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Directrices para la calidad de Rayado y Apertura de Corte vidrio

La calidad de corte de los bordes del vidrio es el factor mas
importante que afecta la resistencia del borde del vidrio. La
mala calidad del borde de corte puede reducir la resistencia
del borde del vidrio en un 50% o incluso mas, dependiendo
de la gravedad del dafio del borde resultante de técnicas de
corte deficientes.

La calidad del borde del vidrio y la resistencia resultante del
borde del vidrio son fundamentales para el procesamiento
posterior, como el tratamiento térmico en un horno de
rodillos. Es mas probable que el vidrio con una calidad de
borde deficiente se rompa durante las funciones de
manipulacién y envio. La calidad del borde también puede
afectar la fractura durante la instalacion o afios més tarde
cuando el vidrio experimenta viento y/o carga térmica, y en
aplicaciones donde uno o méas bordes no son compatibles,
como aplicaciones de sistemas de juntas a hueso.

Vitro (anteriormente PPG Industries) se complace en
ofrecer estas pautas y mejores précticas de los fundamentos
del rayado y apertura del corte del vidrio para lograr la
calidad de borde de vidrio deseada. Las imagenes
representativas que siguen se pueden utilizar con fines
comparativos para proporcionar un juicio relativo de la
calidad del borde de corte. La informacion que se presenta
aqui es solo un punto de partida y es posible que no le brinde
el resultado deseado para su situacion especifica de corte de
vidrio. Para un analisis detallado de su equipo particular de
corte de vidrio y sus necesidades de discos (ruedas
cortadoras), le recomendamos que se comunique con el
procesador del equipo y los distintos procesadores de discos
de corte de vidrio.

TERMINOLOGIA

Aunque el término "corte” de vidrio se usa a menudo, el
proceso en realidad implica el uso de un pequefio disco
cominmente hecha de carburo de tungsteno para "rayar”
(marcar) la superficie cercana del vidrio para que el vidrio
se abra de manera controlada. Aqui hay algunos términos
adicionales para describir este proceso y la calidad del borde
de vidrio resultante.

Rayado (marcado): Fracturas hechas en la superficie del
vidrio por el

herramienta de corte de vidrio, la mayoria de las veces un
disco de carburo biselado, que crea tiros centrales y
laterales. La profundidad del tiro central en el cuerpo del
vidrio se llama profundidad de la fisura.

Superficie de vid‘rioj
Tiros laterales /v /I’;
Tiro central

Disco de corte

Dentadura del disco de corte: Hendiduras dejadas en el
vidrio del disco de corte; Las marcas de dentaduras pesadas
probablemente indiquen demasiada presion o problemas de
alineacion de los discos.

rovcm/

Tiros de ala/Astilladuras: Copos de vidrio originados en y
a cada lado de la marca desde los tiros laterales que giran 'y
llegan a la superficie. Estas hojuelas pueden salirse bajo una
presion excesiva del disco de corte o una manipulacion
posterior.

A==

Marca limpia Marca demasiado pesada

con tiros de ala

Circunvoluciones: Superficies de rodadura suaves en el
borde de vidrio - no es un factor de debilitamiento.

—
e

Dientes de tiburdén: Imperfecciones como dagas
adyacentes a la superficie del rayado realizado. La
resistencia del borde y el potencial resultante de fractura del
vidrio aumentan a medida que aumenta la profundidad, la
rugosidad y el nimero de dientes de tiburén.

T
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Pluma y astillado (hackle & spall): Imperfecciones en los
bordes, generalmente perpendiculares a la superficie del
vidrio, que ocurren en la superficie opuesta a la rayadura y,
a veces, se rompen en trozos. La resistencia del borde y el
potencial resultante de fractura del vidrio aumentan a
medida que aumentan la densidad y la profundidad.

,

[

~

Alabeo agudo: Protuberancia aguda en la unién del borde
y superficie de vidrio que pueden deberse a una profundidad
de rayado poco profunda y/o una ruptura inferior a la ideal.
Susceptible a mayores dafios.

