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DESCRIPCION
Conformado de vidrio después de temple

La invencion se refiere al ambito de la fabricacion de placas que comprenden una lamina de vidrio mineral reforzada
térmicamente y conformada.

Habitualmente, una lamina de vidrio mineral se conforma antes de cualquier refuerzo térmico. El conformado es
cualquier operacion que produce una retirada o eliminacion de materia como un corte, una mecanizacién, un amolado
o un pulido. En efecto, las personas expertas en la técnica aceptan que un refuerzo térmico produce tales tensiones
en el vidrio que cualquier proceso de conformacion ejercido directamente sobre el vidrio reforzado térmicamente
conduce a la rotura brutal y total de la lamina, con formaciéon de una multitud de pequefios trozos. Asi, para las
personas conocedoras de la técnica, cualquier operacion de mecanizacion (corte o conformado) se hace tedricamente
imposible por el estado de tensién interna del vidrio reforzado térmicamente. Segun la técnica anterior, cualquier error
en las dimensiones de la placa de vidrio no puede, por tanto, corregirse después de la operacion de endurecimiento
térmico.

Ademas, cuando se monta un laminado de varias laminas de vidrio reforzadas térmicamente, pueden aparecer
desajustes en el borde de una lamina respecto de otra. Esta diferencia o desajuste en el borde de una lamina respecto
de otra a veces no es aceptable, sobre todo si la estética del producto impone que el borde esté libre, es decir, que no
esté cogido en un rebajo ni escondido en una junta. Habitualmente, las personas expertas en la técnica no corren el
riesgo, sin embargo, de alinear los bordes de las ldminas mediante amolado o desbaste por el miedo de provocar la
rotura del acristalamiento laminado.

Por dltimo, la preparacion de una placa con un conformado particular, en especial del tipo Clip’In®, segln el cual se
realiza una ranura en el canto de una lamina de vidrio y de forma paralela a las caras principales del vidrio (ver este
tipo de montaje en el documento de la patente WO02007/135335), generalmente esta condicionada en el
establecimiento industrial en el que se realiza el conformado. Segun la técnica tradicional, el conformado se debe
realizar antes de la etapa de endurecimiento térmico. Los establecimientos industriales que realizan este conformado
y no disponen de medios de endurecimiento térmico deben, de este modo, realizar el conformado Clip’In® sobre los
vidrios con su dimensién, luego enviarlos a otra instalacién industrial para que sufran alli el endurecimiento térmico,
para, por ultimo, hacerlos volver al sitio precedente antes de su envio al cliente. De este modo, la logistica y los plazos
de produccion resultan muy impactados por esta restriccién de no poder realizar la operacién de conformado sobre
vidrios con la dimensién adecuada que hayan experimentado ya la operacién de tratamiento térmico.

El documento de la patente WO2008020509 A1 hace referencia a un procedimiento de fabricacion de una lamina de
vidrio reforzada térmicamente que comprende el conformado del canto antes de la aplicacion del refuerzo térmico.

La invenciéon subsana los problemas mencionados previamente permitiendo realizar el conformado después de la
etapa de endurecimiento térmico. La invencion se dirige a cualquier tipo de placa que comprende al menos una lamina
de vidrio reforzada térmicamente. La placa, en especial de tipo acristalamiento, puede comprender solo una lamina
de vidrio reforzado térmicamente o comprender varias laminas de vidrio reforzadas térmicamente. En especial, puede
tratarse de una placa laminada, particularmente un acristalamiento laminado, estando separadas las diferentes
laminas de vidrio mineral, reforzadas térmicamente o no, por un material polimérico, en particular del tipo poli vinil
butiral (PVB). El término “placa” cubre cualquier tipo de acristalamiento o espejo, plano o abombado.

Para ilustrar mejor el objeto de la presente invencion, se describen a continuacion, a titulo indicativo y no limitador,
diversos modos de realizacidn particulares en referencia a los dibujos anexados.

La figura 1 representa una ranura denominada Clip’In® realizada en el canto de una lamina de vidrio en corte.
La figura 2 esquematiza el procedimiento de realizacién de la ranura denominada Clip’In®.

