@D " Procedimiento para la fabricacidén de fibras de vidrio resisten~

MINISTERIO DE INDUSTRIA 'Es% A3

REGISTRC DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL 4 7 6 3 ? 2
— FECHA DX PRESENTACION
Concedido el Rerletra de E@Thz 6 DIC 1978

ﬁ?\ . conlosduic. © . aealfagre®
7 ' sente deseri . .. - _un el con-
" tenido de la hvgniie aujuita,

A‘{Jm
(\-
ESPANA PATENTE DE INTRODUCCION
@ FECHA DE PUBLICIDAD @cu\smcl&cxou INTERNACIONAL

CoLR

@TITULO DE LA INVENCION

tes a los alcalis *

@ PATENTE FXTRANJERA U OTRA FUENTE DE INFORMACION

Patents francesa n2 2,378,726

@ SOLICITANTE (3}

D. ANGEL ESTEBAN CANCIO (Nacionalidad espaficla)

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

MADRID Begoffa, 6

@ INVENTOR (K8)

@ TITULAR (ES)

@ REPRESENTANTE

D. Carlos Roeb Ungehsuer

UNE A - 4 MOD, 3108 v

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DX LA MEMORIA '

s oaton . ¢ i L PN DY e T e



476322

10

15

20

25

30

La presente invencidén corresponde a compdsiciones de Vi-
drio resistentes a los alcelis y a las fibras de vidrio
resistentes a los alecalis, preparadas a parfir de estas
composiciones. La invencién corresponde igualmente a un
producto de cemento reforzado por talesrfibras de wvidrio
resistentes a los elcalis.

Las fibras de vidrio,.en razfén de su resistencia elevada

a traccién y.de su médulo dérYoung extremadamente elevado
con relacidén a otras fibras orgédnicas y minerales, son co-
rrientemente utilizadas como elementos de refuerzo en los
materiales compuestos/ reforzados por fibras, tales cono
matefias.plésticas reforzadés por fibras. En particular el

aumento observado en el transcurso de estos Ultimos a2lios

en la construccién de inmuedles de gran'altura'ha necesitas

do reducir el peso de los productos de cemento aumenizndo.
su resistencia mecdnica, Se estdn haciendo esfuerzos por
encontrar cementos reforzados por fibras dervidrio. Uno de
losrproblemas'més graves gue posee la utilizacibn de fi—
bras de vidrio para reforzar un cementoiesrque el Ca(OH)Z,
derivado del Cal que es un componente del cemento, estd
disuelto a saturacién en la composicidn bdsica del cemento
y que el cemcnto tienen una fuerte basicidai gue alcanza
un pH de 12 a 13.

Asi nues las fibras de vidrio estén expuestas.a un entor-

no elcalino- mientres que se las utiliza cono elementos de. |
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refuerzo de los productos de cemento y durante el perfodo
prolongado de empleo del producto, de tal modo que al uti-
lizar fibras de vidrio y ordinarias, su resistencia mecéni-
ca es considerablemente vegueila y pierden , en parte, sus
excelentes caracter{sticas de refuerzo, Las fibras de vi-
drio que se utilizan para reforzar los cementos deben pues
presentar la resistencia mds elevada vosible a los alcalis.
Para aumentar la resistencie a los alcalis de las fibras
de vidrio, se ha pronuesto el empleo de una composicién

de vidrio con contenido elevado en zirconio (Zro)z(ver-por
ejemplo la patente de Estados Unidos de América n% 3 861
926 y la patente Britdnica ne 1 243 972). ’

Sin embargo, aunque se pueda asi numentar la resistencia

e los alcalis de las fibras de vidrio vreparadas a partir
de composiciones con alto vorcentaje de zirconio, la apti-
tud al fibraje se degrada rdnidamente. La razén principal
es que, a pesar del hecho de gue la temperatura de fibraje
(TF), (temperatura de la comnosicién de cidrio cuando la
viscosidad de la masa fundente es de 1.000 poises) no se
eleva tan rédpidamente como el contenido en zircénio, la
temperatura de liguidus (TL) ( Temperatura a la cuzl los
cristales se separan cuando se enfria lentamente una com-
posicibén de vidrio fundido) se eleva bruscamente y por con

secuencia la diferencie de temperaturas TF-T llega 2 ser

excesivemente debil mientras que el contenido en' zirconio
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aumenta.

Irualmente la fusibilidad de una composicién de vidrio dis-|

minuye cuando surcontenido en zirconio'aumenté y es necesa-
rio fundir una composicién de vidrio a temperatufas mis
elevadas. En consecuencia el desgaste y la degradacisn
del horno de fusién aumentan.

Por consecuencia es diffecil vroducir fibras de vidrio cer,
pdrcentajes elevados en zirconio a escala indﬁstrial.
Anteriormente se descubrid que ;ra posible suprinir los
inconvenientes citados de las cémposiciones con contenido
elevado'enrzirconio, yo sea ihcorporaﬁdo a las composiéio—
nes una cantidad dada de P205 (patente de Estados Unidos
de América n? 3 973 974), incorporando una cantidad dada
de 3203 en lugor de 9205 (demanda de invencién'japongéa

n? 85 275/75, o bien incorporando una éanfidad deda de K20'
y de un 6xido de metal alcalino-terroso (patente de inven-
cién japonesa n2 388 793/75).

Investigaciones posteriores han relevado que la introdu-

cciébn de P205 tiende a provocar una corrosién de los ma-

teriales empleados en la construccidn del horno de fusibn.

Por otra parte, cuando por un alto contenido: en zirconio
tiende e disminuir. Ademés las paredes de las extrusoras

tienden a mancharse por volatilizacién del 8203.

' La introduccién de um 6xido- de metal alcalino tal como el

1

Ca0 en composiciones de vidrio con contenido elevado: en
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zirconio aumenta la temperatura de Liguidus (TL) como. se
indica a continuacién, lo que reduce consecuentemente la
diferéncia de temperatura TH - TL y disminuye pues la ap-
titud al hilado. Se debe pues evitar siempre que sea pPosi-
ble el introducir un 6xido de metal alcalino-terroso.
Ademés recientemepte se ha provuesto (patente japonesa pu-
blicada n? 55/309/76) una comnosicidn para fibras de vidrio
resistente a los alcalis cuyos constituyentés prinecipales
gons SiO2 = 53-63; en peso; ZrO2 = 21-23% en peso y Na20 =

10 -~ 215 en peso. Esta composicién de vidrio es notable por

su contenido extremadamente elevado en zirconio (Zroz).Sin i

embargo, mientras se repiten las experiencias descritas en
esta patente, se constata, bien sea, que la temperaturs

de hilado (TH) de esta composicién de vidrio con contenido
elevado en zirconio es excesivamente alta, o que la dife-:
rencia de temperatura TH - TL es demasiado débil. Pues esta
conposicidén de vidrio para la fabricacién industrial de fi-
bras de wvidrios hiladas, no conviene,

