidrio serd mayor, y serd evidente

“un sefialado efecto de enderezamiento en dos direcciones ru-

tuamente perpendiculares a través del pansl.

De acuerdo con otra modificacidn, se2 hizo un panel

. %al como se ha descrito con referencia a las figvras 1y 2

pero con la excepeidn de que la ldmina de vidrio -5- fue co-
loreada para actuar como wn £iltrs de luz.

" En otra modificacién, se hizo un p;nelytal como s
feﬁrasenta en-las’figuras 1y 2 pero las lédminas -5- y -6-
gue estaban sostenidas en un bastidor ~7- fueron tembién en-
coladas entre si por medio de uné lémina intermeéia de clo-

ruro de polivinilo de elevado peso molecular, De esta forma

les lémines =5- y -6- fueron integredas dentro de una estruc-

tora substeancialmente monolitica. Como una veriante respecto

- 2 una ldmina de cloruro de polivinilo puede emplearse una 1li-

mina de polivinilbutiral. -

EJEMPLO 2,

Se hizo un panél que ;ncdrpéraba wne ldmine de vi-

drio -8~ y una ldmina ~9- de pldstico acrilico estirado, tal

como se representa en la figura 3. Ia ldmina de vidrio media
0,5 x 0,5 x 0,002 m y el vidrio tenia la siguiente composi-

cidn general en peso:




PUO P

10,

50

20.

25.

30.

0§10, . 61,08
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' X,0 ;}lj;j? 3.74
Soma0 e 2,08
| g0 - i.{-f; 2,6%
- ff  ca0 ;1f7“o,4%
.A”“'-'As2 3. E 0, 5.

La lamina -9~ de pldstico acrillco media O 5x0 5
x 0 023 m. 't . ' ‘ '

f;'lémina de vidrio era plana inicialmente y fue
calentadé hasta una temperatura a la cuzl la %iscosidad del

vidrio fue del oxrden de 108 Poise y la ldmina, mientras esta-

.',ba a dicha ‘temperatura, fqe'doblada en un -so0lo planc hasta la

" curvatura ilustrada. la extensidn del qObiado correspondid

con un desplazamiénto del centro de la ldmina de unos 50 mm

- respecto a los bordes superior y de fpndo de la ldmina., A la’
temperatura especifica de doblado cualquier tensidn interna _ g-'

 inducida en .el vidrio por la operacidén de doblado, se relajé

répidemente.

Despuds de doblada, la lémina de vidrio fue templa-

S .. da cuimicamente sumergiéndola durante 24 horas en un bafio com-. -

puesto de 40% de XNO,

35 30“ de KCl y 30% de NeNO, (porcentajes- _zr

“en peso) ¥y se mentuvo & 450%¢.

Después de enfrlada, 1la lémlna de vidrio fue levada . 

"y secada y se produjo el panel'mostradq en la figura 3, suje-

tando la lémina -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 wia condicién plana, haciendo que se produjesen tensio- = ..

-
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-nes de compr9316n adic1onales (en ad1016n a las tensiones

de compresién creadas por templado quimico) en la cara -4-

.de la lémina.

- Las pruecbas efectuadas sobre léminas de vidrio de

idéntico tamefio y compoéicidn, las cuales habian sido dobla-

das y templadas quimicamente de la misma forma que la ldmina

-8-, mogtraron gue las tensiones éuperficiales de compresidn
inducidas por el templado quimicb fueron del orden de 90
ke/mm? mientres que la flexién de la ldmina hasta una condi-
cién plana cred, ademds, otras tensionés de compresidn del
orden de 14 kg/mm2 en el lado de la ldmine ~2-. Consecuenie-
mente, la flexidn eldstica de la lémina -8~ proporciond a la

14mina una meyor resistencia a la rotura por flexidn en el

‘sentido de que en el caso de que el panel fuese sometido 2 la
© " flexidén por una fuerza actuando contra la cara expuesta (ca-

“.ra 1) de la lémina de vidrio, la ldmina seria capaz de ccder:

por flexidén hasta una mayor extensidn antes de romperse que

i hubiese sido incorporada en el. panel en una condicidén no

flexionada. Bsto es debido a que tal fuerza de flexidn acitua-

ré primero unicamente para relajar las tensiones de compre-

sidn adicionaleé presgntes-en tal hoja, debido 2 que estd sos-

" tenida flexionada elésticamente.

En el montaje de los componehfes-del panel la 1ldmi-

. na de pléstico -9~ fue sometida también a cierta flexidn elds-

tieca, szendo el sentido de la flexién de esta ldmina tal que
la misma fue puesta bajo compr9316n en el ladO de su cora in-
terior (eca ara 3). .

El panel de acuerdo con la figura 4‘fue proyactado

para ser empleado como un panel Ge vid¥io en una ventana de

avién, con la cara de vidrio -8- encarada hacia el exterior

- e e AR A i 4.5 vt -
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-del avién. Se efectuaron pruebas en-tales paneles los cua-

les mostraron que tenfan una resistencia muy elevada a la

rotura por flexidn bajo el impacto de objetos, teles como

aves, contra la cara externa (cara 4) del vanel.

En una reslizacidn diferente, se hizo un panel de

- la misma forma que el panel descrito con referencia a las fi-

guras 3 y 4, pero empleaﬁdo, en vez de la lémina de pléstico-
aerilico ~9-, un conjunto de tres ldminas de pldstico, a sa-’

ber dos léminas de pldstico acrilico, cada una de las cuales

tenfa un grosor de 12 mm, unidas entre si por medio de una

1dmine intermedia de polivinilbutiral de 1 mm Ce Z70S0T. las .

ruebas realizadas en fal panel mostraron que el mismo. tam-
»

" bién tenia una resistencia muy elevada a la rofura bajo fuer-

zes de flexidn gue actdan contra le cara —1- del panel,

En otra modificacidn, se empled un conjunto simi-

ler de tres ldmines de pléstico en lugar de la ldmina vnica

'~9- ‘4@ pldstico acrflico pero en esta modificacién una de las

14minas de pldstico acrilico teniz un grosor de 18 mm mien-
tras gue las otras tenian'un grosor de 23 mm y esta dltima

lémina formaba una capa externa del lamihado. Zste panel taz-

. bién tenfa una elevada resistencia a la rotura vor flexidn
bajo fuverzas actuéntgs contra la cara -1- del panel.