La figura 3 representa una lamina de vidrio en corte vista de forma paralela a sus caras principales 1 y 2 con su cinturon
de compresion (sombreado).

La invencién se refiere, en primer lugar, a un procedimiento de fabricacién de una placa que comprende una lamina
de vidrio mineral reforzada térmicamente, que comprende el conformado del canto de la lamina de vidrio tras aplicacion
del refuerzo térmico y sobre una profundidad a partir del borde inferior a la de la zona de compresién. La profundidad
de la zona de compresion corresponde a la distancia menor entre el canto del vidrio y el limite entre la zona de
compresion y la zona en traccion. En el marco de la presente solicitud, este limite corresponde a la linea negra (primera
franja negra respecto del borde) que aparece en el dispositivo de Sharples, bien conocido por los profesionales (en
inglés “Sharples Edge Stress Meter”). Este limite se puede determinar también por polariscopia 0 mediante un
controlador de bordes de compensacion de Babinet. De este modo, el conformado se realiza en una profundidad
preferiblemente inferior a 90 % y preferiblemente inferior al 80 % de la profundidad a partir del borde y hasta la linea
negra (el medio de esta linea) puesta de manifiesto por el dispositivo de Sharples. Por lo tanto, la invencion se refiere
a un procedimiento de fabricacién de una placa que comprende una lamina de vidrio mineral reforzada térmicamente,
que comprende el conformado del canto de la lamina de vidrio tras aplicacion del refuerzo térmico y en una profundidad



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2785950 T3

a partir del borde que va hasta la linea negra (la mitad de esta linea) puesta de manifiesto mediante el dispositivo de
Sharples.

En particular, el conformado se realiza en una profundidad a partir del borde del vidrio suficientemente pequefia como
para que la tension de rotura en flexion para un fractil de 5 % permanezca superior a 120 MPa después de dicho
conformado. El conformado comprende al menos una pasada de amolado o desbastado. Esto significa que, después
del conformado, la tensién en flexién para la cual la probabilidad de tener 5 % de rupturas es superior a 120 MPa,
conforme a la norma EN12150-1 (véase su paragrafo 9.4) de los acristalamientos templados para construccion. Estos
valores se determinan a partir de ensayos de rotura en flexiéon segun la norma EN1288-3.

El canto o corte de una lamina es la cara estrecha y larga de la lamina que une sus dos caras principales en su borde.
El conformado segun la invencién se realiza en o sobre el canto de una lamina de vidrio, lo que significa que la erosion
debida al conformado parte del borde de la lamina para ir en direccién de la zona central de la hoja. El conformado
puede afectar a toda o0 a una parte solamente (caso de una ranura) de la anchura del canto. El conformado puede
consistir en la realizacion de una ranura en el canto, de anchura inferior a la del canto, que permite a la placa ser
montada para formar una pared o un mobiliario, tal como se ensefia en especial en el documento de la patente
WO2007/135335. El conformado puede consistir también en desbastar el corte de un acristalamiento laminado para
que los bordes de sus diferentes laminas de vidrio estén bien alineados. Para hacer esto, generalmente basta con
desbastar o amolar el borde de la ldmina que sobrepasa a otra u otras. De este modo, la placa puede ser un laminado
que asocia varias hojas de vidrio mineral separadas por un material polimérico, en especial PVB, siendo realizado el
conformado sobre toda la anchura del canto de la lamina reforzada térmicamente, de forma que se alineen los bordes
de las diferentes laminas de vidrio de la placa. En particular, todas las laminas de vidrio mineral del laminado se pueden
reforzar térmicamente, en especial todas ellas se pueden templar.