La experiencia ha demostrado que la temperatura de hilado
(TH) y la temperatura de Liquidus (TL) tienen valores inhe-
rentes a la composicién de 'vidrio utilizado;'Pues, para
efectuar el hilado industrial de fibras de vidrio de buena

calidad sin rotura de fibras, se prefiere que exista la re-

lacidn siguiente entre la temperatura de hilado’(Tﬁ) y la

temperatura de ligquidus (TL):

TPy
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Ty = TL'E» 502¢ (4a) y en particulaf

7y = Ty 602C (4D)

Por otra parte es esencial respetar la relaqién—definida
por las expresiones (5a, 5b) siguientes, relativas a la
temperatura de hilado: |

7. § 7,310 (5a), con preferencia

1, { / 3002C (5b)

La invenci&n comﬁrende pues:

- Composiciones de vidrio gue ﬁresentan une resistencia
notable al hilado y fibréé de vidrio resistentes a log al-
calis, estas composiciones de vidrio coh,ﬁn contenido'ele—
vadoren zirconio de 19 a 23,5 y satisfaciendo a las rela-
ciones exvresadas pbr las expresiones‘(4a) ¥y preferente-
mente (4b) y (5a) y sobre todo (5b); ¥

- Composiciones de vidrio que tenga una buena resistencia
él hilado ¥ que como'coﬁsecuencia de su elevado contenido
en zirconio, tengan una resistencia extremadamente buena
a 163 alcalis, a pesardaue sus contehidOS en coﬁponentes
tales como PZOS’ 3203 y los 6xidos de metales alcalino-te-—
rrogos que anteriormgnte se han propuesto. pero que han sido
considerados como indeseables debido a sus acciones propias
con inferiores a 0,5 §y & veces a 0,3% en peso.

~
Otras caracteristicas y ventajas de la invencién resurgi-

rdn de la descripecién que sigue:

Los fines de la invencién se alcanzan con una composicidn

]
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" 1a resistencia a los alealis de las fibras de vidrio (ver

de vidrio constituido ﬁor los 6xidos siguientes en los por-
centajes ponderales indicados:

510, = 57 = 645; 2r0, = 19 - 23,55 5 Liy0 = 0,5~ 2,5% ;
Nazo =11 - 18% K20 '

= ¢S M
O3 0,5% 0 menos y xoy

ta un metal alcalino-terroso, I representa un metal dis—:

it

0 - 65; RO = 0,5¢% por lo menos, £,

= 0,55 0 menos, donde R represen-

tinto al metal alcalino-terroso, "x" e "y" son nimeros
enteros positivos tales que la valencia de I multiplizada
por ™ x " sea igual a 2y, y en la cual los valores numé-
ricos correspondientes a los porcentajes ponderales de los
éxidos indicados satisfacen las relaciones definidag por
las expresiones (1) y (2) siguientes:

21 Wa,0 4 Li0 4 K,0 > 15,5 (1)

52 = 2 3r0, 24 Li 0 - K,022r0, - 21 (2)

La invencidn se describe con mds detalle & continuacibu:
El empleo de un 6xido de metal alcalino-terroso tal como
Ca0 como fundente de vidrios es conocido. Mientras que se
util;za un 8xido tal para preparar fibras de vidrio resis;
tente a los alcalis con contenido elevado en zirconio, es
necesario afiadir de 0,6 a 7,5 de moléculas de Cal para
obtener una diferencia entre la teﬁperatura'de hilado y
la temperatura de liquidus superior a 402C. Ademés se sabe

que la presencia de Cal0 es igualmente il para aumentar

la patente de Estados Unidos de América n2 3 861 926, co-
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“luma 5, lineas 20 a 25 y columa 8, lfneas 26 a 32).

En la continuacién de investigaciones complementarias re—-
lativas a un proceso de preparacién de fibras de vidrio re-
sistentes a losg alecalis que tengan un COﬁtenido elevado
en zirconio, se ha descubierto que de-modo sorprendente,
mientras la cantidad de 6xidos de metales'alcalino-tefro-r
sos tales como Ca0 aumenta, se observa una disminuciba
progresiva de la temperatura de hiladd'(TH) de la éomposi-
¢idn de’vidrio con contenido elevado de zirconio, mientras
que al mismo tiempo su temperatura derliquiduS'(TL) tiene
un comportamiento inverso y se eleva proporcionalmente a
la cantidad de 6xido de metal alcalino-terroso ajustado,

- T_ se re£11c~e

H 5L

de modo propvorcional. Por otra parte la temperatura de hi-

de modo que la diferencia de temperatura T

lado (TH) de una composicién de vidrio con un contenido
elevado en zirdonio alcanza un valor aproximado de 1 4002C
cuando el contenido en zirconio es de un 19%. Si se inten-
ta bajar la temperatura de hilado (TH)Vde una compqsiciénf
de vidrio con contenido elevado en zirconio que presente

una temperatura tal de hilado elevada por la adicién de

‘un 6xido de metal alcalino-terroso, se constata que la di-

ferencia entre la temperatura de hilado (TH) v la tempe-'

‘ratura de liquidus (TL) disminuye bruscamente mientras que

las centidades de 6xido: de metal alcalino-terroso-ajusta-'

das sumentan de modo: que la aptitud a2l hilado de ia compo«~

HORenins P uy
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sicién de vidrio se degrada considerablemente ( ver cuadro _

n? 2 pégina 20).

Se han proseguido,pues, las investigaciones para descubrir
un compuesto cuyo empleo permita reducir la temperatﬁra de
hilzdo (TH) elevada, de las composiciones de vidrio que
tengan un contenido elevado en zirconio (Zr02) de 18 a 23,5
sin utilizar éxidos de metales alcalino-terrosos. Estus in
vestigaciones han permitido descubrir que, éntre log &xi-
dos de metales alcalinos, el dxido de litio;(Lizo) presen=
ta un comportamiento singular, y que se le puede bajar de
nodo muy eficaz la temperatura de hiladO'(TH) de una com-
posicién tal de vidrio e incorpordndole el 6xido de litio
a razén de 0,5 a 2,55 en peso, con preferencia de I a 27
en peso. Ademds se ha descubierto que no se observa nis
que una ligera elevacidén de la temperatura de liguidue
(TL) en este caso y que la adicién del 6xido de litio: au-
menta igualmente la fusibilidad de la composicién de vi-
drio (ver cuadro n? 3 pdgina 21).

Anteri ormente se ha utilizado Naeo como componente esen-
cial de una composicién de vidrio y se sabe que se puede
reducir la temperatura de hilado (TH) aumentando el con-
tenido en Nazo de una composicién de vidrio con contenido-
elevado en zirconio. Las investigaciones han demostrado:

gue en el caso donde se incorvors Unicamente Na20 como

xido de metal alcalino a la composicidn de vidrio, existe

S b s e L ey
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igualmente una estrecha relacidén entre la cantidad de Na, 0}

contenido y?la_temperatura de liguidus (TL), el valor mi-

nimo- de TL estando situado en una gama estrecha con conte-

nido en Nézo aproximado entre un 15 y wn 16,55 y que si el

contenido en Na20 eg inferior o superior a esta gama, se

' observa una elevacidn brusce de la temperatura de: liquidus

V(TL) de la composicidn de vidrio.

