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PATENTE
DE
INVENCION

a favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada eﬁ Water-
mael-Boitsfort (Bélgica), Chaussée de la Hulpe, 166, por
"PROCEDIXIENTO PARA LA FABRICACION DE ARTICULOS QUE COMPREN-
DEN UNA PIURALIDAD DE COLPONZNT:S Y UNA PISZ4 DE VIDRIO O N
{ATERTAT VITROCRISTALINOM,

MENORIA DESCRIPTIVA

i Esta invencidn se refigré a un procedimiento de’
fabricagién de un articulo que c§mprende una pluralidad'de
componentes que incluyen una pieza de vidrio o material
vitrocristalino que proporciona a2l menos una cara expuesta
del articulo.

ga en esta memoria sin

Ia ex?resi&h "pieza” séiéﬁbl
implicar ninguna limitacién de_ﬁedidé.'Asi pues la expre~
sién se aplica igualmente a piezas de tamafios adecuados pa~
fa paneles de ventanas y paneles de puertas y a piezas de
menor tamezfio, ﬁor ejemnlo cubiertas de esferas de instrumen-—
tos y lentes.

Ia expresidén "material vitrocristalino® denota ma-

POOR -
aualTy



e

10.

15.

20.

25,

30.

terial formado de vidrio mediante un tratamiento que produ-
ce una o mds fases cristalinas en el mismo,

Es conocido el aumentar la resistencia a la ten~
sidn de una pieza de vidrio mediante templado, pdr ejemplo
por un tratamiento quimico o térmico de templado. Un trata-
miento de templado tal como se aplica a una pieza de vidrio
e¢s el que produce tensiones de  compresidn perménentes en las
capas exteriores del vidrio. En virtud de ias tensiones de
compresidn superficiales, una pieza de vidrio templado tiene
une mayor.resistencia a la fotﬁra por flexidn.

' Otro efecto de un tratamiento de templado es esia-
blecer fuerzas de tensién en las capas internas de las pie-
zas de vidrio, con el resulta&o de que—si la pieza se romp2
lo hace en miltiples fragmentbs, que Son menos prorensos a
ocasionar dafios personales por desgarros, que las piezas ro-
tas de vidrio no templado.

Tos efectos combinados de fuerza de tensidén incre-
mentada y caracteristicas de rotura mds seguras hacen el com-
portamiento de un tratamiento de temélado de valor potencial-
mente particular en la fabricacidén de paneles de vidrio, vor
ejemplo-parabrisa§ de vehiculos. |

Las caracteristicas de rotura del vidrio templado
son particuiarmente satisfactorias desde el punto de vista
de la seguridad, en el caso donde el vidrio ha sido templado
quinicamente mediante un tratamiento de difusidn dé iones,
Desafortunadamente las piezas de vidfio templado quimicamente,
no fienen a menudo suficiente resistencia a las roturas bajo
el impacto @e pequefios objetos durcs que astillan o penetren
en la superficie del vidrio. Los parabrisas de vehiculos

templados quimicamente, por ejemplo; se rompen a menudo cuci-
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do los parsbrisas son golpeados fuertemente por pe@ueﬁas
piedras arrojadas por las ruedas de otros vehiculos.

Ia invencidn proporciona un método de construc-
cidn de un articulo que incluye una pieza de vidrio o mate-
rial vitrocristalino mediante el cual se puede proporcionar
a esta pieza unas caracteristicas de rotura relativamente se-
gﬁras y una resistencia substancial a la rotura por impacto
de peguefios objetos duros. ILa invencidén es util en la pro-

duccién de paneles de vidrio para cdificaciones y vehfculos

¥ otros propdsitos.

De acuerdo con la presente invencidén, un método de
fabricacidn de articulos que comprenden una pluralidad de
componentes que incluyen una pieza de vidrio o material vi-
trocristalinoAconstitutiva de al menos una cara expuesia del
articulo estd caracterizado porque dicha pieza estd sometida
a un tratamiento de éemple guimico y los componentes del ar-
tfculo son montados entonces de manera que dicha pieza estd
sostenida en el articulo en una condiecidn flexionada eldsti-
camente, de manera que las tensiones de compresién debidas a
la condicidn flexionade estdn presentes en un lado de dicha
pieza y aquel lado proporciona une cara expuesta del articulo.

Las tensiones suverficiales de compresidn en una
pieza de vidrio o material vitrocristalino templado quimica=-
mente son confinadas-normalmente a capas de superficie las
cuales son mucho més superficiales que las capas de superfi-
cie solicltadas a compresidn'de una pieza de vidrio o mate-
rial vitrocristalino que ha sido templado quimicemente. Sin
embargo, cuando una pleza de vidrio o material vitrocristalino
templado quimicamente es flexionada eldsticamente, les fuer-

zas gue actian sobre la pleza para mantenerla flexionada
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elédsticamente crean tensionss de compresidén adicionalss en
wn lado de la pieza y causan también una distribucidn supcr-
ficial modificada de tensiones en sentido de profundidad

con respecto a la pleza; como resultade de la flexidn, hay
presentes elevadas tenslones de compresidén en las capas de
superficie de mayor profundidad en aquel lado de la pieza.
Se ha comprobado que en esta condicidn, la vieza tiene una
resistencia incrementada a la rotura pof pequefios objstos
duros que la golpeen en dicho lado.:La invencidén utiliza es-
te fendmeno incorporando una pieza de vidrio o material vi-
trocristalino templado quimicamente en un articulo, en con-
diciones flexada, y por tanto el lado de la pleza en la cue
el vidrio o meterial vitrocristalino estd sometido a las ten-
siones de compresidén adicionales proporciona una cara o?ues—
ta del articulo. Las propiedades Spticas y otras descables
del vidrio o material vitrocristalino estdn presentes, por
tanto en una cara del articulo pero sin que dicho material
tenga el grado usual de susceptibilidad a la rotura.

Bl templado quimico puede crear elevadas tensiones
superficiales de compresidén y puede ser aplicado a plezas
delgadas de material, por ejemplo léminas de vidrio de 3 mm
0 menos de grosor.

El templado quimico implica la difusidn de iones
dentro de la superficie del material que se refuerza, desde
un redio de contacto, preferentemente en condicién fundide,
por lo cuzl la composicidn de la superficie es modificada y
la fuerza de compresidn es creada =n aguella superficie bien
cuando se procede g la difusidn de los iones, o subsecuente-
mente cuando se enfria el material bajo tratamiento. Usual-

mente el trataemiento quimico comprende un intercambio de ionos,
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preferentemente de iones de metal alcalino, entre el mate-

rial bajo tratamiento y el medio de contacto.

En vna forma de tratamiento de temple quimico, los
iones de las capas de superficie del material son substi--
tuidos por iones mgyores mientras la superficie del material
estd a una temperatura {preferentemente por.debajo del puntd
de recocido de la fase o fasés vitreas):lé cual es insufi-
cientemente elevada para permitir que se pfoduzca unz com=
pleta relajacidén de las tensiones -en el tiempo disponible,
El'inﬁercambio de iones en esta forma de procedimiento puede
ser, por ejemplo, und substitucidn de iones de sodio del ma-
terial pof ionesbde éotasio del medio de contacto, el cual
puedé'ser por ejemplo una.sal potdsica fundida, .

En otra forma de procedimiento de templado quimico,
los iones de las capas -de superficiales'del material son
substituidos por iones que confieren. al matefial_uﬁ bajo coe-
ficiente de dilatacidn térmica, realizdndose el intercambio
a una temperatura suficiente para permitir que se produzca una
relajacidén de las tensiones en el plazo disponible. En es-
ta forma de procedimiento, las tensiones superficiales de
compresidh se~establecen cvando el material se enfris. El in-
tercambio de iones puede ser por ejemplo una substitucidn de
los'iones.sodio del material por iones litio del medio de con-
tacto el cual puede ser, por ejemplo, una sal de litio fundi-
da.

El templado quimico puede ser llevado a cabo en
cualquier tivo de vidrlo y puede ser realizado en cualquier
material vitrocrisfélino en el que hayé una proporcidén sufi-
ciente de fase o fases vitreas en la superficie de la pieza

a templar para el intercambio de iones necesario y el medio
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de tratemiento de contacto.

En la realizacidn delAtratamiento de templado,
la difusidén de iones fiene lugar preferentemente en ambos
lados de la pieza a templar. Sin embargo, el templle quimico,
puede ser efectuado haciendo que los iones se difundan den-
tro de sélo un lado de la pieza. Esto causard indirectanen-
te una tensidn de compresi&n en las capas externas del vi-
drio o material vitrocristalino en el otro lado de la pieza.

Preferentemente ambos lados de dicha pieza estén
sometidos a compresidén haste una extensidn substanecialrente
igual por el tratamiento de templado quimico. Sin embarszo 1u
tensidn de compresidn en los.diferenfes lados puede ssr di-
ferente. Ias especificaciones mecdnicas finales de la pisza
pueden ser adaptadas de esta forma a requisitos especificos
relacionados con el articulo particular a fabricaf.