Bisel: Un borde que no es perpendicular a la Superficie de

vidrio.

Concha escamosa: Virutas suaves y poco profundas.

I—',—__j
Astilladuras en V: Virutas asperas y penetrantes en forma
de una "V"; Nunca se deben permitir en ningun lugar del

borde.
.lj‘
Los bordes limpios aceptables pueden tener:
v" Dentaduras normales de los discos; tiros de ala
minima
v" Circunvoluciones

v" Plumay algunos dientes de tiburén, solo a 6 "de las
esquinas

v Alabeo aguado e o Bisel, si no es mayor que 1/32” en
vidrio de 1/8” (3.2 mm) o més delgado y 1/16” en vidrio
de 5/32” (4 mm) y mas grueso. No se permite el alabeo
agudo donde los bloques de fraguado entran en
contacto con el vidrio (generalmente > 6” de las
esquinas).

v" Conchas escamosas, solo dentro de las 8 pulgadas de
las esquinas y si no miden méas de ¥ de pulgada de
ancho y no més de la mitad del espesor del vidrio.

v Lineas de ondulacién, si son suaves y continuas.

v Escarcha/Escombros, efecto de grano fino en el borde
cortado

Bordes limitrofes, pueden tener adicionales:

v' Dientes de tiburdn, si la penetracion no excede la
mitad del espesor del vidrio

v Borde dentado y pluma, si no es profundo o denso y si
no hay astillado

v Concha escamosa, si no son mas grandes de 4" de
ancho y no mas profundas que % del espesor del
vidrio

MEJORES PRACTICAS DE CORTE DE
VIDRIO

v" Buen orden y limpieza: mantenga el area, la mesa y el
equipo limpios y libres de virutas de vidrio u otros
escombros; el polvo y las particulas de vidrio pueden
obstruir el disco y provocar que se arrastre o salte.

v Utilice el disco adecuado para el espesor del vidrio que
se esta cortando para lograr la profundidad de rayadura
adecuada y una buena apertura controlada.

v Asegurese de que se esté utilizando un disco sin usar de
buena calidad para lograr rayados consistentes y abrir.
Se recomienda cambiar el disco y el eje con frecuencia
segun el uso, que podria ser en cada turno (8 horas).
Con un dedo, verifique que el disco gire libremente en
el conjunto del cabezal de corte, pero sin una
inclinacién excesiva.

v' Se debe usar liquido de corte para mantener el disco
lubricado y ayudar con el proceso de cortado. Use
liquidos de calidad en la cantidad adecuada (el liquido
no debe correr por el vidrio cuando se coloca
verticalmente).
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v Utilice la presion de corte adecuada (carga del disco)

para el tipo de disco y el espesor del vidrio que se
procesa. Demasiada presion da como resultado astillas,
dientes de tiburén y una mala calidad de los bordes,
aunque el corte del vidrio puede mejorar.

Mantenga el puente de corte correctamente alineado y
la mesa correctamente nivelada. Revise el conjunto del
disco de corte para ver si hay componentes sueltos y
reemplacelo segln sea necesario.

Utilice los procedimientos adecuados de apertura
(cortado). El uso de barras de apertura emergentes es el
método preferido, ya que aplican una fuerza uniforme
debajo de la ranura para dividir uniformemente el
vidrio.

4

Use la cantidad adecuada de recorte alrededor de la hoja
de vidrio. La cantidad ideal de molduras es 8 veces el
espesor del vidrio para obtener bordes de la mejor
calidad. Sin embargo, esto podria no ser practico para
lograr rendimientos de disefio aceptables. Es
ampliamente aceptado obtener un equilibrio entre el
tamario del recorte a partir de la medida que sale del
horno y el rendimiento del lay-out utilizando 4 veces el
espesor del vidrio para el tamafio de la medida cortada.
Esto significa que para vidrio de %”, un recorte de 1”
alrededor del perimetro deberia ser aceptable. El uso de
un borde inferior a 4 veces el espesor del vidrio
generalmente dara como resultado caracteristicas
deficientes en los bordes, como alabeo agudo, plumay
astillas y dientes de tiburon.