Ademds aunQuc se sabe que se pucde sustituir uwna parte dsl
Na20 por K20, la invencién ho demostrado que mientras se
sustituya el Na20 pof el Kéo en una cantidad Qﬁe no sobre-
page el 69 y preferentemente entre un 0,5 y un 3%'se pue—~
de bajar la temperatura de liéuidus(TL) de la composicién
de vidrio en relacién al caso dondersolorse7utiliza e, 0=
como 6xido de metal alecalino: (ver cuadro 4, pégiﬁa, 22).

Desvués de haber combinadq y examinado los resultados de

las investigaciones precedentes, se ha descubhierto que 10s

factores siguientes, en narticular factores descritos en

(AY-y (B) a continuacién, son extremadamente impoftantes
vor lo gque se obtienen composiciones de vidrio- que en ra-
zén de su contenido elevado en zirconio alcenzando de un
18,5 & un 23,5 y en particular 19 - 23,56 den fibras que:
tengan una resistencia excelente a los alcalis yrque: po~

seen una buena aptitud al hilado.

(A) Un modo eficaz de redurir la elevacibn de 1a temperatuy

ra de hilado (TH) de una composicién de vidrio: cuya ele-

T

Ao AT
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vécidn de temperatura es imputable al contenido elevado en
zirconio (Zr02), consiste en utilizar una cantidad apropie-
da de 6xido de litio (Lizo), el aumento del contenido  en
6xido de litio acompafia el aumento del contenido en zirco-
nio en la gama anteriormente citada. Ademds como la tempe-
ratura de hilado (TH) tiende ipualmente a aumentar con el
contenido en KZO’ es importante que la cantidad de dxido
de litio ajustada sea suficiente para compensar el aumen®o
de la temperatura de hilado (T,) atribuible al K,0 ( ver
la expresién (2) adjunta). -

(3) Ademés para aumentar por 10 menos en 502C y en parti-
cular por lo menos 609C la diferencia de temperatura TH-
TL de la composicidn de vidrio, es go sd;amente neceseria

el mantener el contenido total de 6xidos de metales zlce-

livios, es decir Na, 0 4 L120 +-K20, en una gama apropiade

2
pero es igualmente necesario tener cuidado de que el con-
tenido de éada uno de los conmponentes NEZO, L120 vy K20
esté comprendida en una game apropiada (ver la expresidn
(1) que mds adelante se indica).

(C) Por otra parte, como anteriormente se indicé, el Na20

baja ia'temperatura de hilado (TH). Pues cuendo la canti=-

dad de Na,0 ajustada es importante, se puede reducir de

2
modo corresnondiente la cantilad de éxido de litio. Se
tiene pues ventaja en ajustar los contenidos en Li20 ¥

Na,0 seqin la centidad de zirconio contenido ( ver la ex-

et g . g eper———r Ty
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ricos corresvondientes a los vorcentajes ponderales de los

sino también a la relacién de la expresién (3), siguiente:

presibn (3) descrita a continuacién).
Una composicién de vidrio constituido por los 6xidos si-
guientes en los porcentajes ponderales indicados: SiO2 =

57 - 64;% 2r0, = 19 -23,5; Ii,0 = 0,5 =2,5% ; Na,0 = 11-18;
K,0 = 0-6y; RO = 0-0,5%; Al ,04= 0-0,5% y .0 = 0 -0,5%,

donde R representa un metal alcalino-terroso, M representa

~ .
un metal gque no sea alcalino-terroso, "x" e "y" son ntme-
ros enteros positivos, tales que la valencia de M multipli-

cada por x sea igual a 2y, y en la cual los valorés mime—

éxidos anteriores satisfacen a ias relaciones definidas.
por las expresiones (1) v (2) siguientes:

21 Na, + Li0 + ¥,0) 15,5 (1)

52 - Zr02>4 11,0 - K 07 1x0, - 21 (2) |
presenta una re31stenclq extremadamente elevada vis-a-vis
de los alcalis al 1vual que las fibras de vidrio- que alli
derivan, ¥y 2 uwna temperatura de hllado (LH) inferior: a
1.3102 C, una diferencia 7,~1. superior a 509C ¥ une re-
sistencia al hilado muy bucna. |

Is particuiarmente &entajoso gue la compOSicién donde las

fibras de vidrio de la invencién satisfzcen no solamente

a las relaciones de las expresiones (1) y (2) descritas,

94 - 3 2r0, ;;,,6 11,0 + ¥a,0 ;} 2r0, =1 (3)

Ademds es particularmente ventajoso que el contenido total

o,

[Caadt=rt == 23 o by
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en Na20 + Li20 4 K20 satisfaga a la relacién expresada por

la expresién (1’) siguiente:

21 ) Na)0 4 13,0 4 K00 (17 (17)

De este modo llega a ser nosible vpor regla general el re-
ducir la temperatura de hilado (TN> conservaendo simultd-

neamente wna diferencia de temneratura (7,) - TL) rela-

H)
tivamente immortante (ver el cuadro 5 pdg. 22).

Es particularnente ventajoso gue las relaciones de las}ex—
presiones (1') y (2) se satisfagan.

Ademds una composicidn de vidrio que comprenda los bxidos
siguientes en los norcentajes ponderables indicados:

3102 = 58 = 63(; Zr0

=19 - 23,5%; Li, 0 = 1 - 2%; Na?O=

2 2
13 - 17 K20 = 0,5-3,2; RO = 0-0,5i; donde R representa un
metal alecalino-verroso, I es un metal distinto e un metal
alecalino-terroso, "x" e "y" son nimeros enteros positives
tales que la valencia de N rultiplicada por x sea igual

a 2y y donde lqs valores nimericos correspondientes a los
porcentajes ponderales de los 6xidos satisfagan a las re-
laciones definidas por las cxnresiones (1) y (2), y en
particular las expresiones (1’) y (2), y las fibras de vi-
drio resistentes a los alcalis.

Ademds la composicién de 6xidos siguientes es particular-
mente conveniente en la inveneién.

Sio2 Qtoolo;-ooc'..o..o.cooo'ubootootttooooococoo 58_‘637‘;

Zroz bobvoootltDOQ.Q.Q‘OO'.0..0.00.&.'0.0.0.07.0.0 20—22’5$$

e -
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Li20 B0 020 L ELTEOEPI PO CREON SOOI ERPOIRDOIISLOSETOAOADIEES SV 1 b 273

Na20'........-...........-..........-.-.....;.13 - 17%7

Kzo .-'...!ot.!'.l.llll.!'.'.twt-o.'o..on.oooooo,s had 2’5’;")

. f,
RO 00T S PO TG E OO RSO ES SIS NTIELSEOINESP e o - 0,5‘,\3

!‘31203.'......'.l.....'.'...l'l'....II"'.."I.... o - 0157';

,Mxo }o.,..oootnonoooo.oo-ool-o-ocoo.-co'lylno O - 0'5%,

donde R, M, "x" e "y" tienen las mismas definiciones que
las indicadas anteriormente y los porcentajés estdﬁ eX=
presados en peso.