BEIEEPLO 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 ldmine para formar un panel en forra de un lo-

_minado tal como se muestra en le figura 6. Los componentes de "~

ldmina comprendieron dos léminas -11- y =13~ comnuestas de

vidrio sodocdleico que veniz teniendo la siguiente composi-

cidén general en peso:
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comprendiendo el resto cantidades menores de impurezas, ¥

“una lémina -12- de polivinilbutiral ”high'impact". Cada una

de las ldminas de vidrio midié 1 x 0,5 x @,002 m. Ia lémina -

~ de polivinilbutiral -12- tenia un grosor de 0,76 mnm.

Las léminas -11- y ~13- fueron dobladas hasta sus

curvaturas ilustradas en un plano paralelo con.su dimensién

mayor, 2 una temperatura tal gue el vidrio tenfz una visco-

sidad del orden de 108 Poisé, siendo esta viscosidad lo su-

- ficientemente baja como para asegurar una rdpida relajacidn -

© de cualquier tensidn que se produzeca en el vidrio en la ope-

racién de doblado. Tal como puede observarse por la figura 5,

la lémina =13~ fue curvada en una mayor proporcidén que la 14~

mina -11-. E] citado doblado.de la lémina -11- implicé un

~ desplazemiento del centro de la ldmina de unos 70 mm en rela-
"_cién con los bordes més cortos de la lémina mienmtras gue el
. valor de desplazamiento correspondiente para el centro de la

- 14mina -11- fue sélo de 10 mm.

Después de doblar las léminas hasta las curvaturas
descritas, fueron templadas.quimicam;nté sumergidndolas duran-
te 24 horas en un baflo de nitrato de ﬁbtasa nentenido a 460°C,

Despﬁés de enfriar las liminas las mismas fueron

lavadas y secadas. Las léminas de vidrio fueron unidas enton-

. ces con el lado céncavo de la ldmina <11~ encarado hacia el

lado convexo de la lémina -13-, por medio de la ldmina de po-
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" . blemente més elevadas sin rohperse, aun cuando la ldmina -11-7:

- .estuviese rota. E1 hecho de que la ldmina ~11- se rompiese se .

livinilbutiral -12-, siendo efec?uadé i;.iéminacidn Ge una
manera cohocidarpor si, sbmetiendo el conjunto de léminas

‘a calor y presidn. Esta léminacién implicé el flexioner
elésticémen%erla iémina -11~ hasta una condicidén de curva-
tura incrementada y flexionar eldsticemente la lémina -13- ."
hasta una condicidn de curvatura re&ucida. El laminado final,
mostrado en.la figurav6, tenfa una curvatura intermedia eﬁtre'

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

 zas de recuperacidn eldsticas almacenadas en la otra de ‘ta-

les ldminas, -

' Se realizaron pruebas de impacto sobre un numero de’
paneles producidos tal como se ha descrito anteriormente con :
referencie a las figuras 5 y 6, en comparacién con un mimero - -
de paneles convencionales, formados a partir de idénticos

- componentes y con la Unica excepcidn de que las dos léminas

de #idrio_tenian la.mismé curvatura natural y, por lo tanto,
. no fqerén some%idgs a flexidén eldstica en el transcurso de
lz laminacién. Estas pruebes implicérpn el sostener periféri—f
cazente cada uno de los paneles y someterlos a fuerzas de
flexidén impuestas por el impacto de un cuerpo redondeado oon~£ii.

tra la porcidn central de su lado cdncavo. Los paneles con-

" vencionales fueron probados primeramente para determinar la

fugrza de impacto minima a que se romperia la lémiﬂa de vi-
drié que proporciona la cara de pénei ebncavo. Los paneles

: hechos de acuerdo con la invencidén fueron sometidos a fuer-
zasfde‘impactofde aquel orden de magnitud. En cualquler caso;
la lémina';13- permanecid sin romﬁer y se comprobd de hecho

que la ldmina -13- vodfa soporter fuerzas de.impacto aprecia—iij_'
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afribuyé en ﬁarte al hecho de que durante la produccién del

laninado, la cara -4- de aquella léfine fue sometida a una

carge’ de tensién durante la flexidn eldstice de la limina,

con el resultado de que las tensiones de compresidén que ha-

bien sido reducidas a un valor inferior. En adicidn, una de-
{$erminada flexién de un laminado de la clase en cuestidn,

bajo fuerza de impacto gue actia contra la ldmina de vidrio

-13-, no impone en el lado convexo de aquella ldmina $al ele-

vada carga de tensién como aguella que es impuesta en el la-
do convexo de. la ldmina de vidrio -11-.

En una realizacién diferente se produjeron un nu-

mero de paneles tal como se describe con referencia = las fi-

‘guras 5 y 6, con la excepcidn de que las . léminas-de vidrio

tenfan un grosor de 3 mm y fuéron templadas térmica y no aui-
micemente., Las léminas fueron templadas térmicamente calen-

tdndolas uniformemente hasta una temperatura cercena al punto
de ablandamiento del vidrio y luego se enfriaron répidamente

las mismas. Los paneles terminados fueron sometidos a prue—

. bas de resistencia de la clase referida anteriormente, en com~

paracién con paneles convenclonales, hechos de la misme for-

“ma y a partir de componentes idénticos; con la excepcidn de

25.

30.

que las dos ldminas de vidrio de cada panel tenfen la misma

curvatura naturcl y no estaban sometidos por tento a una fle-

" xidn eldstica durante la laminacidn. Se comprobé que los pa-

neles producidos de acuerdo con la invehcidn eran mucho mds

fuertes, en el sentido de que la fuerza de flexidén que fue

. necesario ejercer contra el lado céncavo de los panzles con

el fin de romper la ldmina de vidrio en aguel lado del lemi-

«

nado, fue aprecizblemente mds elevada en el caso de paneles
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. - hechos de écuerdo'con'la~invencidn>que en el caso de pane-

.. les convencilonales.