Ventajosamente, con anterioridad al temple gquimico,
gl menos el lado de la citada pieza de vidrio o material vi-
trocristalino en le que se han de producir obtras tensiones
de compresidn por flexidén, es sometido a un tratamiento de
superficie psra mejorar su calidad,

Una pieza de vidrio puede ser tretada en la super-
ficie haciédndola contactar con un disolvente que elimina co-
pas de superficie superficiales de dicha pieze en al menos
una rvarte de su area. Tal tratemiento de superficie hace més
efectivo el subsiguiente trzatamiento superficial. Pal trata-
miento puede ser realizado fcil y répidamente. Como éisol-
vente, se emplea preferentemente un medio gue contiene fidor
por ejemplo decido fluorhidrico, Cuando se utiliza tal medio,
los lones de fldor se difunden dentro de las capas de super-

ficie del vidrio. la presencia de tales iones de flior en

e e mmges
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el vidrio mejoran su resistencla a la irisacidn.

Un tipo alterno de tratamiento de superficie que
puede ser realizado en una pieza de vidrio con anterioridad
al templado quimico y que tambidén mejora la calidad de la
superficie y permite que el tratamiento de templado sea mds
efectivo, es un tratamiento de pulido al fuego. Tal trata-
miento puede ser realizado en situaciones donde el uso de ‘
medios quimicos no es conveniente o practicable, E1 pulido

al fuego puede ser realizado como una fase en la produccién

. de vidrios planos de fdrma que es posible fdcilmente un pfo—

ceso continuo.

Una pieza de vidrio o material vitrocristalino pue-
de éer tratada también en la superficie medionte un trata-
miento de pulido mecdnico.

Ia flexidn eldstica de la nieza de vidrio o mate-
rial termocristalino templedo quimicamente aumenta la magni-
tud de las tensiones superficiales de compresidén inducidas
vor el tratamiento de templado y establece también tales Fuer-
zas a través de las capaé de superficie de mayor profundidad.
Por ejemplo, despuds de haber templado quimica y coémplete-
meﬁte une ldmine de vidrio plano de 1,3 mm de grosor, se com-

probd que las capas de superficiales sometidas a tensiones ce

‘compresidn tenian un grosor del orden de 35 micrdémetros. Fle-

‘xionando la ldmina, la superficie curvada en forma cdncava

fue sometida a tensiones de compresidn adicionales y las ca- -
pas de superficie sometidas a compresidn en el lado cdncavo
de la lémina tenian entonces una profuhdidad de unos pocos
centenares de micrémetros. En un método de fabricacién de un
articulo de acuerdo con la invencidn, la citada pieza estd

preferentemente templada quimicamente y es mantenida flexio-
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nada eldsticamente en un grado tal que la tensidn superfi-
cial de compresidén en un lado de la pieza se extiende por

al menos el doble de la profundidad a lé que se extienden las
tensiones compresivas en el otro lado de la pisza.

La citada pieza de vidrio o material vitrocrista-
1lino puede-ser una pieza curvada naturalmente. ILa curvataré
natural puede ser impartida & la pieza antes de su trataniento
de templado quimico, por ejemplo, utilizando un molde o con-
formador o tal curvatura natural puede ser impartida durante
el templado quimico, por ejeﬁplo, realizando el tratamiento
de templado de manera directa para producir tensiones de com-
presién en sélo un lado de la pieza, o en ambos lados pero
desigualuente, las tensiones o las tensiones en exceso en un
lado de la pieza son lo guficiente elevadas para hacer que
la pieza se doble.

El flexionado eldstico de la citada pisza durante
el montaje de los componentes del articulo puede zer una fle-
xidn-en un plano o en una pluralidad de planos. La flexidn
de plenos plurales proporciona la ventaja de que el aumento
en resistencia a'la tensidn no estd concentrado o no estd
concentrado en una sola direceidn a lo lergo del material.

Un ejemplo de una flexién de pleno vnico es la fle-
xién de una ldmina plana dentro de una forma cilindrica en
parté, por ejemplo, una forma en la que la ldmina se confor-
ma en parte de la éuperficie de un cilindro imaginario. Un
ejemrplo de una flexidn de plano plural es la flexidén de vna
lémina plana dentro de una forma esférica en parte. Se hace
hincepié sin embargb que estos sblo son ejemplos de flexidn.
En una flexidn de planos plurales la extensidn de la flexidn

en planos diferentes no es necesaria que sea la-misma, Ademds,
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para el propdsito dé esta memoria, el enderezamiento elds-
tico de una ldmina curvada naturalmente es contemplado co-
2o una oéeracién de flexado, a peser de que la ldmina des-
pués de esta operacidn puede no tener curvatura o una curva-
tura menor que su curvatura normal, ELl enderezemiento elds~
tico resulta en una ulterior solicitacidn de compresidn en
la superficie convexa.

Los componentes del articulo puedeﬁ incluir un bas-
tidor y pueden estar montados de mansra que tal bastidor ayu-
de al menos en el mentenimiento de dicha pleza en su condi~
cidn flexada eldstica. Este medio de sujetar dicha pieza en
la condicidn flexada eldstica es muy sencillo y permite que
ambos lados de dichas plezas sean dejados expuesstos en el ar-
tfculo final, si asi se dessa.

En ciertas realizaciones de la invencién, los com-
ponentes del articulo influyen la citada pieza de vidrio o
material vitroeristalino ¥y wn seéundo miembro de refuérzo pa-
ra colocarlo en relacién encarada con dicha pieza, y los com-

ponentes son montados de formz que dicha pieza es sostenida

en relacidn encarada respecto a dicho segundo miembro de re-

fuerzo. E1 método produce entonces un articulo con una resis—
tencia mecdnica & otras propiedades confefidas por la combi-.
nacidén de los miembros de refuerzo encarados.

La citaeda pieze y el mentado segundo miembro de re- -

fuerzo pueden ser montados en relacidén separade, dejando un

espacio entre ellos, el cual puede ser hueco o puede ser lle-

nado con un material de relleno flojo., El medio intermedio o

material de relleno contribuye entonces a las propiedades del

articulo y puede conferir, por ejemplo, al articulo un buen

aislamiento al calor y/o propiedades de aislemiento acdstico,
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Sin embargo, preferentemente, los componentes
del articulo estén solidarizados juntos de forma que el se-
gundo miembro de refuerzo.sirve como un regpaldo para la
citada pieza de vidrio o material vitrocristalino. Este Pro—
cedimiento permite que la citada pieza sea sostenida firmo-
mente y proporciona un producto muy fuerte. 4 titulo de sjen-
plo, dicho segundo miembro de refuerzo puede ser un soporve
que tiene ls forma de un receptécuio u otro cuerpo hecho de
madera, metal u otro material adecuado, para el cual la ci-
tada pieza de vidrio o material vitrooristalino forma vun re-
cubriniento o forro protector. Asi pues, la citada pieza pue-
de ser empleada para conferir a la éuperficie requerida vnro-
piedades o una apariencia requerida en el articulo, varza cu-
vo dltimo propdsito, la mentada pieza.puede ser por ejemplo,
coloreada. Alternativamente o en adicidén, la mentada pieza
de vidrio o material vitrocristalino puede ser empleada wnara
proteger la superficie de la parte inferior del respaldéo na-
ra evitar que resulte perjudicada por suciedad 0 por contoc—
to con otfos cuerpes,

Para ciertos articulos es ventajoso pafa la citada
pieza y el mentado segundo miembro de refuerzo, que estén
conectados sélo por sus mdrgenes. Esta forma de conexién
puede ser empleada sin tener en cuenta los materiales de di-
cha piega y el citado segundo miembro de.refuerzo, y no hay
necesidad de emplear ninguna forma de adhesivo interventor.
LIa citsda pieza y el mentado segundo miembre de refuerzo puc-
den ser concetados bor ejemplo por un bastidor marginal o
por medics de sujeeidn marginales.

Sin embargo, preferentemente, el segundo miembro

" de refuerzo sirve como un respaldo para la pieza y ésta esté
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solidarizada en toda su area a dicho respaldo. Esta cone-
xién completa incrementa la resistencia del conjunto, y los
componentes estdn unidos como par%es de una estructura inte-
gral. La conexidn completa puede conseguirse, por ejemplo,
por medio de una capa de unidn intermedia. Para este propd-
sito es ventajoso emplear une ldmina flexible intermedia de
material orgdnico. El empleo de tal ldmina permite que la
citada pieza de vidrio o material vitroeristelino y el res-
paldo sean rdpidamente unidos colocando la ldmina orgdnica
entre ellos y sometiendo todo el conjunto a calor y presidn.
De acuerdo con las realizaciones mds importantes
de le invencién, los compongntes del'citado articulo compren-
den una primera ldmina, la cual estd constituida por la pie-.

za de vidrio o material vitrocristalino, y una segunda lémi-

na, la cual esté constitufda por el respaldo, y las citadas

rrimera y segunda ldminas estéﬁ solidarizadas juntas de for-
ma que constituyen capas de un laminado, El empleo de la in-
vencidn en la construccidn de laminados es votencialmente de
importancia particular debido a que tales productos son em~
pleados 2 menudo en situaciones en las que el laminado es
susceptible de ser golpeade accidentalmente vor objetos du-
ros los cuales en la forma usual ocasionarian su rotura.

En la construccidn de dicho laminado gue comprende
primero y segundo miembros de refuerzo en forma de ldminas,
la segunda ldmina proporciona también una care expuesté del
l=aminado. Para la construccidn de tal leminado todo lo gue
se requisre son las dos ldminas mentadas y posiblemente una
1dmina iﬁtermedia de meteria orgénico para propdsitos de
unidn. .