Segin la invencidn como el contenido de los éxidos de la
composicidén de vidrio han sido ajustados en las gamas zn-
teriormente indicadas, es inutil ajustar Sxidos de metales
alcalino-terrosés tales como el Cal gue se utilizaba co-
rrientemente como fundente en otra évoca y se prefiere evi;
tar la utilizacidén de tales b6xidog. Sin embargo si wn com~
ponente tal se encuentra mezclado como impureza en las
materias oprimas, es necesario manténer su. cOntenido‘por 
debajo de 0,5¢ del conjunto de la composicidn del vidrio. -
Se vuede iguslmente incorporar alrededor de 0,5% de 6xi-
dos.tales como PéO5 g B203 oue anteriormente se propusie-
ron, para la adicidn de estos 6xidos no es particularmente
necesaria.

idemds se deben limitar otros 6xidos tales como los del
vanadio, cromo, manganeso, hierro, cébalto, cobfe, cingz,

arsénico, molibdeno, cadmio, estafio, antimonio, itrio,

e e an e
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hafnio y cerio vara que su contenido: total no sobrepase

el 0,5/ en peso con relacibn al peso total de la composi-
ciﬁn del vidrio de la invencién.

Es posoble que el A1203 egté nwresente con un contenido que
no sobrepsse el 0,5 en peso con relacidén al peso de la
composicidén de vidrio de la invencién. Por otra parte es
bastante ventajoso limitar el contenido en Ti62 en un va-
lor que no sobrepase el 0,3 en peso.

En la presente invencién, CaF2~estd considerado como eqgui-
valente a Cal y a.F2 y, como se indicé anteriormente, se

debe mantener el contenido en Cal por debajo del d,S% en

peso y limitar preferentemente el contenido en Fz a fin de

que no sobrepase el 0,3 en peso y en particular el 0,1%
en peso. En la invencién es totalmente inutil ajustar el
CaF2 y se prefiere eviﬁar esta adicién. En la presente des
eripeién, los contenidos de los éxidos pre;ipitados estén
expresados eﬁ norcentajes monderales con relaéi6n=al pe~-
so total de la totalidad de los 6xidos, estando incluida
la cantidad de F2.

Las fibras de vidrio de la invencidn presentan una resis-
tencia elevada vis-a-vis de los alcalis, como se indicé
anteriormente., Como estas fibras de vidrio presentan una
notable longevidad cuando se incorporan a una métriz de

cemento y conservan su excelente resistencie mecédnica y

su médulo de Young durante largo tiempo, son dtiles como.

.

uf 3 adiads




1 elementos de refuerzo del cemento.

Cuando se- preparan productos o estructuras. de cemento re-
forzadas por fibras de vidrio por incorporacién de fibras
de vidrio de la invencién a un cemento, el didmetro de laé
5 - fibras de vidrio que se utilizan y la cantidad de,fibras
incorporadas varfian un poco segin la utilizacién a la qué
se destina el producto de cemento y el proceso de mezcia,
pero en general se incorpora de modo 18gico fibras que

10 tengan un didmetro com?fendido entre 5 y 50 micra; a rqzén
de 0,3 a 25% en peso con relacién al cemento, ILas fibras
que tienen un didmetro inferior a 5 micras tienen un efec-
to de refuerzo debil. Ademds su dispersién es mediocre

is cuando se les incorpora bajo forma de filamentos conti~
nuos o fibras cortadas. Por otra parte las fibras con es-
pesor de més:de 50 micras son'dificiles de utilizar pues
se obserﬁa wna disminucidn de la resistencia al chooue y-
-0 de la resistencia a la flexidn y uwn aumento de la rotura
de las fibras. Se prefieren pues las fibras que tengan un
didmetro comprendido entre 7 y 30 micras. Por- otra parte
en lo' que concierne a la cantidadrdé fibras incorporadas,

no se puede obtener un refuerzo apropiado cuwando la canti-

25
dad de fibras es inferior a2 0,3% eﬁ peso, mientras que
cuando: es superior'a_un'ZS% en peso la incorporacién de
las fibras no es uniforme y el producto obtenido es débil
30 y no estd reforzado. Igualmente se formen vacfos como con~
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secuencia de la agruvacién de las fibras, 1o que reduce
la densidad y la resistencia mecdnica del producto y la
eficacia del refuerzo que aportan las fibras de vidrio.Ila
incorporacién de estas cantidades exageradas es por otro
ledo muy costoso. Cuando las fibras de vidrio son destina~

des a ser incorporadas a un mortero 0 a un hormigén ordi-

.
narios, se puede obtener un refuerzo suficiente por: in-

corvoracién de un 0,5 a un 2! en peso de fibras, pero es

particularmente necesario utilizar de un 1 a un 15% en
peso. Cuando estas fibras de vidrio estdn destinadas a
remplazar al amianto en places de amianto, se utiliza de
un modo apropiado de un 0,3 a un 105 en peso y en particu-
lar de un 0,5 a un 5 en peso. A este respecto se obtiene
un refuerzo particularmente bueno utilizando estas fibras
de vidrio mezcladas con el amianto.

Cuando se incorporan fibras de vidrio a una matriz de ce-
mento, las fibras de vidrio pueden estar bajo la forma de
filamentos continuos o de fibras cortadas. ée puede igual—
rente utilizar materiales texturados constituidos por fi-
lamentos continuos o de fibras cortadas. Se puede por

e jemplo utilizar roving, mede jas cortadas, hilados, palos,
cintas, fieltros, puntos y tejidos, etc. que se han ele-
gido segin la utilizacién a la cual se destina el producto

reforzado y segin el proceso de formacibn.

Cuando se utilizan fibras bajo la forma de- hilos cortados

-
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20

convenientemehte; (longitud de 1 a 100 mm.). Es necesario
gue la longitud no sea inferior a 1 mm. pues el efecto de

refuerzo serfa extremadamente débil. Una longutud superior

a 100 mm. es ipualmente inapropiade pues no se puede mante- -

ner una dispersién uniforme por simple mezcla mecﬁnica de
las fibras de vidrio en el mortero. Cuando las fibras tie-
nen una longitud superior a 100 mm, se puede utiiizar,un-r
proceso que permita disponerlas de modo ordenado en,ei
mortero, bien sea bajo la forma de filamentOS;,o bienrbajo
la forma de materia estructurada tal como las mallas te ji-
das o no tejidas, |

Para obtener con las fibras de vidrio que presentan las

propiedades anteriormente descritas, mezcles de fibras y

de cemento o de fibrag revestidas de cemento, se puede mez+

clar el cemento y las fibrgs'de vidrio secas después de
ajustar el sgua o mezclar las fibras de vidrio a una sus-
pensibn de cemento o revestirlas de~ﬁna suspensién de ce-
mento. Se puede igualmente eféctuar*la mezcla al mismo
tiempo: que se vierten las matérias mezclédas en moldes.