Péster de directrices

Se anima a los clientes de Vitro a solicitar un péster de las Directrices para la calidad de los bordes cortados (el tamafio es
de 24” x 38” y esta disponible en inglés y espaiiol) de su Gerente de Cuenta de Ventas. El poster estd disefiado para exhibirse
en el &rea de trabajo de corte como referencia visual.

Naitro,

R -

Guidelines for Cut Edge Quality

Borderline Edges Unacceptable Edges

e em———

Edge 1 — IDEAL

Edge 3 — ACCEPTABLE

Edge 5 — BORDERLINE

Edge 8 — UNACCEPTABLE

Deep Serration Hackle with Deep Shark Teet

Run Lines — Smooth relling lines Shark Teeth — Dagger-like imperfections which start

from the scare surface. The potential for glass breakage

Edge 2 — ACCEPTABLE Edge 4 — ACCEPTABLE Increases as the depth, roughness and number of shark
Prifeaees

£y /97 e ey teethincreases.

" -

Frost/Rubble — Fine grain effects

Edge 6 — BORDERLINE

Edge 9 — UNACCEPTABLE
frrree -

Cenvelutions — Smooth rolling surfaces on the edges
of the glass. Not o weakening factor.

Roestakie Do ‘Acceplabie Clesn Cut Edgos ‘Borderine Edges may have all of Light Serration Hackle — Edge imperfections, usually Serration Hackle with Spalls
Seore - A clean cut lumow made may have the following acceptabla the dedects accoptable for cloan cut perpendiculor to the gloss surface, which accur at the
by the glass cuting todl Hormishaz e : odges plus the Wmim" surface oppasite the scare. The patential for glass
CORS; L Lne ik Exom NS e breakage increases as the density and depth increases
+ Semation Hackle, anly within 6 inchas - Shask Teoth, I penetiation does nat
b ol hindrselppmniomats Edge 7 — BORDERLINE Edge 10 — UNACCEPTABLE
Seare 1/32-inch on 1/8-inch of thinnar glass and forces. Try using symmetncal = "g.ﬁ‘g i
Wings. ~ Glass flakes ongnating and 118-inch on thicker plass. Flare is breakout foroes. " a
on éach 836 of the sooce. They 101 aliowed whors s0tng blocks - Samation Hackie, i not desp of
may My out Under excomse comMace the glass. donse and i spaling ks not presact.
cutting wheel pressure andioe lnfluanced by viclent and/or
o wheel angle. Try By etrical Be akout fovoes,
mducing cutting autting wheel angle and cuttng
anddor culting wheel angle. Flare - protusion at ncson pressure, Try using consistent and DR L | s~
mrm“’m, ;‘.,",,';, s mm\unMI“ ",,',,:':;’, ~ Light Serration Hackle and Flake Chips Impact Damage — (mpact domage as shown and
CUTting presue any size V-Chip.
« Flake Chips, if not larger than
1a-inch across and nal deaper
Bavel - An edge that is nat han 172 e lass Thcknesa
porpendcuiar 1o the ghiss surfaces. Influenced by breakout and
salvage/tren saw. Try using
ideal Clean Cut Edges Fiaks Chips, smooth shallow symmetrical braakout 1orces and/
notfing but a fine, even oty within 8 inches of and o incnoasing salvagastrim size.
mscau:;:; mﬁma o :wuu“m1£i&mmnm % For additional information, please consult the PPG Technical Decument, TD-119,
Guidelines for Cur Edge Quality which can be found at www.ppgideascapes.com ) 2013 PPG INDUSTRIES, INC.
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Directrices para la calidad de fractura y estriacion de vidrio

BORDES DE CORTE LIMPIOS ACEPTABLES BORDES LIMITROFES

IDEAL BORDES LIMITROFES - Dientes de tiburén

Mgl wn- oy g T LSRR W SRR

ACEPTABLE - Circunvoluciones BORDES LIMITROFES - Dentado ligero, pluma

BORDES LIMITROFES - Dentado ligero, pluma,
astillas

ACEPTABLE - Lineas de ondulacién

v' Trabaje siempre para mejorar los bordes limitrofes
ajustando el proceso de corte o reemplazando el disco
o realizando el mantenimiento necesario para lograr el
borde de corte limpio "ideal".