El refuerzo térmico aplicado a la lamina de vidrio es del tipo realizado habitualmente por las personas expertas en la
técnica. Puede tratarse de un semi-temple (que genera tensiones superficiales en el intervalo de 40 a 90 MPa, en valor
absoluto) o de un temple (que genera una tension de superficie superior a 90 MPa en valor absoluto). El refuerzo
térmico se aplica por enfriamiento rapido, generalmente por soplado de aire sobre la lamina de vidrio previamente
calentada a al menos 570 °C, generalmente al menos a 600 °C. Cuanto mas fuerte es el refuerzo térmico, mas elevada
es la tensién de superficie provocada. Una lamina de vidrio templada comercializada tiene generalmente una tensién
de superficie de al menos 90 MPa en valor absoluto. La tensién de superficie se puede determinar mediante un aparato
cuyo funcionamiento se basa en el principio de la polariscopia, como el polariscopio Scalp-04, siendo el valor
determinado una media de 5 medidas sobre una superficie principal de la lamina de vidrio y a al menos 20 cm del
borde. Los valores de tension indicados previamente son valores absolutos, ya que los expertos en la técnica los
pueden expresar también con signo negativo.

Preferiblemente, el refuerzo térmico es suficiente para que el valor absoluto de la tensién de superficie de la lamina
sea superior a 90 MPa vy, preferiblemente, superior a 110 MPa y preferiblemente superior a 120 MPa (en valor
absoluto).

La lamina de vidrio reforzada térmicamente puede tener un espesor comprendido en el intervalo que va de 1 a 20 mm,
siendo los espesores estandar 6, 8, 10, 12 mm. Esta lamina se puede incorporar a una placa cuyo espesor puede
estar comprendido en el intervalo que va de 1 a 70 mm. La placa puede estar constituida por una sola lamina de vidrio
reforzada térmicamente. Habitualmente, una lamina de vidrio templada a 90 MPa (valor absoluto de la tension de
superficie) y cuyo espesor estd comprendido en el intervalo de 6 a 12 mm (lo que incluye los extremos de 6 y 12 mm)
presenta, antes de cualquier amolado, una resistencia en flexion superior a 120 MPa para un fractil de 5 %. El
desbastado segun la invencidn se realiza en la zona de compresién y en una profundidad a partir del borde tal que la
resistencia en flexion para un fractil de 5 % permanece superior a 120 MPa vy, ello, preferiblemente, después de un
periodo de al menos una semana después de dicho conformado (condiciones durante este periodo de al menos una
semana: en interior, a 20 °C y con una tasa de humedad relativa del 50 %). Asi, preferiblemente, la lamina es tal que
la tensién de rotura para un fractil de 5 % es superior a 120 MPa después de conformado y luego almacenamiento a
20 °C en aire con una tasa de humedad relativa del 50 %. Para hacer esto, conviene ya que el refuerzo térmico de la
lamina sea suficiente para que, antes de conformado, su tension de rotura para un fractil de 5 % sea superior a 120
MPa. El conformado se realiza mediante al menos un pase de amolado y en una profundidad de vidrio a partir del
borde suficientemente baja como para que la tension de rotura para un fractil de 5 % permanezca superior a 120 MPa
después de dicho conformado.

De manera ventajosa, el espesor de la lamina de vidrio es de al menos 6 mm y el refuerzo térmico es suficiente para
que la tensién de superficie de la lamina sea superior a 100 MPa (en valor absoluto). Entonces, la profundidad de
conformado a partir del borde puede ser generalmente de al menos 2 mm.

Un paso de amolado se realiza con una muela de desbaste. Para el amolado de la placa, se ejerce un desplazamiento
relativo entre la muela y la placa, una respecto de la otra. En particular, la placa puede estar fija y es la muela la que
se desplaza, pudiendo incluso dar la vuelta alrededor de la placa. Las maquinas de tipo CNC (control numérico
computerizado) permiten un amolado segun esta variante. Asimismo, la muela puede estar fija y ser la placa la que se
desplace. Las maquinas de tipo Bottero permiten un mecanizado segun esta variante.
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La muela produce un desbaste cuyo ancho en el vidrio puede ir hasta 30 mm. Se trata aqui de la anchura de contacto
en cada momento entre la muela y la placa.