Para los propdsitos primeramente en perspectiva, se
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da especial importancia a los ‘métodos de construccidn de un
laminado como el citado donde la segunda ldmins es también
una lamina de vidrio o material vitrocristalino. Tal méto-

do es particularmente Util para producir peneles de vidrio
para scr empleados en edificaciones o en vehiculps, por ejeu~
plo en parabrisas de vehiculos.

Tales laminados comprende primera y segunda 14mi-
nas de vidrio o materizl vitrocristalino que tienen propic-
dades particularmente valiosas si la citada segunda ldmnina
es también templada con anterioridad a lz operacidn de mon-
taje. Ia resistencia a la tensidén del panel es por tanto au-
mentada, La citada segunda lémina puéde gsertemplada por un
tratamiento de texmplado térmico. Sih embargze, dicha segunde
lémina es templada quimicamente de forma gue las ventajas
varticulares del temple quimico y noteblemente el hecho de
que el mismo proporciona a la ldmina uqas,caracteristicas de
rotura particularmente seguraS','son conseguidas por ambos

componentes de la ldmina principal del laminado. E1 trata-

miento de templado quimico de la segunda ldmina puede ser

incrementado somsetiendo primeramente dicha segunda ldmina a

un tratamiento de superficie. Este ultimo tratamiento puede
ser efectuado, si la segunda ldmina os una ldmina de vidrio,
por medio de un medio &cido o pulido al fuego tal como se ha
descrito en conexidn con el tratamiento de la nrircera ldmina.
Ventajosamente, cvando se produce un laminado que
comprende primera y segunda ldminas de vidrio o material vi-
trocristalino tal como se ha indicado anteriormente, tales
léminas son solidarizadas por medio'de una ldmina intermedia
de material orgdnico. Este medio de solidarizar dichas pri-

mera y segunda capas vermite conseguir une unidn muy satis-
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factoria y el laminado puede tener buenas propiedades trans-
misoras de luz, por ejemplo, una buéna transparencia.
E1 matgria; orgénico.de les capas intermedias pa-
ra solidarizar dichas primera y segunda capas de vidrio o
material vitropristalino comprende preferentemente al menos
una capé intermedia gque puede servir como una red de segufi—
dad o membrana amortiguadora de chogues en el caso de que la
primera o ségupda ldminas resulten rotes por el impactoide
un cuerpo coantra el panel, -
Una lémina intermedia como la citada puede ser por
ejemplo.una ldmina termopldstica., Un material de capa intér- -
nedia safisfactorio es el polivinilbﬁtiral. Ia primera y se-
gunda léﬁinés citadas pueden ser aseguradas directamente-a
dicha capa intefmedia, por ejemplo por la aplicacién de calor
¥ presidn, o dichas ppimera y segunda iéminas pueden ser fi-
jadas a la ldmina intermedia por medio de capas de unidn,
por ejemplo capas de adhesivo aplicadas en forma ligquida o
en pasta, entre dichas primera y segunda ldminas y la 1émi-
na intermedia. ’

En la construceidn de laminados de acuerdo con la

invencidén tal como se ha descrito anteriormente, la primera

- ldmina puede ser man-tenida en su condicidn flexada eldstica-

mente al meﬁos en parte por la segunde hoja. En este método,
lz presencia de un bastidor no és necesaria, ¢ si se emplea
un basfidor no tiene que aguantar la. totalidad de las fuer-.
zasfle recuperacién eldsticas de la primera 1dmina,

Pueden agregarse valiosas propiedadeé adicionales
en gl laminado moﬁ%éndo los componentes deliar%iculo de for-
ma que en la operacidén de montaje la segunda ldmina resulta

sostenida por si misma en la condicidn flexada eldsticamente.
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Es posible por ejemplo, por aquelios medios, que le sea

proporcionada a la propia segunda ldmina vna elevada resis-

.tencia a la rotura por el impacto'de~pequeﬁos objetos duros

contra el lado de tal ldmina encarado hacia fuers de la pri-
mera ldmina. La segunda ldmina puede ser mantenida en tal
condicién de flexién eldstica al menos en parte por la vri-
nera lémina, en cuyo caso las fuerzas de recuperacién elés-
tica en cada ldmina sujetan o ayudan a la sujecidn de la
otra ldmina en su estado de flexidén eldstica. Como un ejem—
plo, una primera ldmina curvada naturalmente puede ser soli~
darizada al lado c¢bneavo de unza segunda ldmina curvada natu-
ralmente para formar’un laminado plaﬁo. En tal laminedo, las
fuerzas eldsticas se almacenan en ambas hojas y sus caras ex-
puestas que forman las caras opﬁestas del laminzado estén so-
netidas a tensiones de compresién creadas por el hecho de
flexionér las léminas para unirlas. Sin embargo, preferente-
mente, dicha segunda ldmina estd flexionada eldsticamente de
forme que las tensionss de compresidn debidas a tal flexidn
eldstica estdn presentes en el lado de le segunda ldmina cue
se halla encarado con la primera. En aquel caso la mentada
segunda ldmina estd mejor capacitade para ceder por flexidn
bajo fuerzas de impacto de elevada energia que actian contra
la ldmine y que tienden a flexionar la lémina en su totalidad.
Lg citada ssgunda ldmina puede servir por tanto como un amor-
tiguedor de choque con respecto & tales fuerzas de impacto.

A titulo de ejomplo, un penel laminado puede ser producido

de acuerdo con la invencidn mediante el empleo de primera y

segunda ldmines curvaedas naturalmente, la vrimera ldmina tie-
ne una curvatura mas pronunciada qus la segunda, y ambas es-

tdn unidas con d lado céncavo de la primera lamina encersda
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hacia el lado convexo de la segunda. EL resultado es un
laminado que tiene una curvatura intermedia a las curvatu—~
ras naturales de las dos ldminas, El laminado resultante
puede ser.mantenido, si se desea, flexionado eldsticamente
como un conjunto por medio de un bastidor u otro componente,
en una condicidn de curvatura reducida, mediante lo cual se
aumenta la tensidn superficial de compresién de la cara cur-

vada de rmodo convexo de la primera lédmina. También es posi-

" ble que la segunda ldmina sea mantenida flexada eldsticamen—

te con su lado interior solicitedo a compresién, por medio

- de un bastidor. Asi pues, la primera y segunda ldminas que

tiénen la misma curvatura natural puéden ser unidas con la
cara convexa de tal primera ldmina expuesta y el laminado re-
sultante pusde ser montado en un 5astidor que sostiene las
dos léminas flexadas eldsticamente en una curvatura menos
pronunciada, de forma que la cara expueéta de dicha prinera
1lZmina es comprimida por medio de la misma.

| Tai como se ha referido anteriormente, el templado
quinico de una pieza de vidrio o material vitfocristalipo

que ha de proporcionar una o ambas caras expuestas de un pa-
nel tel como se ha indicado enteriormente y el wontaje de los
componentes de panel de forma que la pieza esté en una condi-
cién flexionada eldsticamente, es muy ventajosa para propor-
cionar al panel una buena resistencia a la rotura por el im-
pacto de pequefios objetos duros contra tal pieza, y para ovi-
tar la formacidn de trozos agudos peliéfosos en el caso de
que dicha.: piega. se romplese. Estas caracteristicas son im-
portantes en paneles de vidrio, particularmente, parabrisas,
tal como se ha indicado anteriormente, En ciertos casos, sin

embargo, 1 mentado templado y flexidn puede resultar en que
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la citada pieza sea demasiado résistente bajo las tensio-
nes de flexidn dirigidas pa}a ayﬁdar en la recuperacién
eldstica de la pieza.

De acuerdo con realizaciones espéciéles este in-
conveniente se evita sometiendo la mentada plegza, al menos
localmente en al menos el lado della misma que ha sido o se-
r4 comprimido por la flexidn, a un tratemiento (llamada a
continuacidn "tratamients,de_debilitacidn") el cual reduce
la resistencia de dicha pleza en al menos una regidn de la
misme a roturas por flexidn lo cual impone fuerzas de tensidn
en las capas externas de vidrio o material vitrocristalino
qué estdn en aguel lado.de la pieza.'El mentado tratemiento
de debilitacidn puede ser realizado con anterioridad al ci-~
tado montaje'deVlos componentes del panel o después del mis-
mo, En virtud de dicho tratamiento. debilitador, la carga de
tensidén bajo la cual la pieza coderd por rotura es nmsnor que
el valor necesario para superar les ﬁensiones déa compresidn
debidas al templado y la flexidn de la pieza. Adexmds la cito-
da resistencia de cesidén de la mentada pieza pusde ser con-
trolada independientemente de la tensién de compresidn y dcl
grado de flexidn. . E .