ACEPTABLE - Escarcha/Escombros
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BORDES INACEPTABLES

INACEPTABLE - Pluma con marcas de dentaduras
Y astillado (ver méas abajo)

INACEPTABLE - Pluma con dentaduras profundo,
Dientes de tiburén profundos

INACEPTABLE - Dafios por impacto

v No se debe permitir que estos bordes de vidrio inaceptables
continden con actividades de procesamiento posteriores. Se debe
ajustar el proceso de corte o reemplazar el disco o realizar el
mantenimiento necesario para que la calidad del filo vuelva a ser
aceptable.
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Directrices para la calidad de fractura y estriacion de vidrio

DISCOS PARA CORTE DE VIDRIO

Una rayadura es una fractura que se produce en el vidrio por
la accion del disco de corte. Cuando un disco de corte marca
el vidrio, en realidad se producen tres fracturas en el vidrio.

Superficie de vidri?

Tiro central

Tiros laterales /v /I\\

El tiro central penetra en el cuerpo de vidrio hasta una cierta
profundidad, dependiendo del angulo y la presién del disco.
Siempre se crea un tiro lateral a cada lado del tiro central.
Los tiros laterales entran en el vidrio aproximadamente en
angulos rectos con las caras angulares del borde del disco.
Cuanto mayor sea el angulo y la presién del disco, mas
profundamente se pueden introducir estos tiros laterales en
el vidrio. Esto significa que los tiros laterales pueden
penetrar mucho mas profundamente en el cuerpo de vidrio
con un disco de 148 ° que con un disco de 120 ° para el
mismo espesor de vidrio. Por lo tanto, en general, cuanto
maés grueso es el vidrio, mayor debe ser el &ngulo del disco.
El aumento del didmetro del disco también hara que los tiros
se adentren méas en el vidrio. Pero como es el caso con
angulos de disco mas grandes, también se necesita mas
presion con un diametro de disco mas grande para impulsar
un rayado mas profundo.

Por lo general, no se pueden ver los tiros laterales. Si son
visibles, entonces la presion era demasiado alta en esa disco
en particular. Con una presidn excesiva en los discos, estos
orificios laterales propagaran algo de profundidad en el
vidrio y luego se curvaran hacia la superficie del vidrio, lo
gue dara como resultado en astilladuras  Ilamadas
tiros de alaa lo largo de la linea rayada. Una buena rayadura
es una linearecta o curvaalo largo de la superficie superior
del vidrio, sin saltos, y debe aparecer como una linea
continua reflejada en la superficie inferior del vidrio. No se
debe arar, cavar o aplastar el vidrio y debe contener un
minimo de tiros en las alas. Saltos en el reflejo de la linea de
marcado

son un buen indicador visual de que los parametros de
rayado necesitan un ajuste o se debe reemplazar el disco.

El uso de fluido de corte amenudo enmascara una condicion
de sobrepresion, al ocultar pequefias virutas que pueden
salirse a lo largo de la linea de incisién cuando se aplica
demasiada presion (carga) en el disco. El corte en seco hace
que sea mucho mas facil reconocer rapidamente una
condicién de sobrepresion, lo que reduce la posibilidad de
que se corte una gran cantidad de vidrio antes de darse
cuenta de que tiene una calidad de borde deficiente debido
a las tiros laterales excesivos y las virutas. Sin embargo, el
corte en seco puede reducir la vida Util del disco, por lo que
solo se realiza como una prueba de configuracion del
proceso. Ademas, se ha demostrado que el fluido de corte
mejora la facilidad para cortar el vidrio marcado.

Seleccién de discos

Los discos de corte de vidrio estdn disponibles en una
variedad de combinaciones de diametro de disco y angulo
de borde (ver més abajo).