EJEKPLO 4.

" dad del vidrio era del orden de 10

Se hizo un panel a partir de los componentes re-.

_presentados en la figura 7, siendo la forma final del panel

‘tal como se muestra en la figura 8. Los compomentes a partir

de los cuzles fue hecho el penel comprendieron dos ldminas
-14< y -16- de vidrio sodocélcico con la.siguiente composi-

cidén general en peso:

§i0, . 75%
Na,0 124 -
Ca0 o 10%f' 
A1,0, © 2%

comprendiendo el resto péqueﬁas cantidades de impurezas, y

une iémina -15- de polivinilbutiral "high impact® de 0,76 mm

. de grosor. Las dos léminas midieron 11x 0,5 x 0,002 m.

Ias léminas -14~ y =16~ fueron doblades hasta la

“enrvatura ilustrada, a una temperatura en la que la viscosi-

8

esta fiscosidad.pard asegurar una rdpids relejacidn de cual-
quier tensién inducida en el vidrio durante la operacidén de

doblado. Tas dos léminas fueron dobladas en el mismo grado,

' correspondiendo con un desplazamiento del centro de la ldmi-

" na de 120 mm en relacidén con sus bordeé més cortos.

las léminas ~14- y -16- fueron luego templades qui-

micapente sumergiéndolas durante 24 horas en un baflio de ni-

trato de potasio fundido,.mantenido a 460°C.

Después de enfrier las léminas, éstas fueron lave-

-8as y secadas y montadas en lados opuestos de la ldmina -15-

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

Poise, siendo suficiente ' -
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'-los lados convexos de las mismas enczrados hacia lea 1lézina

de polivinilbutiral. El conjunto de léminas fue scmetido en-

tonces a calor y presidn con el fin de unir las ldminzs de

‘vidrio por medio de la lémina de pldstico intermediza y se-
“produjo el panel mostrado en la figura 9. Ia fase de lzmina-

" do implicé por tanto la flexién eldstica de les léminas de

vidrio para producir asf tensiones de compresidén adicionales
en el lado de la cara -3~ de la 1émina -14<, y ex el lado de
la cara -2- de la ldmina -16-. En el panel terminado, cede
una de las ldmines de vidrio fue mantenida en su condicidn
flexionada eldsticamente por~las fuerzaé de recuperacidn elds-
tica en la 6tra ldnina. |

En virtud de la forme en la que las léminas de vi-

drio fueron mantenides flexionadas elédsticamente on 2l nanel,

cade vna e las lémines de vidrio tenia una elevada resisten-

cia 2 la rotura bajo fuerzas de flexidn impuestas contra el

. lado correspondiente del panel. Esto fue confirmado por las

orusbes de impacto de la clase descrita en el ejexmplo 3, las

cuales fueron realizadas sobre un nidmero de paneles prcduci-

- dos tal como se ha descrito con referencia a las figuras 7 y

8. ILos paneles fueron divididos en lotes diferentes. Las 1ld-

minas de un lote fueron sometidas a flexidn bajo fuerzas de

-impacto impuestas por un cuerpo que golpeaba la cara -1- de

la ldmina -16- y las ldminas del otro lote fueron sometidas
a flexidn por fuerzas de impacto impuestés POr un cuerpo Que
golpegba la cara -4~ de la lémina -14-;xEn cada prueba, la
1l4mina de vidrio contra la cual el cuefbo hacia actualmente
impacto fué capaz de ceder por flexidn y sin romperse, zc-

tuando asi como una especia de zmortiguador de’golpes,_adn

bajo. el impacto de fuerzas de impacto elevadasy que fueron

(RO EPRR NS S
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suficientes paré:producir la rotura de la.iémina de vidrio"f
en el otro lado del panel. ' c
Las'propiedades anteriores de resistencia de los

paneles producidos tal como se ha descrito con referencia a

las figuras 7 v 8 son de importancia potenclal para veneles
de vidrlo a emplear en parabrisas de vehfculos. En el caso-

- de que el conductor o un pasajero sean lanzados hacia delen~

te contra el interior del parcbrisas la cepacidad de la ca-
pa interiof del parabrisas para soportar una aprscisble flie-
xién hacia,delante sin llegar a romperse, es muy imporfante
debido a qué reduce el nﬁmero:de'fatalidades por accidente -

debidas a que la cabeza de un ocuvante de vehiculo penetra a

través del perebrisas o debido a que el ocupante del vehicu- _ff,'

lo es lanzado compleﬁamente a través del parabrisas. De he-

ché,‘debido gl empleo de la invencidn en la fabricacién de

peneles de acuerdo con las figuras 7 y 8, la cantidad de 12

energia de impacto necesaria con el fin de hacer que un cuver-

" po redondeado penetré a través de la ldmina intermedia de

polivinilbutiral resultd ser muy elevada, y ciertamente nu-

.cho mds elevada que la ehergia de impacto que seria necesaria

". para producir la penetracidn de esta limina intermedia si

los paneles hublesen sido produciaps sin erear tensiones de
comp#esidn en al menos una de lzs ldminas de vidrio (la 14~
mina de vidrio que ha de ser expuesta al impacto ) por la

flexién eldstica de la misma. En-los paneles asi producidos

de acuerdo con la invencidn, las léminas intermediss plésti-

. cas pueden desempefiar por tanfo un papel mucho mds importan-

te como una membrana protectora o una red de seguridad.

Un lote de paneles producido tgl como se ha descri-

to anteriormente con referencis a lag figuras 7 y 8, fueron
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probados sosteniendo periféricamente cada panel en uns o~

sicién horizontal y sometiéndolo al impacto de un cuerpo re-

dondeado con un peso de 10 kg y simulando una cabeza humona,

cuyo cuerpo fuc dejado caer por gravedad sobre la porcida

‘central del panel, desde una altura de 620 cm. Se soumeticron

veinte pancles a esta prucba y en ningin caso la 1léminz in-
termedia de pldstico fue penetrada. Ia citada ldmina interme-
dia no fue ni siquiera cortada o rota.