El comportamiento del tratamiento debilitador cs
de valor especial en la'fabricaci§n de un panel donde la
mentada pleza constituye una ldmina de un pahel v estd mon-~
tada en relacidn encarada,ggspecto:a una segunda lgmina, por

ejemplo una lémina de vidrio o material vitrocristalino, y

dicha., segunda lémina es capaz de ser flexada para imponcr

en tal pieza suficientes fuerzas de flexién para romperla.
El vroducto resultante muestra la ventaja de que si el pansl

es sometido a flexidn bajo fuerzas de elevada energia de im~
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pacto que actian contra la porcidn central del panel en el
lado de dicha segunda lémiha, la primera ldmina mencionada
puede ceder a_talés fuerzas de presidn, por rotura, mien-
tras que la segunda ldmina es capaz autn de ceder a tales
fuerzas por mds flexidn'eléstica, con un buen efecto de amor-

tiguacidn a los choques. Esto és de particular importancia

para la fabricacidén de parabrisas para vehiculos nara redu-
Py N &

cir el riesgo de dafios personales a un ocuvante del vehiculo
en el caso de que sea lanzado violentamente contra el inte~
rior del parabrisas debido a un brusco frenado o a una coli;
sién del vehiculo. ‘

Ventajosamente, el tratemiento debilitador se rea-
liza.subsﬁancialmente de forma uniforme sobre al menos una.
regién de la pieza. ILa resistencia a la teﬁsién puede ser
llevada en tal caso hasta un valor substancialmente constan-
te sobre una determinada zona. |

Preferentemente, el tratamiento debilitador es rea-
lizado substancialmente uniforme'sobre el lado de lé pieza
que ha sido 0 ha de ser comprimido por flexidn. El tratamien-
to debilitador puede ser realizado entonces mds fdcilmente
como parte de un procedimiento indusgtrial.

De acuerdo con un tipo preferido de tratamiento
debilitador, el mismo es efectuado por, abrasidn o escofiado»
superficial de la pieza. La abrasidn puede efectaarse*venta—
josamente con un material suelto que teﬁga un tamafio de gra-

no del orden de 10 micrémetros. Por médio de tal substancia

abrasiva puede realizarse el tratamiento debilitador fdeil-

rmente y sin causar defectos no deseables en la pieza, tales
como rayados visibles a simple vista.

Ventajosamente el tratamiento debilitador comprende
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una abrasidn de la pieza con un polvo compuesto substban-—
cialmente de éxido de hierro, de éxido de cerio o de alimi-
na, o una mezcla de dos o mds de tales substancias.

Para producir paneles de vidrio por un método de

acuerdc con la invencidn, existen ventajas en el empleo de

primera y segundas ldminas de vidrio o méterial vitrocris~
talino donde la segunda ldmina es més delgada y flexionable
nds fédcilmente que la primera ldmina pero tiene una resis-
tencia a la tensidn mds elevada que dicha primsra lémina. Si
tal panel es instalado en un vehiculo 6 edificacién con la
segunda ldmina encarada al interior del vehiculo o edificio,
la segunda ldmina puede funcionar coﬁo un amortiguador de
golpes, tal como se ha descrito anteriormente, cuando el no-
nel estd expuesto por el interior a fuerzas de elevada =nor-
gia de impacto, suficientes para hacer que la primera ldmi-
na ge rompa por flexidn. V |

El mayor grosor de la primera ldmina en tales rea-

lizaciones resulta beneficioso por cuanto estd mejor capaci-

tada para que le sea proporcionada una elevada resistencia

a la rotura por impacto de pequefios objetos duros tales como
piedras, contra su cara expuesta. ‘

De acuerdo con ciertas réalizaciones del método de
produccidén de un panel de acuerdo con la invencidn, se em-
plean primera y segundé léminas; y la primera 1dmina es mds
gruesa que la segundé lémina y tiene un g;osor comprendido
en la gama de 1,5 a 4,0 mn y la segunaa lémine tiene un gro-
sor dentro de la gama de 1,0 a 2,5 mm, Se pueden producir pe-
neles particularmente valiogos como paneles'de vidrio, por

ejemplo en codnstrucciones y vehiculos de acuerdo ceon la in-

vencidn, empleando léminas dentro de aquellas gamas de grosor,

’
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Seguidamente se describirdn-diversas realizaéio—
nes seleccionadas a titulo de ejemplo y se hard réferancia
a los dibujos esquemdticos anexos en loé que: |

Las figuras 12 y 1b muestran una lémina de vidrio
templado antes y dgspaés de ser montada en un bastidor para.
formar un artfculo de acuerdo con la invencidn; las figuras
2a y 2b muestran una ldmina de vidrio templado antes y des-
puds de su uﬁién a otra ldmina para formar un articulo de
acuerdo con la invencién; las figufas 3a v 3b muestran dos
léminas de vidrio antes y desﬁués de la laminacién para for-

mar un articulo de acuerdo con la invencidn; las figuras 4a

© y 4b muestran un miembro de vidrio entes y después de ser

montado en un bastidor para formar un articulo de acuerdo con
la invencidn; las figuras 5a y 5b muestran las capas de otro
laminado de aéuerdo con lg invencidn antes y después de la
laminacidn; y las fipuras 6a y 6b muestran las capas de otro
laminado de acuerdo con la invencidn antes yvqespués de la
laminacidn. ”

EJEEPLO 1.

Se hizo un panel que incorporaba una ldmina de vi-

_drio'—1- mostrada en la figura 1a, siendo el vidrio de la:

siguiente composicidén en peso:

810, | 68,04
Na,0 22,0%
Ca0 9,0%

¥y el resto comprendia cantidades menores de impurezas. ILa
1dmina tenfa un grosor de 2 mm, La ldmina fue templada qui-
micamente por inmersidn durante 24 horas en un bafio de nitra-
to de potasio fundido a 4%000. Durante este tratamiento los

iones sodio de las capas externas del vidrio fueron substi-
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tuidoé por iones potasio, con el resultado de que se pro-
dujeron tensiones superficiales de compresidn en la 1lénine,
tal como se representa por flechas en la figura 1a, y las
tensioncs de compresién en los lados opuestos de la lémina
fueron de las mismas magnitudes. Después del enfriamiento
la ldmina estaba flexada eldsticamente en un solo plano y
fue monfada en un bastidor -2- que tenia longitudes internas
y dimensiones de anchura un poco menores que las de la 14~
mina de vidrio. Con el fin de montar la lémina de vidrio en
el bastidor la misma tuvo que ser flexada eldsticemente y
el vastidor sostuvo la ldmina en su condicidn flexada elds-
ficamente tal como se nmuestra en la‘figura 1b. Kediante la
flexidn de la ldmina, la cara -1- de la migma,quedd bajo
tensiones de compresidn adicionales tal coﬁo se representa
mediante flechas de dos puntas en la figura 1b. AL mismo
tiempo las tensiones de compresién de la cara -1"- fueron
reducidas a un valor inferior. ‘

’ En el panel completo mogtrado en la figura 1b la
lédmina de vidrio resultd muy resistente a las roturas por el
impacto de pequefias piedras duras lanzadas contra la cara
céneava ~1'-, debido al hecho de que existlan elevadas ten-
siones de compresidn en las capaé de éuperfieie de mayor pro-
fundidad en aquel lado de la lémina, como resultadorde su
flexidn eldstica.

Se lanzaron pequefios trozos de grava contra la ca-

ra cbncave ~-1'~ a cada uno de una serie de paneles produci-

dos de la manera que se acaba de describir. En el 90% de
las pruehas se comprobd gue la lémina de vidrio no resultd

aparentemente afectada cuando fue golpeada por la grava lan-

.zada a T0 kildmetros por hora, 0 como méximo aparecid una
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mella de 50 a 100 micrdmetros de profundidad en dicha cara

~1-. En ningin caso se produjeron en el vidrio fisuras irra-

'diando desde la mella.

) Ia extensién en que las tensiones de compresidn
producidas en la cara -1"- por el tratamlento de templado
quimico fueron reducidas por la flex16n de la lémlna depen-~
dié de la magnitud de las tensiones de compresidn inducidas
en aquel lado de la ldmina por la operaciéh de templadd qui-
mico y del zrado hasta el que la lémina fue flexionada elds~
ticamente. Seria posible, en cualquier realizacidn dada de
la clase de este ejemplo, relacionar la solicitacién de com-—
presidén por el templado qulmlco y el grado de flexién elds—
tica de manera que la cara ~1"- del panel acabado ya no gue-
de sometida a compresidn o también deAforma que en el panel
completado aquellé cara estd bajo una ligera tensidn,

En vez de producir tensiones de compresidn simétri-
camente en los lados opuestos de la ldmina por templado qui-
mico, la misma podria ser sometida a un temple quimico, por
ejemplo bajo la influencia de un campo eléctrico, tal como
es conocido, con el fin de solicitar a compresidn un lado de
la 14mina mds que el otro. Por tales medios podria impaftir—
se una curvatura inicial a la léﬁina, preparatoria a la fle-"
xién eldstica de la misma en una u otra direccidn.

Un panel tal como el que se muestra en-la figuré 1b
puede ser empleado ventajosamente con una ventana de visor
coﬁ el lado cdncavo de la ldmina de vidrio enéarada hacia fue-
ra de forma que la ventana es substancialmente antlrefleotan—-
te.

EJEMPLO 2.

Se hizo un panel que incorporaba una lémina de vi-
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drio -3~ que tenia una curvetura natural en un plano tz2l

cono se muestra en la figura 2a, La curvatufa natural fue

impartida a la ldmina por calentamiento, mientras dicha 14—
nina era.sostenida en una forma conformada, hasta una tempe~-
ratura suficiente para hacer que la ldmina se deforrase ba-
jo su propié peso hasta que asumid la curvatura de la forma.
Ia ldmina estaba compuesta de un vidrio sodocdleico que te-

nia la siguiente composicién en peso:

510, 71,08
41,0, 2,08
Na,0 12,04
CaQ 12,0%
Mg0 2,0% .

La ldgina fue templadé quimicamente por inmersidén durante
20 minutos en un baiio que contenia un 2% de LiNO3 y 98% de
NaCl a una temperatura de 580°C. Durante el ﬁeriodo de la
inmersidn de la lémina en el bafio, los lones sodio de las ca-

pas externas del vidrio fueron substitufdos por iones litio.