Parz moldear las mezclas de fibras de vidrio y de cemento:

‘0 fibras de vidrio revestidas de cemento, se pueden elegir

procesos apropiados semin la utilizacién g la cuzl se des-

tina el producto terminado. Se puede por ejemplo operar

por moldeado, pulverizacién, pulverizacién-aspiracibn, ex-

trusién o laminado. Se puede efectuar el fraguado y el

ke T e
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tratamiento: posterior de modo habitual dejando reposar al
oroducto & la temperatura ordinaria o segﬁn.otros procesosf
tales como el moldéado por centrifugacién o efectuar el
fraguado bajo presién o en opresencia de vapor de agua.

La paiabra "cemento" designa aqui los cementos hidréulicos
ordinarios tales como el cemento Portland. Es un cemento.

que produce componentes bdsicos cuando se le pone en sus-

pensién como es el caso del cemento Portland o del silica-

to de calcio. Si se desea se puede incorporar al cemento,
granulados tales como arena, grava y perlita o puzolanas
tales como cenizas volantes y silice activada.

Las estructuras de cemento oue se pueden preparar segin la
invencién cubren todos los tipos de produc%os a base de
cemento tales como el hormigén prensado, hormigén autocla-
vado, hormigén impresnado de resina, hormigén ligero, nor=
migén celuiar y vroductos en los cuales se ha remplazado
parte del amianto por fibras de vidrio, tales como el ce-
mento-amianto y el cemento-amianto a bage de silicato cdl-
cico,.

Las estructuras de cemento reforzadas por fibras de vidrio
de la invencién aque se obtienen asi resisten a los alcalis
y como las fibras de vidrio no tienen tendencia 0 degradar-
se por el hidréxido céicico cristalino contenido en el ce-
mento, estas estructuras conservan su gran resistencia a

la flexién y 2l choogue durante largo tiempo. Asi pues estos

F S
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productos a base de-cemento son utiles en diversos campos

por'ejemplorcqmo materiales de construccidn para formar ta-

biques interiores y exteriores de techos, suelos o diversos

elementos de cubierta, as{ como elementos de ingenieria ci- -

vil para adecuacién del paisaje tales como conductos, ca-
nalizaciones, bordillos, piedras para cimientos, ¢ bloques
de hormigén. E1 interés comercial de estos productbs & base
de cemento reforzados, es'pués extremadamente grende, |

La invencién viene ilustrada por las experiencias siguien=-
tes que constituyen ecjemplos dades a titulorpﬁramente ilus-
trativo pero nunca limitativo.

Las condiciones en las cuales se han efectuado diversos-
ensayos de estas experiencias y los modos de evaluacién

de los resultados deben ante todo ser'explicados;

COMPOSICICH DT LOS VIDRIOS

Salvo indicaciones contrarias, los diversos componentes de

vidrio son expresados en porcentajes ponderales.

TEXPERATURA DT [IILADO (TH) 2 C

Se funde un crisol de alumina durante 2 horas a 1,5002C,
aproximadaﬁente 250 g.:de_una mﬁestra:de'masa de vidrio.
Después de haber aquitado totalmente la esvuma de  la masa
fundida, se deja caer una bola de 10 mm. de didmétro for-

mada por wna aleacibn de 80/20 de platino: y rodio y se la

mantiene durante una hora a lo temperatura indicada; Cuando

,,,,,,,,
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la temperatura de la muestra de vidriO'fuﬁdido~es uniforme,
se deja que la bola suba a la superficie del vidrio fundi-
do., Con una balanza viscosimétrice se mide la velocidad

de ascenso de la bola. Se repite tres veces la medida y se
establece la media. Se efectda la miéma operacién a dife-
réntes temperaturas para trazar una curva temperatura-vis-
cosidad. Se determina la temneratura correspondiente a
1,000 poises.

TIMPERATURA WE LIQUINUS (T.) 2 C

Se prevaran muestras de vidfio de 50 g. con un erisol

de platino de 30 Cm3. calentondo durante 3 horas a 1.5002C.
Se trituran las muestras de vidrio en un mortero de alu-
ninio para formar partf{culas que pasen el tamiz de 500 m
de apertura de malla, pero gue scen retenidas en el tamiz
de 300 m de anertura de malla, se lavan las partfculas en

el orden indicado con: agua destilada, etanol y acetona,

Se introducen a continuacién las particulas.de vidrio en

uwnea cdpsula de aleacidn 95/5 de platino y oro y se mantie-
nen de 17 a 20 horas en un horno eléetrico que tenga un
gradiente de temperatura antes de enfriarlas bruscamente:
en el aire. Se retira el blogue de vidrio que se sufrido:
el tratamiento térmico de la cédpsula de aleacién de pla-
tino. Se observa la superficie inferior del vidrio con un
microscopio polarizante para determinar la posicién de

interfase entrec la fase cristal y la fese vidrio. Se lee

o
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~ peratura del horno que se han medido previamente. Esta

©1,5002C durante un periodo determinado con un crisol dz
10

microscopio éptico con un aumento de 50 veces vara buscar

Para determinar la fusibilidad y la apbtitud al hilado de

la temperatura correspondiente a la posicién de la inter-"
fase cristal-vidrio: sobre un grifico indicando la relacién

entre la temperatura y los valores del gradiente de tem-

temperatura constituye la temperatura de ligquidus.

IEDIDA DE FUSIDILIDAD

Se prepara una muestra:de 5 g. de vidrio por fusién a
platino de 10 cm3. Se examina el vidrio obtenido con un

la presencia de granos cristalinos y se mide el tiempo,
exvresado en minutos, necesario para que los cristales
sean totalmente fundidos.

BJSIPLO COTDRARATIVO 10

une composicién de vidrio conocida con ﬁn contenido ele~
vado-en ZrO2 gP el momento de su vitrificaciénm, ési como
éu resistencia arlos alcalis, se prepara un vidrio por

vitrificacién de la composicidén de vidrio indicada en el
cuadro n? 1 anexo, ﬁor fusibn dufanters horas ail.SOOQC

con uﬁ'crisol de aleacién de platino:-de 300 cm3. Se mide
la %emperaturé de liquidus (TL' 2C) y la temperaturarde
hilado-(TH, og) ( temperatura correspondiente a un vis—

cosidad de 1.000 poisés.

La composicién de vidrio del cuadro n2l corresponde a la

jem——

L & e
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del n® 6/2% descrito en la pégina 120 en el TECHNICAL GLASS
de VOLP..
Se hila el vidrio obtenido con una cdpsula de hilado de
300 em3. de aleacién 80/20 de platino y rodio llevando 36
orificios y se enrollan las fibras sobre una cabina a una
velocidad“de l:OOO m/mri. Se mide la resistencia a los al=-
calis de las fibras as{ obtenidas que tienen un didmetro
de 13 i 0,1 micras. Los resultados figuran en el cuadro
ng 1,
Para evaluar la resistencia al hilado, se estudia la ro-
tura de los filamentos al preparar las fibras obtenidas
¥y que tengen un didmetro de 13i 0,1 micras.
Los resultados se expresan por las expresiones: excelente,
bueno, béstante bueno, ¥y defgctuoso, cuya definicién da-
mos a continuacibn:
Excelente: Ninsuna rotura de los filamentos después de una
operacién continua de hilado de una hora.
Bueno : Rotura de algunos filamentos despuds de un periodo
de hilado de una hora.
Bastante bueno: Las roturas de filamentos son frecuentes,
pero el hiledo es posible..
Defectuoso: El hilado de las fibras es totalmente imposi-
ble.