Biscy
ametyo o
ngulo dpdi$co

Un angulo de disco mas grande significa que el disco tiene un borde
menos filoso

Diferentes didmetros de disco y diferentes &ngulos de borde
producen resultados diferentes en relacion con la calidad del
corte del borde. Ademas, la carga del disco (fuerza del disco
contra el vidrio) afectara la calidad del corte de borde. La
Tabla-1 a continuacion indica que hay cierta légica en cémo
se seleccionan estos parametros. Aunque no es una receta
exacta debido a otras posibles influencias, estos valores
proporcionan un buen punto de partida y deberian ayudarlo
a producir un tiro central o profundidades de fisura en el
rango objetivo de 6% a 10% del espesor del vidrio (méas
cerca del 6% con > 12 mm).
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Tabla 1: Guia de seleccion de discos *

Espesor de vidrio
Diametro del disco (pulgadas) | 2mm 3mm 4mm 5mm 6-8mm 10-12mm 15-25mm
.140 134° | 145° | 145° | 148° 154 °
156, .175 128° | 140° | 140° | 145° 152 °
155 ° -
196, .215, .219 124° | 134° | 134° | 138° 145 °
160 °
150 ° - 155° -
.228,.230, .245 120° | 128° | 128° | 128° 140 °
155 ° 160 °
Carga del disco (Ibf)
Nota: 1 bar = 14,5 psi;|3 hasta 4 4 a5 5a6 6a7 10a12 12 hasta 24 30 hasta 60
1 libra = 4,45 toneladas nuevas

* Los valores mostrados se basan en lograr una profundidad de rayadura adecuada de hasta un 10% del espesor del vidrio para cortes rectos
en vidrio sin recubrimiento. Para cortes curvos, la profundidad de la fisura de la ranura debe ser del 15 al 20% del espesor del vidrio. Para
vidrio recubierto, se debe usar un disco de 5 ° a 10 ° més afilada (angulo inferior) para lograr la profundidad de fisura adecuada. Para vidrio
con pelicula protectoratemporal (TPF), se debe usar un disco de 5 ° a 10 ° maés afilada con presién adicional (5 a 10 Ibf). Consulte TD-152
para obtener informacion especifica relacionada con el corte através de TPF.

La seleccién del disco correcto para un trabajo de corte
determinado es de vital importancia. Aqui hay algunas
pautas generales a seguir. Sin embargo, deberd
experimentar con su equipo y entorno para optimizar el
disco de corte correcta y otros ajustes del proceso de corte.

v Para vidrio sin recubrimiento de 4” (6 mm), comience
con un disco de 0.215” de diametro con 145° angulo. Si
el sistema de montaje del disco de corte requiere un
didmetro de 7/32” (0,228”), utilice un 140° disco de
angulo.

¥v" Con un disco nuevo, comience con una presion de 10

- 12 Ibf (~ 45N) o menos. A medida que el disco se
desgasta, en realidad se aplana reduciendo
efectivamente el angulo. Después de un periodo de
tiempo, el disco se vuelve desafilado y probablemente
requiera mas y mas presion para lograr la apertura del
vidrio. Entonces se alcanza un punto en el que la
calidad deseada del marcado y la calidad del borde
resultante ya no se pueden lograr. Se recomienda
reemplazar el disco de corte antes de que esto suceda.
No se recomienda utilizar estos discos usados
"desafiladas" para cortar otro vidrio mas grueso ya que
el disco se desgasta y por lo tanto el &ngulo

Vitro Vidrio Arquitectdnico

PAGINA 7 DE 9



Documento técnico del vidrio | TD-119

Directrices para la calidad de fractura y estriacion de vidrio

puede no ser consistente, lo que resulta en una calidad
inconsistente de cortado y de borde.