Al sacar la lémina de vidrio del bafio, la misma fue enfria-

da y, debido a los distintos coeficlentes de dilatacidn tér-
mica conferidos a las capas éxterpas del vidrio por la subs-
tituecidn de iones sodio pbr-iones litio, se establecieron ten-
siones de compresidn en tales capas externas durante el. en-
friemiento de la ldmina,

Ia ldmina de vidrio curvada y templada guimicamen-
te fus flexionada elésticaménte entonces hasta una condicidén
plana y unida por su cara -3'-_curvada naturalmente a un pa-
nel de madera -4- péra formar el laminado mostrado en la fi-
gura 2b, El panel de madera fue suficientemente rigido narz

resistir las fuerzas de recuperacidén eldstica de la ldmina ée
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de vidrio, de forma que la misma fue mentenida en su con-
dicidén plana por el panel de madera. La ldmina de vidrio
fue encoleda a un panel de madera por medio de un adhesivo,
tal como un adhesivo de resina epoxi, rociado sobre el panel
de madera y sobre la cara cdéncava -3'- de la ldmina de vi-
drio con anterioridad a ponerlas en contacto juntas. Como
resultado de la flexiép eldstica de la lédmina de vidrio pa-
ra llevarla a su condicidn plana en la que es mantenida en
el panel, se forméron tensiones de compresidén adicionales en
las capas externas del vidrio adyacentes a la cara -3"- de
la lémina,

Como consecuencia, en el panel terminado, la lémi-
na de vidrio resultd particularmente resistente a la rotura
por el impacto de pequeilos objetos duros contra la cara ex-
puesta -3"-, La lémina de vidria sirvid para protegsr el pa-
nsl de madera a la vez que se dejaba claramsnte visible el
grano naitural de la madera.

Fue necesario asegurar que las tensiones de compre-
sién de ias-capas externas de vidrio adyacentes a la cara
43'-,'pfoducidas por el tratamiento de templado gquimico eran
suficieﬁtes para evitar que aquel lado de la ldmina fuera so-
licitado ﬁasta el 1fmite de su resistencia a la tensidn en el
acto de flexionar eldsticamente la ldmina en una condicidn
plana,

Pueden producirse elevadas tensiones superficiales
de compresién en la ldmina -3- por la operacidn de templado
quinico si la ldmina es sometida con anterioridad a su temple
a un tratamiento de.superficie por medio de un medio dcido,
vor ejemplo sumergiendo la 1l mina durante 10 minutos en wna

solucién acuosa que contiene un 7% en volumen de deido fluor-
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hidrico (concentracidn T0%). Como una alteranativa el tre-
tamiento de superficie del vidrio por medio de un medio dei-
do, el tratamiento de supefficie pudiera ser un tratamiento
de pulimento al fuegoﬂ'Tal tratamiento de pulimento al fue-

go pudiera ser efectuazdo precalentando la ldmina de vidrio

‘hasta 450°C y sosteniendo seguidamente la misma sobre una

1lama producida al hacer pasar una mezcla de aire comprimi-
do y propano hacia arriba a través de una placa refractaria
porosa y prendiendo el gas que sale de la parte superio; de
la placa, siendo giradas primero una cara de la ldmina y lue-
g0 lé otra cara'de la misma hacia la llama durante un ‘perio-
do de 45 segundos para incrementar la temperatura e aquslla
cara hasta 660°C.

A modo de modificacién'del nétodo descrito coz re-
ferencia a las figuras 2a y 2b, se produjo un panel de 1z
misma forma pero empleando, en vez de la 1dmina de vidrio
-3~, tna lémina de material vitrocristalino que tenia 1o si-

guiente composicidén general en peso:

$10, -48,0%

| A1,0, ' ". 32,0%
Na,0 " 10,08
Ca0 2,0% -
Ti0, 8,0%

Ta ldmina vitrocristalina fue preparada’realizando'una des-
vitrificacién parcial (conocida por si misma) de una ldmina
de vidrio que tenfa la citada composicién. E1 panel final

fue producido uniendo la lémina vitrocristalina, flexionzds
eldsticamente en una condicidn plana, a un panel de madors

tal como el panel -4- en la figura 2b. Ia apariencia del gwo.

no naturzl del panel -4- fue mwodificada debido a la forms
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parcialmente cristalina de la ldmina de cublerta =3+. Al
mismo tiempo, la,lémina vitrocristalina mostrd muy buena re+
sigtencia a las roturas por impacto de pequefios objetos du-
ros contra su cara expuesta debido particularmente a las
tensiones de compresidn formedas en las capas externas del
-material vitrocristalino adyacente 2 aquella cars, por la
flexidn eldstica de la ldmina.

'En otra modificacidn, se produjo un panel tal como
se ha descrito con referencia a las figuras 2a y 2b peroc em-
pleando, en combinecién con la lémina de vidrio =3-, ¥ en veg B
del panel de madera -4;, un panel con un recubrimicento de
asbesto-cemento, en el lado en el qué la lémine de vidrio iba
a ser unida con un esmalte decorativo que comprende 45%‘de
510,, 14 de_BZO3, 20% de PbO, 104 de Zn0 y 115 de Lis0 (sien-
do los porcentajes en peso). La ldmina de vidrio fue encola-
da a la superficie esmaltada por medio de un adhesivo de re-
sine espoxi. El panel resultante fue muy adecuado para ser emn-
pleado como un recubrimiento de pared externa o interna, El
recubrimiento de esmalte, visible a través de la ldnina de-
vidrio, impartid una apariencia muy agradable al panel., E1
lustre del esmalte de recubrimiento parecid ser aumentado
por la presencia de 1a'lémina de cubierta del'vidrio y la 18~
mina de vidrio protegid el esmalte de deterioracidén o pérdi-
da de lustre por exposicidn a la atmdsfera. Debido a esta
accidn protectora de la ldmina de vidrio, fue posible emplear
el esmalte con punto de fusidén relativamente bajo antes es~-
pecificado. En ausencie de recubrimiento de vidrio serfa nece-~
sario empiear un esmalte que incorporase dxidos refractarios

que le darfan una temperatura de fusidn mucho mds elevada.
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EJEMPLO 3,

Se produjo un panel formado por dos ldminas de Vi-
drio -5~ y -6- teniendo cada una de ellas una curvatura na-
tural en un planc tal como se ha mostrade en la figuraz 3a.
La lémina.—5~ tenia un radio de curvatura algo menor gue el
radio de curvatura natural de la ldmina -6~, Las dos ldminas
de vidrio, que tenian un grosor de 3 mm y estaban compuestas

de un vidrio sodocdleico que tenia la misma composicién gue

. 1la hoja de vidrio -1~ empleada en el ejemplo 1, fueron tem-

pladaes quimicamente sumergiéndolas durante 24 horas en un va-

fo de nitrato de potasio a 450°C. Despuds de sacar las ldmi-

nas del bafio fueron enfriadas y éstas fueron unidas entre si,
con el lado céneavo de la ldmina -5- encarado a la superfi-
cie convexa -6~, por medio de una ldmina intermedia -7~ de

polivinilbutiral "high impact" de 0,8 mm de grosor psra for-

‘mar un laminsdo tal como se muestra en la figura 3b. Ia lomi-

nacién se efectud sometiéndo las ldminas a calor y presidn
tal como ya es conoeido. Sin embargo, la laminacidn implicé
el flexionado eléstico.de la ldmina -5~ a una curvatura me-
nor éue su curvafura natural y el flexionado eldstico de la
ldmina ~6- a una curvatura mayor que su curvabura natural.
En el panel terminado.las fusrzas de recuperacidn en las dos
ldminas actuaron en oposicién para mantener el laminado en

equilibrio a una curvatura intermediaz & las curvaturas natu-

" rales de las ldminag -5- y ~7-. Debido a la flexidn eldstica

de lés ldminas, lassolicitadiﬁnesde compresidn de la cara

5"~ de la ldmina -5~ y la cara -6'~ de la ldmina -6~ fueron
mds elevadas despuds de la laminacidén que antes de ella. Co-
mo consecuencia, el laminado tenia una elevada resistencia a

roturas bajo el impacto de pequefios cuerpos duros tales como
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trozos de grava contra cualquier lado del laminado.

-Ei leminado resultd adecuado para ser empleado co-
mo panel de vidrid, por ejemplo como un parabrisas de vehi-
culo, '

Un laminado substancialmente tal como el mostrado
en la figura 3b pero gque tiene adn una mayor resistencia el
mellado por objetos pequefios y duros que golpean a la cara
convexa -3"- puede ser producido por el mismo método pero
empleando una ldmina -5--de mayor grosor, .por ejemplo una

lémine de 3,2 mm de grueso. En aguel caso la ldmina interior,

14nina -6- puede ser una ldmina delgada, por ejemplo una 1d-'

mina de 1,2 mm de grueso, de forma que tenga una elevada
flexibilidad para contribuir a la amortiguacidén de los golpes
en el caso de impadto de elevada energia de un cuerpo redon-
deado contra la cara =6'- del panel, Tal panel.éeria parti-
cularzente valioso como un pafabfisasrpara vehiculo, donde = .
puede producirse el impacto de la cabeza de un conductor o
pasajero contra el interior del parabrisas debido a colisidén
frontal o fuerte frenado.