Por otra parte se evalda la resistencia a los alcalis del

modo: siguientes Se humedece 1 g. de las fibras obtenides

pacd bk Acbuh ek b2 oo
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 que provoca una corrosién excesiva de los refeactarios del

horno de fusidn.

piededes del vidrio as{ obtenido. Se producen vidrios co-

. hil=do (TH 2C) de los vidrios obtenidos y se obtienen los

- resultados que figuran en el cuadro 2.

en 100 cm3. de una solucidén acuosa de hidréxido sédico al
104 a 802C y se evalia la pérdida de peso, expreéada en i,
después de una hora de tratamientos. ’

Como muestra el cuadro 1, es muy difiéil fﬁfmar fibras por
hilado de la composicién de vidrio antefior, Ademds la tem-
peraturs de hilado es elevada, de modo que la duracién de
la vida de la caja de hilado es muy reducido en utiliia—
cibn industricl. Igualmente, como la fusibilidad es muy

mediocre, se observan granos cristalinos no fundidos cuendo

se forma el vidrio en un horno de fusién. Es pucs necesario-

utilizer una temveratura de fusibn extremadamente alta, lo

LIZIPLO COMRARATIVO 22

En este ejemnlo se propone afiadir Cal como compnoncnte rara
me jorar la aptitud al hilado d&e un vidrio con un contenido.
elevado en Zr02 y para esto se prepara un vidrio incorpo-

rando Cal a un vidrio tipo zr02 Na20 vy se evalflen las pro-

rrespondientes a las diversas composiciones gue figuran
en el cuadro 2 anexo por calentamiento: durante 5 horas a
1.5002C en un crisol de aleaciédn de platino., Se miden las

temperaturas'de liquidus (TL, eC) y las temperaturas de

.
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Como io indieca el cuadro 2 se puede bajar la temperatura
de hilado (TH 2¢) afiadiendo Cal 2l vidrio. De todos modos
esta adicién es indeseable, pues la temperatura de ligui-~
dus (TL ?C) se eleva, lo gque reduce la diferencia de tem—

peratura T, - T, (2C).

H
Bn particular cuando en los ensayos 2 al 4 la temperatura

de hilado es vecina de 1.3002C, y la relaciédn TH - TL(Qciz
502C no se satisface. Ademds 1o incorporacién de Cal mejo-

ra de forma notable, la fusibilidad de la mase de vidrin.

ZJEIPLO - 1

En esta experiencia se propone bajar la temperatura de hi-
lado (TH 2C) ‘durante el hilado del vidrio en fibras y ob-
tener una mejora de su fusibilidad para lo cual se aflade
Li20 a los componentes del vidrio. Se determinan las fusi-
bilidades (tiempos de fusidn en minutos) de los lotes de
vidrio correspondientes a las composiciones indicadas en
el Cuadro 3. In este caso isualmente se preparan los vi-
drios corresypondientes a las composiciones por calentamien-
to durante 5 horas a 1.4502C en un crisol cuye aleacidn
es de platino y se miden las temperaturas de licuidus TL
2C) y las temmeraturas de hilado (TH 2C). Se hilan a con-
tinuacién los vidrios asf obtenidos en fibras que tengan
un didmetro de 13 : 0,1 micras segin el modo operativo

descrito en el ejemnlo comparativo 1., Se deternina la re-

gistencia a los alecalis de estas fibras de vidrio como en

e i L e el T A e bl i L L o s e ki, el cacdi d s e it
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el ejemplo comparativo 1, pero tratando las fibras duran-

te 50 hHoras a 802C en una solucidn acuosa de hidréxido s6-
dico al 10:. |

Los resultados obtenidos fipuran en el cuedro 3 ane#adq.
Como sé puede anreciar en el éuadro 3, se puede bajar con-
siderablemente la temperaturﬁ de hilado (TH, 2C) pof adi-
cidn de,LiZO' Se ve igualmente oue la adici&n derLiZO es

deseable, pucs se acomnafia de una mejora de la resisten—~

cia a los alcalis y de la fusivilidad, pero por otra par-

te la diferencia de températura TL - TH (2¢) 1llega a ser
débil y la aptitud al hilado se altera progresivamente,
En consecuencia la cantidad de Lin0 aﬁadidardebe essar
comprendida entre 0,5 g 2,5% en peso y preferentemente
entre 1 y 25 en peso.: |

BJENPLO 2,

Este ejemplo corresponde o una experiencia en la cual se
incorypora KZO como componente del vidrio para mejérar la
aptitud al hilado, del vidrio por descenso de la tempera-
tura de licuidus y por consiguiente aumento de la diferen—
cia de temperatura T - TL (eg). Se preparan vidrios que
tengan las composiciones indicadas en el cuadro 4 por'cé-
lentamiento durante 4 horas a 1.500207en wn crisol cuya
#1eac16n'sea de'platino v se determinan las tempefaturas
de liguidus (TL, 2C) y las tempefaturas de hilado (TH 2g).,

Se hilen a continuacién estos vidrios en fibras sepin el

v
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‘de temperatura T

25] .

modo operatorio descrito en el ejemnlo 1, despuds se mide
la resitencia a los alcalis y la pérdida de peso (¢ ponde-
ral)., Los resultados obtenidos figuran en el cuadro 4 ane-
xo. (Pdzina 22).

Como muestra el cuadro 4, la adicién de Kéo provoca una
bgjada de la temperatura de liquidus (TL, 2C) mientras que
por otra parte se observa una ligera elevacibn de la tem-
peratura de hilado (TH 2¢). TPor consiguiente la difersncia
- (2¢) se eleva lo que mejora la ap-
titud al hilado. Sin embargo cuando el contenido en K20 SO~
brepasa el 35 en peso, la temperatura de liguidus (TL. 2C)
ge eleva de nuevo y cuando sobrepasa el 65 en peso, llega
e ser imposible respetar la relacién TH - Tﬂ}SOQC, de mcdo
que la aptitud-hl hilado se altera. Ademds la adicién de
K20 es indesenble, pues provoca unz ligera disminucién de
la resistencia a los alealis. Se debe pues mantener la adi-
cidn de E,0 en la gena de 0 a 6% en veso, y preferentemente
de 0,5 a 3% en peso y en particular de 0,5 & 2,55 en peso.
TJTPLO =3

In esta experiencia, se preparan vidrios de diversas compo-

siciones cuyo contenido en Na,0 varian en la gama de 10 a

2
19 en peso, operando segin el modo operative descrito en
el ejemplo 1 ¥y se miden las temperaturas de liguidus (TLQC)

y .las temmeraturas de hilado (TH 2C). Se hilan a continua-

cién los vidrios en fibras serin el modo operatorio descrit
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en el ejemplo 1 y se determinan las propiedales para obte-
ner los resultados que figurardin en la tabla 5 anexa. (pé~
gina 23). |

Como lo muestra el cua@ro 5, la incorporacién de Na20 jorule s
voeca una cafda de la temperatura de hilado (TH 2C¢) y uwna
caida de la temveratura de liguidus (TL 2¢). Sin embargo,
cuando ei contenido en Na20 sobrepasa el 165 en peso, la
tempefatura de liouidus (TL 2¢) llega a ser mdsrdébil, lo

gue perjudica a la aptitud al hilado. Ademds se puede ver

oue cuando el contenido en NaZO aumenta, la fusibilidad del|

vidrio y su resistencia a los alcalis mejoran. Por consi=
guiente el contenido de quo debe estar coﬁprendido an la
gama de il,a 1855 en peso y con preferencia de 1 3 a 17% en
peso.. Adends la cantidad total de Na20 + KéO + Li20 debe
estar comprendida en la gama de 15,5 & 21 en peso y mejor
en la gama de 17 a 21% en peso, coﬁo 1o muestran 1os ensa-
yos 5-3 a 5=7 del cuwadro 5.