El conformado se realiza mediante al menos un pase de amolado, siendo cada pase de una profundidad de como
maximo 1,5 mm y preferiblemente de como méaximo 1,2 mm a partir del borde.

El material utilizado para amolar o pulir el vidrio en el marco de la presente invencién es idéntico al utilizado para
amolar o pulir vidrio no templado térmicamente. Una ranura se puede realizar a partir de discos abrasivos, o con
muelas abrasivas. Estos Utiles abrasivos se utilizan en rotacién y, llegado el caso, se colocan en un cabezal giratorio
o inclinable. De este modo, inclinando el util respecto de la normal al borde o al canto de la placa, y combinando este
movimiento con un movimiento de avance, se obtiene, tras varias pasadas de mecanizacién, una ranura con el perfil
deseado.

El endurecimiento térmico produce, como es conocido, tensiones de borde en la periferia de la lamina de vidrio. Ciertos
sistemas de observaciones épticas permiten poner en evidencia las tensiones al nivel de los cortes de estos vidrios,
tal como el dispositivo de medida de tensiones Sharples. La observacion del borde de los vidrios reforzados
térmicamente permite poner en evidencia dos zonas: 1) una primera zona donde el vidrio esta en compresién (se
habla de zona de compresion o de barrera de compresién o de cinturén de compresion), que parte del borde del vidrio
hasta una profundidad especifica P y luego 2) una segunda zona donde el vidrio esta en traccién (se habla de zona
de traccion o de extension), mas alla de esta profundidad especifica. El limite entre estas dos zonas, a la profundidad
especifica a partir del borde del vidrio, aparece en el dispositivo Sharples en forma de una linea oscura, situada a
algunos milimetros del borde del vidrio, generalmente entre 2 y 25 mm del borde del vidrio. La importancia de la zona
de compresion es funcion del espesor del vidrio y del nivel del refuerzo térmico. A titulo de ejemplo, para un nivel de
refuerzo térmico de 110 MPa (valor absoluto de la tension de superficie), el limite entre estas dos zonas en el caso de
un vidrio silicosodocalcico de espesor 10 mm se mide a 6,5 mm del borde y el de un vidrio de espesor 8 mm se mide
a 4,6 mm del borde.

La barrera de compresion constituye una envolvente para la totalidad de la lamina de vidrio templada. Para darse un
margen de seguridad, el conformado se realiza en una profundidad inferior al 90 % y preferiblemente inferior al 80 %
de la profundidad de la zona de compresion a partir del borde antes del conformado.

Cualquier lamina de vidrio endurecida térmicamente comprendida en la placa segun la invencién no presenta
preferiblemente angulo a 90°. En efecto, tales angulos estan en el origen de la rotura de los vidrios endurecidos
térmicamente. Ello se debe a que los angulos a 90° generalmente estan biselados o redondeados. En particular, los
angulos entre el canto de la lamina y las caras principales de la lamina preferiblemente se biselan o redondean antes
del endurecimiento térmico. Si se debe realizar un conformado sobre toda la altura del canto (es decir, en toda la
anchura del corte) después del endurecimiento térmico, lo cual debe llevar a una reduccion del bisel o del redondeado,
entonces es preferible rehacer o aumentar el bisel o redondeado antes de realizar dicho conformado.

Se prefiere evitar que el conformado segun la invencion (después de endurecimiento térmico) lleve a angulos a 90°.
El conformado segun la invencion se realiza preferiblemente de tal forma que los biseles unan partes que forman un
angulo de 90° entre ellas.

Si se quiere realizar el conformado de laminas de vidrio después del endurecimiento térmico, es necesario tener en
cuenta el retroceso de la barrera de seguridad (limite de la zona en compresién) para evitar las roturas espontaneas.
En efecto, cuando se realiza el amolado o desbaste, si se sobrepasa la barrera de compresion, el vidrio reforzado
térmicamente se rompe. A titulo de ejemplo, para un vidrio de 12 mm reforzado térmicamente a 110 MPa (en valor
absoluto), la zona de compresion se encuentra a 8,4 mm a partir del borde del vidrio y si se retiran por amolado 2 mm
del borde de la lamina de vidrio en toda la anchura del canto, la zona de compresién se encuentra a solo 6,4 mm a
partir del borde del vidrio.