En una realizacidén modificada, se produjeron pane-
les a partir de dos ldminas de vidrio gimilares g las ldmi-
nas de vidrioﬁ—S—.y -6~ de las figuras 3ay 3b y un bastidor.
Por tanto, no se'empled ninguna lémina de pldstico interme-
dia, Tas dos 1éminas de pldstico fueron sostenidas por el
bastidor en relaqién separada y en una condicidn flexionada
eldsticamente, tal que en el panel terminado la curvatura de
la 14mina -5- fue menor que su curvatura natural y la curva-
tufa dé-la ldmina -6~ fue mayor que su curvatura natural. -
El espacio entre las ldminas -5~ y -6~ fue llenado con aire.

Sin embargo, en tal panel, el espacio entre las ldminas de
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vidrio pudiera haber sido llenado igualmeante bien con otro
nedio gaseoso, o con un material de relleno sélido a granel.

EJEMPLO 4,

Se hizo un panel de vidrio tal como se representa

en las figuras 4a y 4b., Los componentes empleados en la cong-—

truceidén del panel fueron una pieza de vidrio -8- y un bas-

tidor -9~. La pieza de vidrio tenia una curvatura natural tal
que sus caras principales se correspondian con porciones de
la superficie de una esfera, Ia pieza de vidrio era de 1,2
beiins} de grueso, La pieza de vidrio fue templada gquimicamcnte
haciendo que los iones sodio de las capas de superficie el
vidrio fueran substiﬁuiﬁos por iones potasio a una tempsra-.
tura de 45000, empleando nitrato de potasio fundido como me-
dio de tratamiento. Después de enfriada la pieza de vidrio
templeda, fue montada en el bastidor -9- el cual estaba for-
mado de manera que sostenia la pieza de vidrio en una condi-
cién de curvatura reducida de forma que las capas de super-
ficie del vidrio en el lado convexo de la pieza =8~ fueron
comprimidas adicionalmente, El panel fue empleado como una
cubierta de esfera de instrumentos, la cual resultd muy re-
sistente a la rotura bajo el impacto accidental de cuerpos
duros contra la cara expuesta de la pleza de vidrio débido

a la profundidad de las capas de superficies sometidas a com—
presidén en squel lado de lz. pieza: de vidrio, que habia si-
do incrementadas por la flexidn eldstica de la misma.

Un panel tal como se representa en la figura 4b no-
dria ser empleado natura;menfe para otros propdsitos que los
descritos anteriormente. Por ejemplo el panel podria ser
utilizado como un visor o una ventanilla de inspeccidn en una

cémara o depésito. 51 en cualquiers de estos cagos se dessase
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hacer el panel menos resistente a la rotura bajo fueréasr
actuando contra el lado céncavo del vidrio, por ejemplo per-
mitir que la gbértura en la que ol pensl estd fijado sea
empleada como una salida de emergencia o para evitar una
excesiva formacidn de presidn en la cémars o depdsito, la
cara cénvexa de la pieza de vidrio templado quimicamente Due~
de ser sdmetido'antes o después de su montaje en el bastidor
-9~ a2 un tratamiento de abrasidn, por medio de una arena
compuesta de granos que tienen un didmetro medio de 10 mi-

crémetros. Tal tratamiento de abrasidn puede ser realizado

~de modo que reduzca la resistencia a la tensién del vidrio en

el lado convexo de la pieza perc sin perjudicar notablemen-

" tc las propiedades Spticas del vidrio. En el caso de una ro-

tura del vidrio el mismo se romperia en peguefios fragmentos
no agudos debido a las tensiones internas creadas por el tra-
tamiento de templado quimico.

EIJEKEPLO 5.

Se hizo un panel laminado tal como se representa en
las figuras 5a y 5b. Los componentes empleados en la cons-
truccibén del panel fueron dos ldminas -10~- y -11- de vidrio
sodocdleico cada uno de los cuales tenia un grosor de 3,0 mm
¥y con una cuxrvatura naturéi en un plano, y una lémina -12-"
de polivinilbutiral de b;§6 mm de grosor.

" intes de montar los componentes, las dos ldminas
de vidrio fueron templadas quimicemente por inmersién de las
mismes duronte 24 horas en un bafio de ﬁitrato de potesio fun-
dido a 450°C. Después de enfriadas, las léminas de vidrio
templadas quimicamente fueron montadas en lados opuestos de
la 1émina de polivinilbutiral con sus caras cénecavas encaradas

hacia aquella ldmina de pldstico tal como se muestra en la
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figura 5a, y el conjunto de ldminas fue sometido a calor y
presién para hzacer que las ldminas de vidrio fuesen flexio-
nadas eldsticamente hasta una condicidn plana y resultasen
unidas por medio de la lémina de polivinilbutirsl, la cual
se éblandé bajo la temperatura de laminacidén., En el panel
terminado, cada una de las 14minas ﬂé vidrio fue mantenida
en condicibén plana contra la accidn de sus fuerzas de recu-
peracibn éldstica interna, por la otra ldmina de vidrio. Co-
mo consecﬁencia, las capas de vidrio en los lados opusstos
de las dos ldminas fueron sometidas muy fuertemente a comyre-
sidén, siendo las tensiones de compresidn en agucllos lados
debidas en parte al templado quimicd de las ldminas y en
parte a que las ldminas fueron mantenidas flexadas eldstica-
mente. Por tanto, el panel resultd muy resistente a ia rotu-
ra por el impacto de pequefios objetos duros contra cualgulier
1560 de lz misma.

En el acto de flexionar las ldminas de vidrio pr-re
efectuar la laminacién, los lados naturalmente céncavos de
las ldminas fueron sometidos, como es natural a fuerzas de
tensidn y es importante asegurar que el vidrio no quede fen-
sado hasta el 1imite de su resistencia a la traccidn. De he-
cho la carga de traccidn de los lados céncavos de las ldminas
no fue completamente suficiente para éuperar las tensiones
superficiales de compresidn establecidas en aguellos lados
de las léminas por el_tratamienté de templado quimico. Con
el fin de hacer posible un meyor grado de flexién elistica
de las ldminas de vidrio, cuando.se hace un panel de la cle=
se representada en la figura 5b, es deseable una elevada
tensidn superficial de compresidn de las ldminas por templo-

do aquimico. Agquel resultado puede ser favorecido sometiendo
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las ldgminas de vidrio,'antes de.que séaﬁ-templadas quirica~
mente, a un tratamiento de superficie, por ejemplo contac-
tando las caras de las ldminas durante 60 minutos con una so-
lucién acuosa a 20°C ¥y que tiene la siguiente cbmposicién:
8,8 litros de agua
| | 0,6 litros de H,S0,
- 0,6 litros de HF (concentracidn 70%)

Como dna‘variante respacte a aquel tipo de tratamiento de su-
perficie, se puede eliminar o reducir lés fallas superficia-
les de las caras de las léminas de vidrio sometiendo dichas -
caras a un tratamiento de pulido mscdnico, por ejemnlo a ope-
raciones de pulido sucesivas con diférentes arensas que Com=
prenden granos de tamafio incrementado, o con polvo de 6xido.
de hierro. Es particvlarmente recomendado sin embargo ..
tratar la superficie de las ldminas de vidrio por medio de un
agente dcido que oontieﬁe iones fldor. Nediante el empleo de
tal medio de tratamiento de superficie, se puede proporcionar
a les ldminas de vidrio una mejor resistencia necdnica ¥y una
elevada resistencia a lé irisacidn.

Como quiera que sélo los lados céneavos de las ldmi-
nas de vidrio son sometidos a fuerzas de traccidén cuando las
ldminas son flexadas eldsticamente, un tratamiento de super-
Ticie tal como se ha indicado anteriormeﬁte puede ser limita-
do a tales lados céneavos de las ldminas si se desea,

En lugar de temﬁlar quimicamente las lém{nas de vi~
ério haciendo que los iones sodio de las capas de superficie
de vidrio semsubstituides por iones potasio, lasvléminés pue-
den ser templadas haciendo que los iones sodio sean substi-
tuidos ﬁor iones litio a una temperaturé de 580°¢ y enfriéndo;

las 'seguidamente.
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EJEMPLO 6,

Se hizo un panel tal cémo se representa en las fi-
guras 6a y 6b. Los componentes empleados en la construceidn
del panel fueron dos ldminas -13~- y -14~ de un vidrio sodo-
cdlecico ordinario, cada uno de los cuales tiene un grosor O
2,5 mm, una ldmina ~15- de polivinilbutiral "high impact",
cuya adherencia es. controlada y la cual tenia un grosor de

0,76 mu, y un bastidor -16-, Las ldminas de vidrio -13- ¥

. =14~ estaban curvadas naturalmente en un plano, siendo idén-

ticas las curvaturas de laes dos ldnminas. Las dos lémin:s Ge
vidrio fueron templadas quimicaiente sumergliendo lag miszes
durante 24 horas en un bafio de nitrato de potasio fundido a
450°¢, Degpués de enfriar las ldminas, éstas fusron montadas
en lzdos ovuestos de la ldmina de polivinilbutiral con sus
lados céneavos encaradas tal como se muestra en la figura bg,
y el conjunto de ldminas fue sometido a calor y vresién pora
hacer que las ldainas resultasen unidas firmemente, Formendo
por tanto un laminado de tres capas, El laminado fue montado
entonces en el bastidor -16-. Este bastidor estaba formado
de una maners tal como para recibir y sujetar el laminado ch
wn estado de curvatura reducida. En otras palabras, el lani-
nado fue sostenido en el bastidor en un estado de flexidn
eldstica tal que prgsentaba.tensiones de compresidn en las
caras naturalmente cdncavas como-resultado'de la flexidn elds-
tica de tales ldminas, El laminado resultante tenis una ecle-
vada resistencia a la rotuﬁa bajo el impacto de pequefios Ob-
jetos duros que golpeaéen la cara convexa expuesta de la 1d-
mina -13-. Esta resistencia se establecid: mediante una vruebz
tal como se describe en el ejemplo 1 en el que los trozos de

grava fueron lanzadds contra la cara convexa del laminado,
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E1 laminado tenfa también una elevada resistencia a 1a ro-
tura bajo presidhes actuando contra el lado céncavo de la
ldmina -14- y tendentes a incrementar la curvatura de las
ldminas del panel. El panel producido tal como se ha descri-
to anteriormente resultd, por tanto, bien adecuado para uso
como parabfisas de vehiculo con el lado convexo del laminado
en el exberior del vehiculo. La ldmina intermedia -15- de
pléstico sirvié como una membrana de seguridad para evitar o
reducir el riesgo de que la cabeza de un ocupante del vehi-
culo fuese forzada a través del parabrisés en el caso de vna
colisién frontal.