Se ha de observar que en la laminacidn de las 14-

minas para producir el panel mostrado en le figura 8, las ce-

ras -1- y ~5- de las léminas -16- y -14- respectivamente no
~° fueron sometidas a cargas de tensidn. Para ciertos propési-

 tos es impoftanté que dichas lémiqas no tengan una resisten-

cia muy elevada a la rotura por flexidén en una direccidn que

tiende a estirar la cara -1- o la cara -4- segin sea el caso.

‘Por ejemplo en el caso de un parcbrisas de vehiculo, =5 ven-

tajoso a veces asegurarse que la ldmina de vidrio exterior
(es decir, la ldmina de vidrio que estd-en el exterior del
vehiculo) se fompa bajo ei impacto de un cuerpo contra el in-
terior del parabrisas antes de que las fuerzes de impacto al-
cancen’ un valor gl gue es probable una seria legién interna

a la cabesza. Una vez que se ha -roto-la ldmina de vidrio ex-

. terior, la.ldmina de vidrio interna puede continuar flexio-

. nandose mds fdecilmente. Iz extensidn en que la ldmina exte-

rior de widrio puede ser flexiona&a.hacia fuera anites de rom~-
perse, depende en pafte de la extensién de éu eurvatura na-
ﬁural ya que ésta deteriina la exteﬁsidn_a gue su cara eX-
terna (cara -1- 6 ~4-) es "estirada®" durante la fase de lami-
nacidn._En'el caso de los vansles hechos.de acuerdo con las

figuras 7 y 8 tal como se ha deserito anferio:mente, el grado

1




10.

15.

20.

30.

'de curvatura natural de la lémina =14~ § -16- fue tal que

la carga d€ tensién méxima que su care exterior (cara 1 6 4)

pudo soportar por flexidn de aguella ldmina fue igual o me-
nor de 50 kg/mm°. - '

'Se 1levé a cabo otra serie de ensayos sobre probe-

‘tas de vidrio que medfan 30 cm x 30.cm x 2 mm y tenian la
misma eomposicién que las léminas'de vidrio -14—- y =16-. Ias ..

probetas fueron dobladas hasta una curvatura comnargbLe ala

curvatura de las 1am1nas —14— -16~, emnleando la misme téc-

-nica de doblado que- en el caso de aquellas ldminas, J fueron

¥ =-16-., Cada probeta fue sostenida lﬁego periféricanmente en

una condicidn plana y sometida al imbacto de una bola Ge ace-

7o de 227 g ds peso, la cual fue dejada caer desde una altu-

ra de 3,5 metros contra el lado de la ‘probeta que habfa sido

"'”'estiradd por su flexidn eiéstica.(corfespondiendo con el la-
- do -1~ de la ldmina =16~y lado -4~ de la lémina -14-). Nin-

. guna de las muestras se rompid bajo el impacto.

N En una realizacién diversa, se produjeron parabri-

i
i

sas tal como se deseribe con referencia a las figuras 7.y 8,
. pero empleando ldminas de vidrio.-14- y -16- de grosor dife-
" rente y Gobladas ﬁasta curvaturas dé diferente radio. En es-

‘tos otros parabrisas, la ldmina -14~ tenfa un grosor de 2 mm

mientras que la lémina -16— tenia un grosor de 1 5mm y la

. extensién de sus curvaturas naturales, expresada en términos

~ templadas qulmlcamente, de lz misma forma que las ldmines ~14=-

‘del desplazamiento del centro de la ldmins respecto a sus Vor- ffz

des mds cortos, fueron tales gue el citado desplazamiento fue, !

en el caso de las ldminas mds gruesas (ldminas 14), de 120 mny | " -

en e1'§a36 de. las ldmines més delgadas (1ldmina 16) de 158 mn.

Lyarte del'grosor de la ldmina -14~ y su mayor curvaturs no-~

.

1
b
ke

i



. , _* tural, los componentes de ldmina fueron los mismos gue los
' ya descritos con referencia a.la figura 7 y fueron templa-

( : + - dos quimicamente de la misma manera que aquellas ldminas con

anterioridad a la laminacidn. Ias léminas en esta realizacidn
5. " variante fueron montadas y laminadas hasta former un para-
brisas plano de la misma forma qus las ldminas mostradas on

.. la figura 7. Los paneles resultentes fueron proyectados pa-

PSSP

ra ser instalados como parabrisas con la ldmina de vidrio mds

delgada encarada hacia el interior del vehfculo. Ia l4mina
10.

Y

de vidrio mds delgada del panel asi producido tenia una fle-
- 1 zibilidad mwy elevada bajo fuerzas de impacto contra su cara
| i : - expuesta (oaré 1) Los paneies fueron. sometidos o prucbas de
' impac%o de la clase referida antérigrmente émpleando un cuer-
po redondeado que pesa 10ng, simnlando una czbeza humana,

15. ¢ - el cual se dejé caer sobre la cara -1+ del parabrisas mien-

-
)
:
1

tres estaba sostenido periféricamente. Los parabrisas fueron

_ cepaces de sovortar fuerzas de impacto muy elevadas sin que

se produjese ninguna penetracién o corte de la ldmina de plis-
© - tico intermedia. Tales fuerzas de impacto fueron, ciertemen-
20. v be, sﬁbstancialmente nds elevadas que aguelias que produci-
o riéﬁ.penetracién o corte de la limina de pldstico intermediz
‘de los parabrisas conocidos "Triplex“aque incorporan léminecs
" de vidrio templado quimicamente. ‘
‘ Se produjo otro lote de ﬁéneles tal como.se des—
25. '_, f'éribe con referencia é laé figuras 7 vy 8, pero empleando 1é-
" minas de vidrio ~14-vy ~16-~, cada vna dé.las cuzles. tenis

_una,curvétura natural no sélo a lo largo de su eje longitu-

dinal sino que tambidn a lo largo de su.éje transversal. Ias

14mines de vidrio fueron templadas quimicamente y larinadas

;5'2 . 30. . . para producir un panel plano de forma que en el transcurso

b e et k| TmeRSse——
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de la laminacidn se produaeron tenszones de compresidn en

los lados convexos normahmnnﬁe de las dos laminas de vidrlo,'i

debidas a la flexidn eldstica de las mismas. En virtud de

t2l flexidn eldstica, cada una de las léminas de vidrio te-

‘nizn en el panel terminado wna resistencia muy elevada a la

rotura bajo fuerzas de flexidn impuestas contra la parte cen- j;*

tral de tal lédmina y tendentes a flexionar el panel,

TIJENDPLO 5.