De manera empirica, se ha podido encontrar que la profundidad de la zona en compresién a partir del borde del vidrio,
antes de amolado segun la invencion, esta también dada por la expresion:

P =(1/2+2u) -e+2-(1-y?) - E/oc) (ecuacién 1)
en la que:
e es el espesor de la lamina de vidrio;
p es el coeficiente de Poisson del vidrio (0,22 para un vidrio clasico silicosodocalcico);
E es el mddulo de Young del material de la lamina de vidrio (70 GPa para un vidrio clasico silicosodocalcico);

Oc es la tension superficial que representa el nivel de refuerzo térmico, en especial de temple. Es un valor negativo
(ejemplo: para una lamina templada a 110 MPa, ac vale -110 MPa).

En la ecuacion 1, los parametros y los resultados estan en unidades del Sistema Internacional.
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De este modo, la invencion se refiere también a un procedimiento de fabricacién de una placa que comprende una
lamina de vidrio mineral reforzada térmicamente, que comprende el conformado del canto de la lamina de vidrio
después de la aplicacion del refuerzo térmico y en una profundidad inferior a la profundidad P’ calculada por la ecuacién
1 y preferiblemente inferior al 90 % y preferiblemente inferior al 80 % de la profundidad P’ calculada mediante la
ecuacion 1. Todos los demas aspectos de la invencion que figuran en la presente solicitud (en particular tales como
los reivindicados) se aplican a esta placa.

Con el fin de satisfacer la norma EN12150-1 de los acristalamientos para la construccién, la profundidad del
conformado segun la invencion a partir del borde inicial del vidrio se realiza preferiblemente sobre una profundidad a
partir del borde del vidrio suficientemente pequefia como para que la tensién a rotura en flexion para un fractil de 5 %
permanezca superior a 120 MPa después de dicho conformado. En todos los casos, la profundidad de retoma en
conformado no sobrepasa preferiblemente el 90 % de la profundidad P de la zona en compresion a partir del borde
del vidrio antes de conformado, lo que es funcién del espesor del vidrio y del nivel de temple.

En la tabla 1 que va a continuacién, se indica, en funcion del espesor e y del grado de temple oc de un vidrio monolitico
silicosodocalcico de coeficiente de Poisson 0,22 y de médulo de Young 71 GPa, el espesor P’, estimacion de la zona
de compresién a partir del borde, calculado con la ecuacién 1 previa. En la descripcion precedente, se han dado
generalmente valores de tensiones de superficie en valor absoluto, pero los expertos en la técnica consideran
generalmente que son negativas y, en cualquier caso, deben introducirse en la férmula 1 previa con un signo negativo.
En la tabla 1 se indican con signo negativo.

Tabla 1

Espesor de la lamina templada: 6 mm

Nivel de temple Profundidad P’ zona de compresién (mm)
-90 MPa 3,2
-100 MPa 3,0
-110 MPa 2,7

Espesor de la lamina templada: 8 mm

Nivel de temple Profundidad P’ zona de compresién (mm)
-90 MPa 5,1
-100 MPa 4,8
-110 MPa 4,6
-120 MPa 4,3
-130 MPa 4,1

Espesor de la lamina templada: 10 mm

Nivel de temple Profundidad P’ zona de compresién (mm)
-90 MPa 7,0
-100 MPa 6,7
-110 MPa 6,5
-120 MPa 6,2
-130 MPa 5,9
-140 MPa 5,7
-150 MPa 54

Espesor de la lamina templada: 12 mm

Nivel de temple Profundidad P’ zona de compresién (mm)
-90 MPa 8,9
-100 MPa 8,6
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-110 MPa 8,4
-120 MPa 8,1
-130 MPa 7,8
-140 MPa 7,5
-150 MPa 7,3
-160 MPa 7,0
-170 MPa 6,7

La figura 1 da, en mm, las dimensiones de la ranura 13 denominada Clip’In® realizada en el canto 10 de una ldamina
de vidrio templada vista en corte (el vidrio se representa sombreado) de espesor e. Los biseles 11 y 12 se han realizado
antes del temple. La propia ranura 13 se ha realizado después del temple y segun el proceso explicado por la figura
2. La anchura (que se puede denominar también “altura”) del canto (es decir del corte) corresponde al espesor “e” de
la lamina. La ranura se ha realizado en una profundidad x de 3 mm a partir del borde 10 de la lamina.