En una modificacién, se prc&ujo un panel tal como se

ha representado por las figuras 6a y 6b, pero empleando una

‘1dmina -13~ de vidrio que tenia un radio de curvatura natu-

ral algo menor que la ldmina —14-; Como consecuencia de la
diferencia en las curvaturas de las dos hojas de vidrio, ca-
da wna de dichas hojas fue sostenida en el laninado en una
condicidn de flexién eléstica.por la otra ldmina. La curve-
tura natural del laminado, vor ejemplo, su curvatura astes de
que fuese montado en el bastidor -~16-, fue intermedia rasyec-
t0 a las curvaturas naturales de las dos léminas de vidrio,
estando el lado convexo de la ldmina -13- ¥y el lado cdnecavo
natural de la lémina -14- solicitados a compresidén como re-
sultado de la flexidn. El iaminado fue montado entonces en el
basfidor -16~ ¥ sosﬁeﬁido allf én una_condicién de curvature
reduecida. Debido a dicha flexidn eldstica de las ldminas de

vidrio en el curso de la laminacidén, las tensiones de compre-

" sidn del lado convexo de la ldmina -13- en el laminado final,

Ffueron mayores que lo que habria sido de otra manera. Por

otra parte la flexidén de la ldmina -14-, que se produjo cuando
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el laminado fue flexionado para ser montado en el bastidor,
tendid Unicamente a ayudar en la recupsracidn de las fuer-
zas eldsticas almacenadas en aquella ldmina, de forma que
el vidrio del lado cdncavo de la lémina -14~ no quedd some-
tido a carga de tensidn o no lo fue en la misma provorcidn.
Se produjo otro panel tal como el que se ha descri-~
to anteriormente con referencia a las figuras 6a y 6b, rero
en lﬁgar de la ldmina de vidrio--14- se empled una lédmina
de pldstico acrilico de 12 mﬁ de grosor que tenia la misma
curvatura natural que la hoja de vidrio -13-, y se suprimié
la ldmina -15- de polivinilbutiral, Ias ldminas de vidrio
-13- y de pléstico acrflico fuercn ﬁnidas entre si por medio
de un adhesivo tal como una capa de Neopreno, un nitrilo o
una resina de silicona. Como una variante, las mismas dpuecen
ser unidas sin emplear ningdnvadhésivo'y sometiendo Unica-
mgﬁte les dos ldminas a calor y presidn. ELl laminado de dos
capas resultante fue montado entonces en un bastidor de for-
ma que éste sostuvo el laminado flexionado eldsticamente on
una direccidn tal que el lado convexo de la lémina de vidrio
813~ contenia tensiones de compresidn debidas a la flexidn.

En el panel resultante, la ldmina de vidrio tenian una bue-

na resistencia a la rotura bajo el impacto de pequelios ob-

jetos duros contra su cara convexa expuesta, El panel en
conjunto tenfa buenas propiedades‘émortiguadoras de golpes
con respecté a fuefzas.de impacto actuantes contra la ldmi-
na de pldstico acrilico y tendentes a incrementar la curve-
tura del laminado. Ie hoja de pldstico acrilico por si te-
nia un elevado grado de flexibiiidad y cuando se excedid una
determinada carga de flexidn la ldmina de vidrio =13« se rom-

pié en fregmentos pequefios y romos, dejando la ldmina de
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pléstico acrilico libre para soportar mds flexidén. Cuando

se manufactura tal panel, la resistencia de la ldmina de vi-

drio -13- a la rotura bajo las fuerzas de flexidén actvantes
contra elAlado cdnecavo del laminado puede ser reducida so-
metiendo el lado convexo de la hoja de vidrio -13- 2 un ira-
tamiento debilitador por abrasién en una o mds zonas, por
ejemplo por medio 'de un abrasivo en polvo que comprende una
mezela de oxido de cerio y alimina. Mediante tal tratamiento
la resistencia a la traceidn del vidrio en la cara convexa
de la ldmina =13~ puede ser reducida. sin perjﬁdicar la trans-
parencia de la lémina de vidrio y sin perder la ventaja de
que la misma es altamente resistente a la rotura por el im-
pacto de bequeﬁos objefos duros contra.su gara convexa ex-
puesta, debido a que dicha l1dmina estd mantenida en una con-
dicién de flexidn eldstica., Un tratamignto debilitador en la
cara convexz Oe la ldmina de vidrib puede ser realizado des-
vués de unir la hoja de vidrio & la ldmina de pldstico acri-
lico o antes de tal fase de laminacidn, y en el Uitimo caso
el tratemiento de debilitacién puede ser realizado antes o
despuds de un templado quimico de la ldmina de vidrio.

- En ;os ejemplos anteriores, se emplearon ldminas
compuestas de vidrios sodocélcioos. Hay que entender;rsin
embargo, que la composicidn del vidrio no es eritica y pueden
émplearse otras clases de vidriqs, por'ejemplo un vidrio de

boro-silicato tal como vidrio de boro-silicato de la compo-

sieidn: ‘
510, 64,7%
| By05 14, 5%
Na,0 ©19,9%

Cal 0, 14%
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b1 5
lllu crx N3

- ' 41,0, 0,7%
_ Fe,0, . 0,06%

y trazas de Mgo (siendo los porcentajes en peso).

NOTaA

Se reivindica como objeto de la presente pztente de
5. ~ invencién:
. 1. Procedimiento para la fabricacidn de articulos
qué comprénden una pluralidad de componentes y una pieza de
. Vidrio o material vitrocristalino, el cual proporciona al me-
nos una cara expuesta del articulo, caracterizado por el he-
10. cho de someter dicha pieza a un tratamiento de temple guimi-
co ¥y los componentes del articulo son montados luego de ferma
cue diche pieza es sostenida en el mismo en una condicidn
flexada eldsticamente, tal que en un lado de dicha pieza se
presentan tensiones de compreéidn debidas a la &ondioién fle~
15. xada y aquel lado prOporcibna una carae expuesta del articulo.
2. Procedimiento pars la fabricacidn de articulos
que comprenden una pluralidad de componentes y una pieza de
vidrio o material vitrocristalino, segun la reivindicacidén 1,
.caracterizado porque el tratamientd de temp;e quinico comnren-
. 20. de la substitucidn de los iones de las capas de superficie de
la nieza por iones mayores, a una temperatura demssiado baw
ja para permitir que se produzca la relajaéidn de tensidn conm-
vlets en el material de la pieza‘dentro del nlazo disponible.
3. Procedimiento para la fabricacidn de articulos

25. que comprenden una pluralidad de componentes y una pieza de
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vidrio o meterial vitrocristalino, segin.la reivindicacidn

1, caracterizado porque elrtrétamiento de temple quimico com~
prende la substituci6n de los iones de capas superficiales
de la pleza por iones que confieren al material de la misma
un wenor coeficiente de dilatacién térmica, produciéndose

i reE i s reatura lo sufilcicntemen—
tal intercsmbio de iones a una tamperatu 1 £ tenen

te elevada para permitir que se produzeca la relajecidn de

la tensién en el material de la pieza dentro del plazo dis-
ponible.

4, Procedimiento para la fabricacidn de articulos
gue comprenden una pluralidad de componentes y una pieza de
vidrio o material vitroeristalino, ségdn cualquiera de las
reivindicaciones prscedentes, caracterizado porgue con ante-
rioridad a2l tratamiento de temple al menos un lado de la pie-
za s sometido a un tratamiento de superficie para mejorar
la calidad de 1la cara de dicha pieza en aguel lado de la mis-
ma, en al menos una parte del area de la ldmina. |

5. Procedimiento para la fabricacién de articulos
gue comprenden una pluralidad de componentes y una pieza de
vidrio o materiel vitrocristalino, scgdn laz reivindicacidn 4,
en el que dicha pieza es une lémina de-vidrio, caracterizado
porque el tratamiento de superfiqie es efectuado con un di-
solvente que elimina las capas superficiales de al menos'un -
lado de dicha pieza en al menos una parte de su areé.

6. Procedimiento para la fabricacién de articulos

‘que comprenden una pluralidad ‘de componentes y una pieza de

" vidrio o materiel vitrocristalino, segin la reivindicacidn 5,

caracterizado porque se emplea un medio que contiene flvor-
para el tratamiento de superficie.