-8e produjo un panel vniendo primeramente los compo-

,nentes de la ldmina $al como se representa en la figura 9,

para producir un laminado tel como se muestra en la figura

10, ¥y luego se nontd este- laminadce en un bastidor tal como se
muestra en la figura 11. o

_ Los componentes de la lémina inclufan dos léminas
-1%-‘y ~19- compuestas de vidrio de la siguiente composicidn

general en peso:

510, 70,08 -

- Nay0 16,3% :;

T wmome
" MgO© .- 0,66
' 805 1,4 -
NaS0, -~ - 0,7%

Ia Linina de vidrio —17- mldl<5 0,5mx0,5%0,013m -

mientras_que la ldmina de vidrio -19- midié 0,4 x 0,4 x
0,0028 m. El tercer components lam.'.n;'zr, es decir la ldaina *
—18— fue wna lémina de pollvinilbutlral de 0,8 nm de grosor.

’ A las 1ldminas de v1dr10 les fueron dadas sus curva-
turas naturales ilustraaas, dobldndolas a esta forma rientras
estaﬁan a.una temperatura tal que el vidrio tenia una visfo~

sidad de 108'Poise, permitiendo vna rdpida relajacidn de cval-
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quier ‘tensidn inducida en el vidfié,durante la operacién

de doblado. Cada una de las laminas de vidrio fue dobiada

hasta una extensidn correspondiente con un desplazamiento

[N

de 30 mm del centro de la ldmina respecto 2 sus bordes més

“cortos.

Las léminas de vidrio fueron templadas guimicaren~

.- %e sumergiendo las mismas durante 24 horas en un bafic mente-

nido a 460°C, ¥ compuesto de un 40% en peso de KNOB, 304 en

.- peso de NC1l y 307 en Deso de NaNOs. Ias léminas fueron en-

friadas entonces, lavadas y secadas.

Las léminas de vidrio fueron luego montadas en la~

- dos opuestos de la lémina de pélivihilbutiral «18-, tal como

'se'répresénta en la figura 9, y las tres léminas fueron uni-

das bajo celor y presidn para producir un laminade tal como

se representa en la figura 10, la 1émina de vidrio ~19- resul-~

. +6 nmucho mds fdcil de flexionar que la léming ~17- y en el

- laminado producido, la lémina -17- mantuvo substancialmente

su curvatura natural contra las fuerzas de recuperacién elds-
ticzs de la ldmina -19-, la cual fue mantenida flexionada én

la direccién opuesta por su curvatura natural. Por tanto en

~ esta fase del procedimiento de uroduccién, 1z lémina -17-
 contenia substancialmente sélo las ten51ones suner;lclales de

- compresién debidag al templado quimlco pero la lénina =10

contenfa tensiones superficiales de‘cbmpre816n debidas al

* templado quimico y tensiones de compresidn debidas a la fle-

xién eldstica de tal ldmina. Ies tensiones de comprensidn de~
vidas a la flexién eldstica fueron confinadas al lado inte-

rior de aguella ldminz, es decir, el lado de la cara -3~ de

la pisma. El otro lado, es decir, el lado de la cara -4-, es-

- ‘taba sometido = carga de tensidn en la flexidn eldstica de la
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El laminado fue montado entonces en un bastldor

~20- 12l como se muestra en la flgura 11 el cual mantuvo

el laminado en una condiclén plana. Al montar el laminado en
el bastidor, ésté'hubo de ser flexionado en una direccidn
tal que se establecieron tensiones subs?ancialmente de com=
presidn en el iado interior de la lémina de vidrio ~17-, es
decir, el lado dé la cara -2~ de le misma, Ia flexién tendié
a relajar las ten51ones de compresidén que habian sido produ-
cidas en el lado 1nter10r de la lémina -19~ en el ‘transcurso
de la fase de leminacidn.

En el panel actual descrito con referencia a la fi-
|

" gura 11, el bastidor -11— fue hecho de metal pero también se,Aif:r'

podria emplear un bastidor de otro material o materiales,

por ejemplo un bastidor compuesto en parte de metal y en npar-

te de materiales plésticos, o un bastidor hecho de madera.

En virtud de las tensiones de comp;esién presentes
en la 1dmina -17- debidas a su flexién eldstica, esta ldmina .
ten{a, en el panel terminado, una elevada resistencia 2 la-

rotura bajo fuerzas actuantes contra l& 14mina ¥y tendentes a

flexlonar el panel. El panel resultd muy adecuado para sér -

empleado como uwna ventanilla de observacidn de un avidn, con

la 14mina de vidrio ~17- localizaGa en el interior de ld ven-

tana,

EJEMPLO 6.

Se produjo un panel a partir de tres comnonentes de
14mina tal como se representan en la figura 12. Estos compo-

nentes de lémina comprendian una ldmins -23- de vidrio que

tenfa la siguiente composicién genersl en pesos
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. 26 -

510, 06
Ca0 .~ 14%

comprendiendo el resto menores cantidades de impurezas, y
© _unz lémina -21~ de material vitrocristalino con la siguien-

+te composicién general en peso:

510 ;“ 65,56 .
A0, 26,06
o, AR
10, 5%

"ceda una de las ldminas 21~ y -23- midié 1 x 1 x 0,003 m.