La figura 2 esquematiza el procedimiento de realizacion de la ranura denominada Clip’In®, siendo realizado dicho
procedimiento de derecha a izquierda de esta figura, por intervencion sucesiva de seis discos de amolado (D1 a D6)
como se representa en a). La forma y la accién de cada disco sobre la ranura se representa en b) mientras que la
evolucién de la ranura a medida que se realiza la intervencion de los discos (de derecha a izquierda) se representa en c).

La figura 3 representa una lamina de vidrio vista en corte y paralelamente a sus caras principales 1 y 2. Se ha
representado en rayado el cinturon de compresion que rodea la lamina. La zona de compresion se encuentra entre el
borde 3 de la lamina y la distancia P hacia el interior del vidrio. La zona no rayada T esta en traccion. La distancia P
es la menor distancia entre el canto del vidrio y el limite entre la zona de compresion y la zona en traccion. Cualquier
conformado del vidrio a partir del borde, ya se trate de un conformado en plano de todo el canto 3 (toda la anchura del
canto, es decir sobre todo el espesor e de la lamina) o de un conformado que conduzca a una ranura en el canto (caso
de la figura 1) no debe sobrepasar la distancia P y preferiblemente el 90 % de la distancia P ni la profundidad Rmax
mas alla de la cual la resistencia en flexién para un fractil de 5 % seria inferior a 120 MPa.

Ejemplos 1y 2

Se ha realizado el conformado de un acristalamiento laminado con los parametros que se dan en la tabla 2. El
acristalamiento laminado asociaba dos laminas de vidrio silicosodocalcico de 8 mm de espesor cada una con una
lamina intercalada de PVB de 1,52 mm de espesor. Cada lamina de vidrio habia sido templada para producir una
tension de superficie de 110 MPa (en valor absoluto). Estos dos vidrios estaban asociados en el acristalamiento
laminado con un cierto desfase o desplazamiento de su borde, de 2 mm. En un caso (ejemplo 1) el amolado se ha
realizado con una maquina CNC dando la vuelta al acristalamiento laminado y en el otro caso (maquina Bottero) con
una maquina que utiliza discos diferentes.

Tabla 2
Ejemplo n®: 1 2
Maquina CNC Bottero
Orientacién Horizontal Vertical
Forma del acristalamiento Formas no rectangulares, formas no Formas rectangulares
laminado lineales, agujeros, tamafos pequeros
Calidad del pulido + o+
Espesor total retirado en el 2mm 2mm
amolado
Detalles de cada pasada 12 pasada retira 1,5 mm Primer disco retira 1,2 mm
22 pasada retira 0,2 mm Segundo disco retira 0,6 mm
32 pasada retira 0,2 mm Tercer disco retira 0,2 mm
42 pasada retira 0,1 mm Cuarto disco unicamente pule
52 pasada solamente pule Quinto disco Unicamente pule
Velocidad de alvance dela De 250 a 400 mm por minuto 500 mm por minuto
muela
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Tras el amolado en estas condiciones, se corrigen los desfases que aparecian en los bordes tras el montaje y el
aspecto estético del pulido de los bordes es conforme a las expectativas de los clientes. Los vidrios no se han roto por
causa del amolado realizado. En efecto, la zona de barrera de compresién se extendia hasta aproximadamente 4,6
mm del borde, lo que es muy superior al amolado realizado.