SJEITPLO -4

n estarexperiencia se preparan vidriés de diversas compo-

siciories cuyos contenidos en ZrO2 varian en la game de 18

‘a 24,5% en peso, segin el modo overatorio descrito en el

-ejemplo 1 y se determinan las temperaturas de liquidus (TL

2C) y las temperaturas de hilado (TH, 20). Se hilan a con-
tinuacién  los vidrios en fibras segin el modo operatorio de

crito en el ejemplo 1 y se miden las propiedades para ob- |

el
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tener los resultados que figuran en el cuadro 6 anexo,(pd-
gina 24),

Como muestra el cuadro 6, se observa una mejora de la re-
sistenéia a los alcalis mientras el contenido en Zr02 au~
menta«s Sin embargo un aumento del contenido en ZrOzvprovof.
ca un aumento de la temperatura de liguidus, lo que dismi=-
muye la diferencia de temperatura (TH:-,TL) (2C) y altera
la resistencia al hilado del vidrio. Ademds se observa una
disminucidén importante de la fusibilidaed del lote de vidrio
proporcional a la cantidad de Zr02 contenido., En defini-
tiva el contenido en ZrO2 debe ester comprendido en la ga-
ma de 18,5 a 23,5% en peso y preferentementg de 19 a 23;5%
en peso, y mejor de 20 a 22,5 en peso.

BIEITLO =5

Esta experiencia tiene por objeto avlivar la significacidn
de las desilguadades: 52-2 2r0,) 4 Li,0 - X,0) 2r0,- 21
(expresibn 2) y 94-3 Zr05;6 Li, 04 Nazé}Zroz—l {expresién 3)
Para ello se onreparan vidrios cue tengan las diversas com-
vosiciones indicadas en los cyadros 7y 8 énexos (véginas
25 y 26) y se miden las temperaturas de liquidus (TL’ 2C)
y las de hilados (TH eC).

Los resultados obtenidos figuran en los cuadros 7 y 8

Como lo ruestra el cuadro 7, los vidrios cuyas compogicio-
nes no satiscen la relacién 52-2 ZrOé}4 LiZO-sz}Zroz—zl

(expresidén 2) presentan bien sea una temperatura de hilado




-29-

10

15

20

25

30

(TH) elevada, o una diferencia dé temperatufa (TH~TL)QC
demasigdo débil y su resistencia al hilado es pues medio-
cre.r

Como lo muestra el cuadro 8, las composiciones que satis—
facen a las relaciones definidas por las e&presiones (2)

y (3) son convenientes eﬁ la invencién, enrrazén de su di-

H
CUADRO -1

ferencia de temperatura T - TL particularmente elevada. .

N2 6/29
Conposicidn (¢ en peso): ) .
510, - - 82,0
2r0, , 21,0
41,0, o - 0,8
Ca0 ' 0,5
Na,,0 - ' o 14,0
K,0 2,3
Memperatura de hilado:(TH eC) 7 1.384
Temperaturs de liquidus (T, 2C) 1,220
Aptitud al hilado s | ' ¥ala

Bastante~Buena

Fusibilidad (tiempo de fusidn en

minutos) : 121
Resistencia a los alecalis (pérdida

de peso en %) - . 1L,¥

3 . - P
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CUADRO -2

BJEIPLOS COMPARATIVOS

Composicién: (% en peso) : 2~1 2-20 2-3 2-4
510, 66 65 63 61
Z:r-‘O2 . 19 19 19 19
Na,0 ' 15 15 15 15
Cal 0 1 3 5
memneratura de hilado (THQC) 1.046 1,386 1.346 1,301
.Temperatura de li- .

ouidus )TL 2C) 1.164 1.184 1.221 1,264
- Pugibilidad (tiempo de

fusién en minuvos). 111 107 103 99
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CUALDRO -3

RESISTENC..

s v s 4 v o | comosTeToN (¢ =4 22S0) | TTERA-|THPERA-| EILABILI- |FUSIBILI-
TURA DT |TURA DI | DAD DAD (DU~ A& LOS ALCA-
HILADO | LIQUIDUS 21CION DE | LIS( RIDU-
| FUSION GGION DE PE
| SO EX )
| 510, zr0, Li,0 Na,0 K,0 Aem 2Q) Aau ¢) | (rm.)
3.1 (coxe.)¥ 62,5 19,5 0 15,0 3 1.337 |1150 Correcto | 35 11,7
3-2 (mwv.)**|62,0 19,5 0,5 15,0 3 1.310 |1160 Bueno 30 11,3
3-3 (Tav.)** 61,5 19,5 1 15,0 3 1.282  [1185 Zxcelente | 26 11,0
3-4 (v 61,5 19,5 1,5 14,5 3 1.243  |1162 Txcelente | 22 10,7
3.5 (. (P¥le2 19,5 2 13,5 3 1.240 1140 mxcelente | 19 10,5
3-6 (mav.) 61,5 19,5 2,5 13,5 3 1.213  |1150 Bueno 15 10,2
3-7 (corp.)%l6r 19,5 3 13,5 3 1.187 |1160 Débil 13 9,9
(%) Comparativo
(4%) Segin la invenciémn..
0 n o) ) o)
2 - & o 0
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CULDRO -4

Ao hos aniticn i e b

L

W HS A Y O |COPOSTCION (5 = DESC) ﬁwﬂwwwwlnﬂwﬂwmwbl HILASI- FUSINRILI- |RIJISTENC.
PURA DY |TURA DB [LIDAD DAD (DURA-|A LOS ALCA-
HEILADO LIZUIDUS CION D3 LIS(R=DU-
FUSION) CCION DE PE-
SO EN )
i 7 3 N 3 Q Q ( )
MHOM mHOm ﬁHNO VWNO hmo mam c) ABH ¢) [ min )
4-1 (v **b0,3 21 1,7 171 o l1.263 1.199 Buensa. 53 10,0
4-2 " k0,3 21 1,7 16 1 1.271 1.180 3xcelente| 57 10,3
4-3 @ 50,3 21 1,7 15 2 1.278 1.163 Excelente| 61 10,9
4-4 0 50,3 21 1,7 14 3 1,235 1.155 Bxcelente| 65 11,2
4-5 v 0,3 21 1,7 13 4 1.292 1.165 Excelente] 69 11,7
-6 © mm.u 21 1,7 12 5 1.297 1.203 Sxcelente| 73 12,2’
4-7 @ £0,3 21 1,7 11 6 1.307 1.245 Bastonte | 76 12,7
buena
4-8 (cor®.)®60,3 21 1,7 10 7 [L.315  [1.277 |Débil |79 13,3
}
($##) Segin la invenciém
(%) Compzrativoe
- 10 0 ) o) 0 0
| - - N o 0
& Q
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CUADRO -5