 Ia lémina de vidrib -23- fue doblade hasta la cur-
vatura ilustrada mientras estaba a una temperatura tal que

8 Poise perni-

el vidrio tenfa una viscosidad de cerca de 10
tiendo una rdpida relajacién de cualquier tersién inducida
en el vidrio durante la operacidn de doblado. La ldmina vi-

trocristalina -21= fue tambiédn doblada hasta la curvatura

~ ilustrada de una forma conocida por si. Ias curvaturas asi

impartides a las ldminas -21- y ~23= fueron diferentes. La
extensidn a qué la ldmina ~21~ fue doblada correspondia con

- N e L

un desplazemiento del centro de la ldmina de 3C mm en rela-

~¢ibn a dos bordes. opuestos de la léamina mientras gue la ci-

fra del,desylézamiento correspondiente para la laminag -23-
fue de 15 mm. | | ) ‘ o

Ia ldmina doblada -23- fue templada guimicamente
sumergiendo la misma durénté 24 horas en un baiio de nitrato

de potasio mantenido a 450°¢. Ia ldmina vitrocristalina -21-

no fue templada,

Despuds de lavar y secar la ldmina de vidrio -23-

-
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.f ﬁémpiada‘qﬁimicaménte, dsta y iaéiéminét%itrocristalina 2=

fueron montadas en lados onuestos de uné 1émina ~22~ Ge po-

'11v1n11butiral de O 8 mm de grosor tal como se representa

en la figura 12 y e'I conaunto de léminas fue sometido enton-

ces a calor y preszén para.produclr un 1am1nado. En el trons-

- curso de -este tratamiento, las ldminas -21- y -23- fuvieron

que ser flexionadas-eléstibamente para. llevar las mismas &

‘una relacidn paré;ela Yy en el laminado final cada ldmina fue
. sostenida en su condioidén flexionada eldsticamente por las
~ fuerzas de fecuperacidﬁ almacenades en la otra lémina. Ia ci- iffﬁj
;1 tada'fléxi&n eldstica de las ldminas ocasiond la produccidn
" de tensiones de compresiéh en el~lédb interior de la lémina
=21, es decir 6l Yado de la cara —2- de la misma, y la pro-
1’:1 duccldn de tensmones de comnresidn en’ el lado 1nterlor de la ‘:; 3;

- 1émina ~23—, 0 sea el lado de la cara’-3- de la misma.

i

; ;menté fue proyectado para ser .usado como un panel de vidrio

‘G;fq vn tabique en una habitacién o tienda con la ldmina vitro-

- oristalina ~21- encarada hacia el interior. Cusndo se utili- _.ﬁ'x“

' Za asi, el panel presentaré una mejor resistencma a los ime
pactos contra el lado de la lémlna vitroceristalina que 1os

paneles de vidrio convencilonales. .

En una realizacién variante, se prodnjo un panel tal :f

- . como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura
12, @erd con la adididg de delgadas ldminas de pldstico para |

" proporcionar las caras externas del panel. Asi pues, se¢ apli-
L4 .

cé una ldmina pldstica sobre la cara -1- de la ldmina -21- y

‘la otra l4mina de pldstico fue aplicada sobre la cara.-4- de e

la lémina ~23-. El panel resultante fue proyectado para ser -

empleado como un panel antiexplosivo. Las ldminas de pldstico ;7

¥

f E1l panel producido tal como se ha descrito anterior—':’ '
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- 28. "

:_:!adecuadas‘para sey aplicadaé sobre’ias caras =J- y =4~ son
" 1dminas de poli#ihilbutiral o .polimetilmetacrilato con un
grosor de 0,4 mm. ‘
En otra realizacién variénte, se produjo un panel
5. . 'ifal como se ha descrito con referencia a lé.figura 12, nero
7 con la adicidn de dos Tdminas exteriores delgadas -24- ¥
';}_ ~25- de material,p;éstico las cuales fuveron solidarizades so-
'f“bre las caras -1~ ¥ -4=-, y con la etapa adicionzl de montar
el laminado resultante de forma que el mismo fue sostenido
10. f en una condicién plena tal como se repfesenta en la figura
13, La figura 13 no muesira los medios‘por los cuales el la-
- minado eé sostenido plano.'De hecho El iaminado fue sosteni-
do plano por médio;de une. pared qué tenia una ebsriura en la
gue el panel fué f£ijado péra fofmar una ventana £ija. Como
15.‘ ' " una veriante, el panel puedeAser sostenido plaﬁb por medio
' .‘dé un bastidor para formar una unidad estructural liste pa-
ra ser montada como tel en una abertura de pargd o en otra
pdsicién. En la produccidén del panel tal como se ha descrito
en la figura 13, se produjeron tensiones de compresidén en
20. - los lédosrinteriores,de las ldminas -21- ¥y -23~ en el curso
" de la formacién del lamiﬁado.(tal como en el caso del lami-
nado descrito con referencia a la figura 12). En la subsi-
: guieﬁte fase de sujecién periférica del panel en una condi-
cién plena, se formeron otras tensiones de compresidn en el
'25. lado interior de la lémina -21- pero las tensiones de compre-
sidn’ que se habien producido en el lado interior de la ldmi-
na -23- en el momento de unir las hojas del panel, fueron
" relajadas &-se produjeron tensiones de compresidn adicionzles
. 'a las producidas en la lémina ;23- ?or trataniento de templa-

30. T do quinico en el lado exterior de aquella 1lémina, es decir,

U N O o L SIS
PRSIV R S R
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. en el lado de le cara -4-, Como consecuencia, en el panel
© terminado, la ldmina -21- tenia una elevada resistencia a

~ la rotura bajo fuerzas de impacto actuante, contra la lémi-

na =24~ y tendentes a flexionar el panel, mientras que de-

bido a las elevadas tensiones de compresién en el lado exter~ .

po de la lémina -23-, aguella l4mina resulté tener una cle-
vada,resistenéia a la rotura bajo el-im@acto de pequefios ob-

jetosg duros, tales como pequefiag piledras, que fuesron lanza~

. dos contra aquel lado del panel y-penetraron'en la léming de

cubierta ~25~.

EJENKPLO 7.

Se produjo un panel uhiendbftres éomponénres de léé
m;néﬁ-zs-, ;27~.y -28~, tal como se miestra en la figura 14
¥ fijahdo él lamihado,resultante en un'ﬁést;dor ~29-, tal co-
mo se muestra en la figura-15. Las lémipaé -26- j -28~ eran
léminas de materigl vitrocristalino que tenian la sigvicnte.

composicidn general en peso:

510, . 65,56
Ti0 . 4,06
0, - 4,5

12 ldmina -26- midié 1 x1 x 0,002 m y la 1dmina —~28- midid - ©

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

" Ie lémina -27- fue una léminé'de~oioruro de poli-.

vinilo Ge elevado peso molecular.