Ejemplos 3 a5

Se han realizado laminas de vidrio monoliticas de dimensién 1100 mm x 360 mm x 10 mm templadas a 110 MPa
(tension de superficie en valor absoluto). A continuacion, se ha amolado su canto a lo largo de toda su altura (es decir,
todo el espesor del vidrio) y sobre todas sus dos longitudes (las puestas en tension en los ensayos de flexion) y en las
condiciones siguientes:

Ejemplo 3: sin amolado (referencia)
Ejemplo 4: amolado de 3 mm realizado en 3 pasadas de 1 mm cada una;
Ejemplo 5: amolado de 4 mm realizado en 4 pasadas de 1 mm cada una.

Los acristalamientos de los ejemplos 4 y 5 no se han roto con el amolado. Se han realizado ensayos de flexion de 4
puntos conforme a la norma EN 1288-3. Tras tratamiento segiin un modelo de Weibull, las tensiones de rotura para
un fractil de 5 % (expresadas en MPa) son:

Tabla 3
Ejemplo n® Profundidad de amolado (mm) Rotura para un fractil de 5 % (MPa)
3 (referencia) - 151
4 3 mm 128
5 4 mm 120

En consecuencia, la tensién de rotura para un fractil de 5 % disminuye aproximadamente 8 MPa por milimetro de
material retirado en sentido profundidad. Con un nivel de temple (tension de compresién en piel) de 110 MPa, una
retirada de 4 mm de material conduce por tanto a una tension de rotura al 5 % fractil de 120 MPa, medida en flexion
segun la norma EN 1288-3, lo cual es conforme a la norma EN12150 de los acristalamientos templados para
edificacion.

Ejemplos 6y 7

Se ha realizado una ranura de tipo Clip’In® en una lamina de vidrio monolitico templado a 110 MPa en tensién de
superficie (en valor absoluto). La lamina de vidrio tenia un espesor de 10 mm y dimensiones de la cara principal de
1100 x 360 mm. La ranura tenia la forma y las dimensiones indicadas en la figura 1. Esta ranura se ha realizado en 6
pasos mediante 6 pasadas de discos segun el proceso representado en la figura 2. Se ha comparado el caso de un
ranurado antes de temple (ejemplo 6) con el de un ranurado después de temple (ejemplo 7). La tension de rotura para
un fractil de 5 % es de 124 MPa para la configuracion “conformado antes de temple”y de 114 MPa para la configuracion
“conformado después de temple”. Para este ultimo caso, al cabo de 3 meses, la tensién de rotura para un fractil de 5
% ha pasado a 135 MPa, lo que traduce un aumento de 18 %.

Ejemplos 8 a 15 (influencia del grado de temple)

Estos resultados tratan sobre la influencia del nivel de compresién en piel inicial (es decir del nivel de temple) y de la
profundidad de materia retirada sobre la tensién de rotura para un fractil de 5 %. El grado de temple esta dado por el
valor de la tension de superficie. Las muestras eran laminas de vidrio monoliticas de dimension 1100 mm x 360 mm x
10 mm templadas a diferentes niveles de temple. Los amolados eran realizados por pasadas de 1 mm sobre toda la
altura del canto (es decir, sobre todo el espesor del vidrio) y sobre las dos longitudes de los vidrios (estas puestas en
tension durante los ensayos de flexion). Por ejemplo, para una profundidad de moldeado total de 3 mm, se realizaron
tres pasadas sucesivas de 1 mm cada una de ellas. La tabla 4 da los resultados de tension de rotura para un fractil de
5 % en MPa. Permiten anticipar la conformidad de los vidrios templados a la norma EN 12150-1, en funcién de la
cantidad de materia retirada.
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Tabla 4
Valor absoluto de tensién de superficie (que representa el grado de temple)
90 MPa 110 MPa 130 MPa
Profundidad 0 mm Ejemplo 8: 135 Ejemplo 9: 150
de amolado (referencia)
total 2 mm Ejemplo 10: 155
3 mm Ejemplo 11: 115 Ejemplo 12: 125
4 mm Ejemplo 13: 105 Ejemplo 14: 120 Ejemplo 15: 135

A partir de estos valores, y si se considera que conviene no bajar por debajo de 120 MPa en la tensién de rotura para
un fractil de 5 %, se estima que para un vidrio de 10 mm de espesor y para un temple inicial a 90 MPa, el limite de
retirada de materia es de 2 mm; para un temple inicial a 110 MPa, el limite de retirada de materia es de 4 mm; por
ultimo, para un temple inicial a 130 MPa, el limite de retirada de materia es superior a 4 mm.