Use la cantidad adecuada de liquido de corte para
mantener el disco lubricado y ayudar con el proceso de
apertura del vidrio. Una pauta es usar solo lo suficiente
para mantener la rayadura himeda hasta que termine la
apertura del vidrio. El fluido de corte no debe correr por
el vidrio cuando el vidrio se coloca verticalmente
después del corte o acumularse excesivamente cuando
el vidrio est4 sentado en la mesa de corte 0 en los
transportadores posteriores. Al cortar Sungate® o

Solarban® Vidrio de baja emisividad, utilice
unicamente fluidos de corte aprobados (consulte TD-
149).

Examine los bordes cortados en ambas direcciones.
Preste especial atencion a los recortes en bordes y a los
bordes donde el cabezal de corte comienza y se detiene
(es decir, hacia las esquinas). Utilice una herramienta
como una linterna de aumento (Donegan Optical V-
980-10-65693) para ver la seccién transversal del
vidrio. Compare la calidad real del borde de corte con
las secciones transversales tipicas que se muestran en
las paginas 4-5 o con el péster ilustrado en la pagina 3.
Utilice esta misma herramienta para medir la
profundidad real de la fisura del rayado. Recuerde que
la profundidad de la fisura debe ser aproximadamente

el 10% del espesor del vidrio para cortes rect%s.

I /I

.mmwmwm;v

Tenga en cuenta la facilidad (o dificultad) para abrir el
corte del vidrio en las lineas de marcado. Tenga en
cuenta que una apertura buena (facil) no siempre
significa una buena calidad de borde. No reaccione y
ajuste el proceso de corte demasiado rapido. La
planitud del vidrio y el estado de recocido pueden
afectar

laminas de vidrio individuales. Continte controlando
la calidad del borde, el marcado y la profundidad de la
fisura.

Deje que el vidrio frio se iguale a la temperatura
ambiente. En términos generales, el vidrio frio
reacciona de manera diferente que el vidrio a
temperatura ambiente (~ 70° F) siendo los resultados
menos predecibles a la hora de abrir el corte.

La velocidad del disco de corte a través de la superficie
del vidrio generalmente no es una variable que se
ajuste. Sin embargo, es importante darse cuenta del
efecto que tiene la velocidad en el proceso de corte de
vidrio. Basicamente, la velocidad act(ia junto con la
presion o fuerza del disco. Si solo aumenta la velocidad
del disco de corte, todos los demés factores permanecen
constantes, la profundidad de la fisura también
aumentara. Un efecto secundario no deseado podria ser
un aumento de conchas escamosas o los tiros laterales
a ambos lados de la rayadura. Esto es particularmente
cierto con cortes curvos o estampados donde la
velocidad puede variar dentro y fuera del radio. Si no
se puede lograr un borde de corte de buena calidad
ajustando otros parametros del proceso, entonces se
puede considerar ajustar la velocidad del disco de corte.

Consulte con los procesadores de equipos de corte y los
proveedores de discos de corte para obtener mas
informacion y los procedimientos recomendados. Aqui
se muestran algunos de los proveedores de discos de
corte.

El Fletcher-Terry Co.
http://www.fletcher-terry.com/

Herramienta Maclnnes
http://www.macto.com/

Bohle America, Inc.
http://www.bohle-america.com/
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TABLA HISTORICA

ARTICULO FECHA DESCRIPCION
Publicacién original 10/1982 TSR-130
Revision # 1 1/4/2002 Extractos de TSR-130a TD-119

Revision # 2 4/10/2016 Actualizado al formato y logotipo de Vitro
Revisién # 3 12/10/2018 Combinar TD 117 y 119 y revisado para ser

actual y coherente con las mejores practicas.

Este documento tiene como objetivo informar y ayudar al lector en la aplicacion, uso y mantenimiento de los productos Vitro Vidrio Arquitectonico. El rendimiento y los resultados reales pueden variar segin las
circunstancias. Vitro no ofrece garantia alguna en cuanto a los resultados que se obtendran del uso de la totalidad o parte de la informacién proporcionada aqui, y por la presente renuncia a cualquier
responsabilidad por lesiones personales, dafios a la propiedad, insuficiencia del producto o cualquier otro dafio de cualquier tipo o naturaleza que surja del uso por parte del lector de la informacion
aqui contenida.
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