Ias l4minas vitrocristalinas -26- y -28- fueron cur- . -
-vadas hesta las curvaturas ilustradas, en la forma conocide

" por si. Ia extensidn en que cada lémina fue curvada correspon-

416 con un desplazamiento del centro de cada ldmina de 40 mm

respecto a 1os dos bordes opuestos Ge la ldmina.
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Después de doblar las lémines -26- y -28- hasta
sus curvaturas ilqstradas, fueron montadas en lados opues-

tos de la ldmina de pldstico -27- y fijades a la misma por

medio de un adhesivo basado en un cloruro de polivinile de
‘bajo peso molecular, aplicado entre cada una de las ldminas

. 126~ y =28~ y la ldrmina intermedis -27-.

'iAl fijar las léminas vitrocristalinas en relacidn
paralela y mantenéf el coﬁjunto de elias en condicidn plana
en el bastidor -29-, se produjo un panel en el gque habia pre-
sentes tensiones de compresidn en los lados internos de las

dos ldminas vitrocristalinas, es decir, los lados de laos ca-

© TS =2= ¥ ~3= y en el que los lados externos de las lésinaé

vitrocristalinas estaban en tensidn.
Se produjercn un numero de paneles tal como se ha
descrito anteriormente con referencia a las figuras 14 y 15

¥ fueron sometidos a pruebas en las que dada vanel estaba

- -gostenido periféricamente y expuesto al impacto de un cuerpo

redendo contra una cara del panel. En una serie Ge pruebas

algunos de los paneles fueron sometidos a impactos contra la

-~ cara ~1- mientras que en otras series de pruebas los otros pa-

neles fueron sometidos a impactos contra la cara -4-. En ca-
da c230 se comprobd que la ldmina contra la cual el cuerpo
haeiza su impacto era capaz de sopdrtar ﬁna fuerza de impacto
mucho mds elevada, sin romperla, que la que hubiese pedido
soportar si hubiese sidb una lémina naturalmente plana y por
lo tento no sometida = tensiones comprésivas dgbidas a la

tensién.
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NOTA

Se reivindica como objeto de la presente paten-

te de invencidh:

1. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-

‘neles de varios componentes que incluyen una lémina de vi-

drio o material vitrocristaelino, en los que tales ldminas

estén unidas para formar juntas un laminado, caracteriza—

dos porque dicha ldmina de vidrio o material vitrocrista-

lino denominada seguidamente "dicha primera 1dmina") esta

mantenida en el panel en un estado de flexidn eldstica,
estando colocado al menos el lado de dicha primera ldmina
en la que existen mds tensiones de compresién como resulta-
do de tal flexidn (cuyo lado es denominado seguidamente
"el'citado lado comprimido") internamente respecto al la-
minado.

2. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa~-
neles de varios componentes que incluyen una lénina de vi-
drio o material vitrocristalino, segin la reivindicacidn
1, caracterizados porgue el lado comprimidd de la primera
ldmine es plano o éonvexo en la condicidn flexionada de
tal lémina. .

3. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles de varios éomponenteg que incluyen una lamina de vi~'
drio o material vitrocristalino, segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque el lado comprimido de la prime-
ra ldmina es cdncavo en la condicidn flexionada de dicha
1émina.

4. Perfecciornamientos en la fabricacidén de pa-
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neles de varios componentes gue incluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizados'porque la pri-

mera ldmina estd mantenida flexionada eldsticamente en

.una pluralidad de plancs.

5. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles de varios componentes que incluyen una limina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualguiera de las
reivindicaciones 1l a 3, caracterizados porque la primera
lémine estd mantenida flexionada eldsticamente en un pla-

no gencillo.

6. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles de varios componentes que inecluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque la primera
lémina estd mantenida en un estado de flexidn eldstica por .
la segunda ldmina componente del panel.

7. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles de varios componentes que incluyen una ldmina de vi-
drio o material vitrocristalino, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque el panel in-
cluye un bastidor, y la primera ldmina estd mantenida en
la condicidn flexionada eldsticamente al menos en parte
por dicho bastidor.

8. Perfeccionamientos en la fabricacidn de pa-
neles de varios componentes que incluyen una lémina de vi-
drio o material vitrocristalino, segin la reivindicacidn
T, caracterizados porqué la primera lémina estd mantenida
en la condicidn flexionada eldsticamente, en parte por 21

bastidor y en parte por la segunda limina componente del
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9. Perfecoionamientos.en la fabricacidn de pa-
neles de varios componentes que incluyen una 1dmina de vi-
drio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizados porque se crea ten-
siones de compresion inherentes en las capas externas del
vidrio o material vitrocristalino de la primera ldmina.

| 10. Perfeccionamientos en la fabricacidn de

paneles de varios éomponentes que incluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicacién
9, caracterizados porque la primera lémina es una hoja que
ha sido sometida a un tratamiento &e templado que préduce
las tensiones de compresidn.

11. Pérfeceionamientos en la fabricacidn de
panelés de varios componentes que incluyen una ldmina de

vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicacidn

10, caracterizados porque la primera ldmina es una hoja

que ha sido, sometida & un tratamiento de templado quimico
que produce las tensiones compresivas.

12, Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes que incluyen una lémina de
vidrio o material vitrocristalino, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 ea 11, caracterizados porque la primera
lémine proporciona une cara externa del laminado.

13. Perfeccionamientos en la fabricacion de
paneles de varios componentes que incluyen una lémina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, veracterizadgs porque él panel
incorpora la primera ldmina y sélo otro miembro de refuer-

zo en forma de ldmina, estando fijada dicha segunda ldmina
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al lado comprimido de la primera,

14. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes que incluyeh una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicacion
13, caracterizados porque la seguﬁda ldmina proporciona
una cara externa del laminado.

15. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes que incluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 14, caracterizados porque la primera
14mina estd unidg por su lado comprimido a un segundo miem-—
bro de refuerzo en forma de ldmina, siendo dicha segunda
ldmina una lémina de material pldstico.