Al cabo de tres meses, la tension de rotura para un fractil de 5 % ha aumentado en todos los casos. En el caso del
ensayo de referencia (sin amolado) temple a 110 MPa (ejemplo 8), el valor de tensién de rotura para un fractil de 5 %
pasa de 150 MPa a 175 MPa (+ 16 %) al cabo de 3 meses. En el caso del ensayo conformado sobre 3 mm de
profundidad y temple a 110 MPa (ejemplo 11), el valor de tensién de rotura para un fractil de 5 % pasa de 125 MPa a
130 MPa (+ 4 %) al cabo de 3 meses.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de una placa que comprende una lamina de vidrio mineral reforzada térmicamente,
que comprende el conformado del canto de la lamina de vidrio tras aplicacién del refuerzo térmico y sobre una
profundidad a partir del borde inferior a la de la zona de compresion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque el conformado se realiza sobre una
profundidad inferior al 90 % de la profundidad de la zona de compresién a partir del borde antes de conformado.

3. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque el conformado se realiza sobre una
profundidad inferior al 80 % de la profundidad de la zona de compresion a partir del borde antes de conformado.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el conformado se realiza sobre una profundidad
inferior al 90 % de la profundidad P’ dada por la expresion:

=((1/2+2y) - e +2- (1-p?) - E/oc)
en la cual:
e es el espesor de la lamina de vidrio;
1 es el coeficiente de Poisson del vidrio;
E es el mddulo de Young del vidrio;
oc es la tension superficial expresada con signo negativo.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el refuerzo térmico
es suficiente para que el valor absoluto de la tension superficial de la lamina sea superior a 90 MPa.

6. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque el refuerzo térmico es suficiente para que
el valor absoluto de la tensién superficial de la lamina sea superior a 110 MPa y preferiblemente superior a 120 MPa.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la lamina de vidrio tiene un
espesor comprendido en el intervalo que va de 6 a 12 mm.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el refuerzo térmico de la
lamina es suficiente para que antes del conformado, su tension de rotura para un fractil de 5 % sea superior a 120
MPa.

9. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque el conformado se realiza mediante al
menos un paso de amolado, siendo realizado dicho conformado sobre una profundidad de vidrio a partir del borde
suficientemente baja como para que la tensién de rotura para un fractil de 5 % permanezca superior a 120 MPa
después de dicho conformado.

10. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque la tensién de rotura para un fractil de 5 %
es superior a 120 MPa después de conformado y luego almacenamiento al menos una semana a 20 °C al aire con
una tasa de humedad relativa de 50 %.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el conformado se realiza
mediante al menos una pasada de amolado, siendo cada pasada de una profundidad de como maximo 1,5 mm y
preferiblemente de como méaximo 1,2 mm a partir del borde.

12. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque la placa es un laminado que asocia varias
laminas de vidrio mineral separadas por un material polimérico, en particular a base de PVB, caracterizado porque el
conformado se realizar sobre toda la anchura del canto de la lamina reforzada térmicamente, de manera que se alineen
los bordes de las diferentes laminas de vidrio de la placa.

13. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque todas las laminas de vidrio mineral del
laminado se refuerzan térmicamente, en especial mediante temple.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el conformado es una ranura
realizada en el canto de la ldmina y segun una anchura inferior al espesor de la hoja.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el conformado se realiza sobre toda
la anchura del canto de la lamina de vidrio.

16. Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el espesor de la lamina de
vidrio es de al menos 6 mm, la profundidad de conformado es de al menos 2 mm, siendo el refuerzo térmico suficiente
para que el valor absoluto de la tensién de superficie de la lamina sea superior a 100 MPa.
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