7.  Procedimiento para la fabricacidn de articulos
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que comprenden una pluralidad de componentes y una pieza de
vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindicacién

4, en el que dicha pieza es una lémina de vidrio, caracteri-

-zado-porque el tratamiento de superficie comprende el puli-

mento al fuego de al menos un lado de dicha pieza y vor 1o
nenos en varte de su area.

8. Procedimiento para la fabricacidn de articulos

que comprenden una pluralidad de componentes y una pieza de

vidrio o material vitrocristalino, segin una cualquiera de

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el

tratamiento de temple es un tratamiento de templado quimico

<. que implice una difusidn de iones en ambos lados de la pie-

za, y el grado hasta el que dicha pieza es sostenida flexio-
nada eléstiéamente_en el articulo es tal que se presentan
tensiones de compresidn en dicho lzdo de la pieza, hasta uvna
profundidad que es al menos el doble de. la orofundidad hasta
la cual estén presentes las tensiones superficiales de com—
presidén en el otre lado de tal pieza.

9. Procedimiento éara la fabricacidn de articulos
que comprenden una pluralidad de'componentes'y wng pleza de

vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de las

- peivindicaciones precedentes, caracterizado porque la condi-

cién flexionada eldsticamente en la que dicha pleza os reto-
nida en el articulo, implica una fléxién eldstica de planos
plurales de dicha pieza.

10,  Procedimiento para'la fabricaeidén de articulos
gue comprenden una pluralided de componentes y una pieza de
vidrio o material vitrocriétalino, segin cualquicra de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado en que-los compo-

nentes del articulo incluyen un bastidor y'estén montados de
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manera que tal bastidor ayuda al menos en la sujecidén de la
pieza en su condicidn flexionasda eldsticamente. |

11.  Procedimiento para la fabricacidn de articu-
los que comprenden una pluralidad de componentes y una pieza
de vidrié o material vitrocristalino, segin cualquiera'de'
las reivindicaclones precedentes, caracterizado porgue los
componentes del articulo incluyen la citada pieza y un se-
gundo miembro de refuerzo para colocarlo en relacidén encare-
da respecto a la misma, y los componentes son montados de
forma que tal pleza es mantenida en su relacidn encarada res-
pecto -a dicho segundo mienbro de refuerzo.

12,  Procedimiento para 1a.fabricacidn de articu-
los que comprenden ung pluralidad de componentes y una pie-
za de vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindi-
cacidn 11, caracterizado porque los componentes del articulo
estén unidos entre si de forma que el miembro de refuerszo
sirve como un reséaldo para dicha pieza.

13. Procedimiento para la febricacidn de artfcu~
los éue comprenden una pluralidad de componentes y una ple-
za de vidrio o-material vitrocristalino, segin las reivindi-
caci&nes 11 § 12, caracterizado porque la mentada piecza y el
segundo'miembré de refuerzo estén unidos entre si sdélo en
sus mérgenes.

14. Procedimiento para la fabricacidén de articu-
los que comprenden una pluralidad de-componentes ¥y una pie-
za Ge vidrio o material vitrocristelino, segin la reivindi-
cacibn 12, caracterizado porque la citada pieza estd unida
sobre toda su drea 2l respaldo, ‘

15, | Procedimiento para la fabricacién de articu-

los que comprenden una pluralidad de componentes y una pie-
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za de vidrio o material vitrocristalino; segun la reivindi-
cacién 14, caracterizado porque los componentes del articulo
comprenden una primers lédmina, constituide por dicha pieza,
y una segunda ldmina constituida por el respaldo, siendo
dichas léminas primera y segunda unidas entré si de forma
que constituyen capas de un laminado.

16. + Procedimiento para la fabricacidn de articu~
los que comprenden una pluralidad de componentes y una DL -
za de vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindico-
eidén 15, caracterizado porgue los componentes del panel cs=
tdn unidos entre si de forme que sus léminas primera y se-
gunda proporclionan las caras expuestés del laminado.

17. Procedimiento para la fabricseidén de articu-
los que comprenden una pluralidad de componentes.y una ple-
za de vidrio o material vitroéristalino, segin las reivindi-
caciones 15 y 16, caracterizado porgue la segunda lémina os
una hoja de vidrio o material vitroeristalino.

18,  Procedimiento para la fabricacién de articu-
los que comprenden una pluraliﬁad de componentes y une pie-
za de vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindica-
cidn 17, caracterizado porque la segunda lémina es templada
quimicamente con anterioridad a la operacién de montaje.

19.  Procedimiento para la fabricacién de articu-
los que comprenden una plgralidad de componentes y una pie-
za de vidrio o material vitrocristélino, segin cuealguiera de
las reivindicaciones 15 a 18, caracterizado porgque las ldmi~-
nas primera y segunda estéﬁ unidas entre si por medio de un=
lémina intermedia de material érgdnico, por ejemplo una lé-
nina de polivinilbutiral.

20, Procedimiento para la fabricacién de articu~
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los que comprenden una plﬁralidad de componéntes ¥ una nie-
za de vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera
de las reivindicaciones 15 a 19, caracterizado porque los
componentes del articulo estdn montados de forma gue la nri-
mera 1émina‘es retenida en wna gondicién flexionada elﬁsti—
camente al menos en parté por la segunda lamina.

21, _ Procedimiento para la fabricacién de articu-
los que comprenden una pluralidad de componentes y una pie-
za de vidrio o material vitrocristalino, segun cuslquiera de
las reivindiecaciones 15 a 20, caracterizado porque en la ope-
racidn de montaje la segunda hoja resulta sostenida por si
misma en.condicidn flexionada eldsticamente, |

22,  Procedimiento para la fabricacién de articu~
los que comprenden una pluralidad de componentes y una ple-
za de vidrio o material‘vitrocristalino,.segdn la reivindi-
cacidén 21, caracterizado porque en la operacidén de montaje la
segunda lémina resilta sostenida en une condicidn flexionada
eldsticamente al menos en parte por fuerzas de recuperacién
eldstica de la primera hoja.

23, Procedimiento para la fabricacién de articu-

- los gue comprenden una pluralidad de componentes y una pie-

3]
Ui
.

.

30.

za de vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindica-
cién 21, caracterizado porque los componentes del articulo
estén rontados de manszra que la sagunda ldmina es sostenida
en und condicidn . flexionada elésfiéamente tal que las
+ensiones de compresidn debidas a tal flexidn eldstica estdin
en el lado de dicha segunda ldmina que se halla encerada con
la citada primera ldmina.

24, Procedimiento pera la fabricacidn de articu-

los que comprenden una plurglidad de comvonentes y una vpie-
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za de vidrio o material vitrocristalino, segin la reivindi-
z2cibn 23, caracterizado porque los componentes del vanal
incluyen un bastidor y estén mcntados de forma que dichas

primera y segunda ldminas estdn sostenidzs en condicidn fle-

xionada el¥sticamente al menos en parte por tal bastidor.

25. - Procedimiento vara la fabricacidn de articu-
los que comprenden una plurélidad de componentes y una nie-
za de vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porqus con
anteriorided al montaje de los componentes del articulo o
después del mismo, dicha pieza es sometida,ial mnenos iocal4
mente y.en al menos el citédo lado dé la risma, a un trato-
miento (llamado a continuacién “tratemiento de debilitzcidn®)
gue reduce la resistencia de dicha pieza en al menos una re-
gidén de la misma, a la rotura por flexidn que impone fuerzas
de tensidén en log capas externas del vidrio o maferial vitro-
cristalino gque se hallan a un lado de tal pieza.

' 26. Procedimiento para la fabricacidn de articu~
los que comprenden una pluralidad de componentes y una pieé
za de vidrio o material vitrocristaiino, segin la reivindi-
cacidén 25, caracterizado porque dicha pieza es una lamina gue
es montada en relacidn encarada a una segunda ldmina, la cual
puede ser flexionada para someter dicha pieza a fuerszas de
flexidén suficientes para romperla.

27. Procedimiento para la fabricacida de.articu—
los que comprenden una pluralidad de componeantes y una pie~
za de vidrio o material vitroeristalino, segin les reivindi-
eacionas 25 6 26, caracterizado porﬁue el tratamiento de de-
bilitacién eé realizado substancialmente uniforme sobre al

menos una regidn de dicha pieza.
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28. Procedimiento para la fabricacidn de articu~
los-que comprenden uvna pluralidad de.componentes y una pie-
za de vidrio o material vitrocristalino, segin cualquiera
de iaé reivindicaciones 25 a 27, caracterizado porque el
tratamiento de debilitacién es realizado substancialmente
gobre la totalidad de al menos el citado lado de,tal pieza.

29. Procedimiento para la fabricacién de articu-
los que oomp}enden una pluralidad de componentes y una pie- -
za Ge vidrio o material vitrocriétalino, segun cualquicra de -
las rgivindioaciones 25 a 28, caracterizado porque el tra-
tamiento debilitador es efectuzdo por abrasién o rayzdo de
la ﬁieza.

30. -Procedimiento pafa la fabricacidén de artfou-
los que comprenden una'pluraiidad de componentes y una rpie-
za de vidrio o material vitrocristalino.

La presente memoria descriptiva consta de cuarenta

y tres hojas foliadas escritas a mdquina por una sola cara.

Barcelona, 19 de mayo de 1972 °
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