16. Perfeccionamientos en la fabricacion de
paneles de varios componentes que incluyen una limina de
vidrio o material vitrocristalino, segﬁn.pualquiera de las
reivindicaciones 1 a 14, caracterizados porque la primera
1émina estd unida por su lado comprimido a un segundo mism-
bro de refuerzo en forma de ldmina, siendo también tal se-
gunda lamina una lamina de vidrio o material vitrocrista-—
lino.

17. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de wvarios componéntes gue incluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicacidn
16, caracterizados porgue la segunda lémina es una hoje
que ha sido sometida a un tratamiento de templado.

18. Perfeccionamientos en la fabricaciodn de
paneles de varios compdnentes gue iﬁc}uyen una lémina de
vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicacidn

17, caracterizados porque la segunda lémina es una hoja
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Que ha sidé sometida a un tratamiento de templado quimico.

4 19. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes que incluyen una 1ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 18, caracterizados porque la primsra
lémina puéde ger flexionada para.imponer suficientes Ffuer-
zas de flexidn en la‘segunda ldmina para romper ésia.

20. Perfeccionamientos en la fabricacidn de

paneles de varios componentes que incluyen una ldmina de

vidrio o material vitroeristalino, segin la reivindicacidn

19, caracterizados porque, en el panel, las resistencias
relativas de las léminas'primera v segunda a la rotura por
flexidn (consideradas independientemente entre si) son ta-
les que la resistencia de la segunda ldmina a la rotura
por flexiodn que‘imponen fuerzas de fenSién en el lado de

la misma gue en el panel terminado, es remoto de la prime-

ra lédmina, es mayor que la resistencia de dicha primera la-

mina a la potufa por flexidn que impone fuerzas de tensidn
en el lado'comprimido de ésta. .

21. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes que incluyen una ldmina de
vidrio o materiel vitrocristalino, segin la reivindicacion
20, caracterizados porque la segunda lémina es una hoja
templada quimicamente, que es mas gruesa de la primera 15—
mina. A

22. Perfeccionemientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes- que inecluyen una lémina’dé
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 21, caracterizados porque la segunda

lémina es mantenida en el panel en un estado de flezidn

elastica.
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23. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles ds varios componentes que incluyen una limina de
vidrio o material vitrocristalino, segun la reivindica-
cidn 22, caracterizados porque la segunda lédmina estd sos—
tenida flexionada eldsticamente en una direccion tal que
su cara encarada hacia fuera respecto de la primera ldami-
na estéd en un estado de tensidn.

24, Perfeécionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes gue incluyen una ldmina de
vidrio o materisl vitrocristalino, segin la reivindica-
cidn 22, caractérizados poique la segunda ldmina contiene
tensiones superficiales de compresidn inherentes y estd
mantenida flexioneda eldsticamente, de forma que su lado
encarado hacia fuera respecto de la primera ldmina esta en
una condicidn dé‘compresién reducida.

25. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes que incluyen una lamina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 24, caracterizados porque las lami-
nas primera y segunda estdn unidas entre si por medio de
una ldmina o ldminas orgdnicas intermedias.

26. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componentes gque incluyen una lamina de

vidrio o material vitrocristalino, seguin la reivindicacidn

25, caracterizados porque las ldminas primera y segunda es-

tén unidas entre si por medio de una ldmina intermedia de

material termopldatico, por ejemplo una ldmina de polivi-

nilbutiral.

27. Perfeccionamientos en la fabricacidn de

paneles de varios componentes que incluyen una lsémina de
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vidrio o material vitrocristalino, segin cualguiera de
las reivindicaciones 16 a 26, caracterizados porque la
primera lédmina es mds delgada que la segunda y tiene un

grosor comprendido en la gama de 1,0 a 2,5 mm, mientras

que la segunda ldmina tiene un grosor comprendido en la

gama de 1,5 a 4 mm,

28. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
paneles de varios componehtes que incluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, seglin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 27,.caracterizados porque la pri-
mera ldmina tiene una resistencia a la rotura bajo fuerzas
de flexion que tienden a estirar su 1ado comprimido, tales
que una ldmina de muestra, que mide 30 cm en cada una de
sus dimensiones de longitud y anchura, pero idéntica en
todo lo demds, cuando estd sostenida en la periferia de
dicho lado, en una posicidén Borizontal, no se romperd ba-
jo el impacto de una bola de acero con un peso de 227 g,
dejada caer desde una alturé en metros igual a 1,5 + 0,95%
donde + es el grosor de la ldmina expresado en milimetros.

29. Perfeccionamientos en la fabricacidn de
pahelss de varios componentes que incluyen una lémina de
vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicaciéﬁ
28, caracterizados porque la pfimera hoja tiene una resis-
tencia a la rotura bajo tales fuerzas de flexidn, tal que
wna 1émina de muestra que mide 30 cm en cada una de sus
dimensiones de longitud y anchura, pero idéntica en todo
lo demds, no se romperé cuando es sometida a dicha pruebs
de resistencia, bajo el impacto de la bola dejada caer
desde una alturade 3,4 me+tros.

30. Perfecoionamientos en la fabricacidn de
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paneles de varios componentes que incluyen una ldmina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cualquisra de
las reivindicaciones 1 a 29, caracterizados porque los

componentes laminares vecinos en el laminado estédn unidos

‘entre si en toda el drea de su superficie de intercara.

31, Perfeccionamientos en la fabricaciln de
paneles de varios componentes gque incluyen una lamina de
vidrio o material vitrocristalino, segin cual@uiera de
las reivindicaciones 1 a 30, caracterizados por el hacho
de que el panel es instalzdo en un edificio o vehiculo
con la primeré cara encarada hacia el interior de dichos
edificio o vehiculo.

32. Perfeccionamientos en la fabricagién de
paneles de varios componentes gque incluyen una limina de
vidrio o material vitrocristalino,

La presente memorie descriptiva consta de trein-

ta y ocho hojas foliadas escritas a mdguina por una sola

cara.

Barcelona, 19 de ﬁayo de 1972
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