ENSAYO £0:P0STCION {50 Eil FESO) DRIPERA~| TEIPERA-| . ..-0y7 LUSTIBILINAD| RESISTENC.
TURA D3 | TURA DI auumL { DURLCION A TOS AL-
HILADO LIQUIDUS - s FUSION) | CALIS(RE-
, HUCCION
\ D% PESO EN
. )
mHOM Nwom bwmo zmmo mmo Aem g) Aea 2¢) (mn)
5-1(coiP. )|
# 55 20 2 10 3 1.325 1.115 | Correcta | 93 11,4
5-2 (IND.)
4 54 20 2 11 3 1.302 1.094 | Bastante | 84 11,1
, ’ : buena
5-3 " 3 20 2 I3 2 1.287 1.081 | Zxcelente 73 10,6
5-4 2 (K2 20 2 15 1 1.273 1.067 Gxcelentel 61 10,2
5-5 ® b1 20 2 16 1 1.255 1.056 | Zxcelentel 52 9,9
5~6 0 20 2 17 1 1,237 1.081 | Sxcelentel 45 9,6
5-7 59 20 2 18 1 1.219 1.131 | Sxcelentel 40 9,4
mlw A QOH.% c.v,n .
" Tm 20 2 19 1 1.201 1.185 | Kediocre | 35 9,1
(%) Conmparativo
(3%) mmmms,wm invencidn -
G 0 o 10 fe) 0 — 0
S &

v
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CUADRO~-&
EN S AYO |COYPOSICION (55 EY PESO) | TEIPIRA-|{TPEPERA~| EILABILI- |FUSIBILIDAD |[RISISTENC,
TURA DB |TURA DI DAD (JU2ACTION DE{ A LOS ALCA-
HILADO LIQUIJUS RUSION) LIS) RIZDU-
CCION DE
350 BN %)
wwom HOm ..S.mo ?mmo rmo Gm 2c) QH_ ag) (mm)
6-1(CO:P.)% H4,5 18 1,5 14 2 1.233 1,040 Excelente 44 13,2
6-2 (I3XV.)»%p3,5 19 1,5 14 2 1.285 1.071 Bxcelente 49 12,5
6~3 " 2,5 20 1,5 14 2 1.287 1.106 Zxcelente 57 11,3
6-4 2 51,5 21 1,5 14 2 1.290 1.138 =xcelente T2 10,1
6-5 " 60 22,5 1,5 14 2 1.29% 1,188 Ixcelente 97 3,6
6=-6 " 59 23,5 1,5 14 2 1.299 1.222 Buena 112 7,5
6-7 (coxP,.)¥58 24,5 1,5 14 2 1.302 1,265 Defectuosa 131 6,4
(#) Comparativo
(%#) Segin la invencién -
0 10 O N e}
e - o N )
& O
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CUADRO-1T7

—

———

GRS AY 0 |71 722 =3 = (7= |16 [ 11 _ l1i- =R
0o, ) | (Cor2. )% [(COrP. )% | (1Y, ) ££(COIP. ) A COIP. ) ( TNV, ) 43 (COID. ) [ TV, Ik
Jomposicidn Ch, | |
en peso).. , ,
510, 61 60,5 61,5 60 57,5 62,5 ,mw,u 59 58
N&ON 23 .23 22,5 22,5 22,5 21 21 23 23
1,0 1 1 2 1,5 1,0 1 1,7 2,0 2,0
Ne.,0 12 12,5 14 16 15 10,5 |13 16 13
NMO : 3 3 0 o 4 5 3 0 4
Temneratura hi- . , . ,
lado Aﬂm 2g) 1352 1341 1299 12390 1210 1360 [L293 1268 1283
Tenveratura li- '
aﬁwmﬁm,AwaQv 1275% 1262-. 1304 1220 1298 1135 1140 1240 1200
7, - T (20) 77 79 -5 70 ~33 225 | 153 28 83
mmlmNH.ON : 6 6 7 7 T 10 10 6 6
4 Ti,0 ~ £,0 1 1 8 6 0 -1 3,8 3 4
7r0, - 21 2 2 1,5 1,5 1,5 0 0 2 2
(%) Comparativo
(%4) mmm.mb la invencién,
; 2 2 3 3 3
= Q
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1 CUADRO -8
ENSAYO 8-1 8-2
Producto de la| Producto de
Invencidn la Invencién
Composicién (% en peso)
5 8102 80,2 60,7
' Zr0, 21,5 21,5
Li20 ' . 1’3 1,3
Na,0 12,5 ) 14,5
K0 ‘ 4,5 2
10 2
Temperatura de hilado
(TH 2C) 1299 . 1295
Temperatura de liquidus
(7, 2C) 1210 1172
- 7. (90) 89 123
15 £L | _
52-2Zr02 9 9
4 Li20-K2Q 0,7 3,2
ZRO2 - 21 0,5 . 0,5
94~ 3 Zr02 29,5 29,5
20 _
6 L120 + Na20 20,3 22,3
Zr02 -1 20,5 20,5
MR,
25
Abril/79
_La presente patente de Introducién recaerd sobre lés si-
gulentes reivindicaciones.
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porcidn,

REIVINGICACIONES

1 = Procedimiento para la fabricacidn de fibras de vidrio
resistentes a los algalisy caracterizado porgue se parts
de un componsnte normal para la fabricacidn de la fibra,
al que se les incorpora un dxido de ziréonib, y con el fin
de mantener una tempsratura tal que ssa supsrior a 402 =
antre lé temperatura dsrhilado y la temperatura de liqui--
dus, se afiade un 0,6 a 7,5% de moléculas ds CaQ.

2 - Procadimieﬁto, segtin reivindicécién anﬁericr; caracts -
rizado porqus para bajar de manera eficaz la tempsratura
de hilado (TH) se incorpora al componente dxido de litio

a razdn de 0,5 a 2,5% de peso, con preferencia de 1 a 2%
de peso, reduciéndose la céntidad de litio;'cuandc en el

componente no contenga K,0, o lo confanga en muy baja pro
P 2 Y 8

3 - Procedimiento para la fabricacidn de fibras de vidrio
resistentes a los alcalisl,
Seqtin se describe y reivindica en la prssente memoria des

criptival, Consta de 37 hojas de textay foliadas Y escri;

tas a mdquina por una sola des sus carashi CANLG .
Madrid, a 26 Diclembre 1978, e P.'
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