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Vyndlez se tyk4d sklendnych predmétd zpevnédnych vyménou iontd v povrchové vrstvé definované
tloudtky, Jejichz pevnost zdstév4d zvylena i pii povrchovém poZkozeni skla a které je moZno
tezat.

Podstatou zpevnin{ skla iontovou vyménou je vytvofeni vrstvilky s rovnomérnym tlakovym
napé&tim v povrchu skla, Nejb&Zn&jsim zpdsobem zpevnovéni iontovou vyménou je zpracovéni za te-
plot pod»dolni chladic{ teplotou skla, kdy se tlakovd vrstviZka v povrchu skla vytvéd¥{ néhra-
dou alkalickych kationtd ze skla za kationty v&t¥tho priméru z vnéjdtho zdroje. Obvykle se
sklo zpracovavd v 1ldznl roztaveného dusiénenu draselného KN03 a dochdz{ k vyméné katibntu
sodfku Na' ze skla za kationty draslfku K* 2 14zn&. Velikost napéti je déna vys{ napéti ve
vzniklé povrchové tlakové vrstvidce. Aby nedochézelo k relaxaci nap&ti v této vrstvidce,
poutivajf se tevloty ldzn& leZfc{ hluboko pod dolnf chladic{ teplotou skla, obvykla o 100 aZ
200 OC Hig%f ne? je odpovidajfci dilatometricky transformadni bod skla. Maximélnf napétf
vrstviZky je na povrchu skla. Trvalost zpevnéni zdvis{ na tlous¥ce tlakové vrstviZky vzniklé
jontovou vyménou. Je-1i vrstvi¥ka pf{1i¥ tenkd, ztrdci vyrobek p¥i pouZivéni-v disledku po-
Skrébéni zvysenou pevnost. Proto se b&¥n& na vyrobeich vytvafi iontovou vjménou vrstvitka tlou-
5txy 50 a% 150 /um, jak nap¥. uvdd{ patent USA &, 1 412 674. Nevyhodou ta_kto zpevnénych vyrobkd
je skute¥nost, %e jejich rozméry nelze v piipadé potreby upravit fezdnim, Dal3{f nevyhodou je
neekonomicky dlsuhé doba zpracovénf, potPebnd k dosaZfeni vrstvilky uvedené tloudfky, kters v
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p¥fpadd b&¥nych sodno-vépenat - .#itvch skel s hmotnostnim obsshem kysliZniku hlinitého
A1203 mensim ne% 5 % Je deldi 24 hodin. Zkrédceni doby zpracovédn{ lze dosshnout zvySenim

hmotnostniho obsahu kysli¥niku hlinitého A1203 nad 5 % (obvykle na hodnotu 16 a% 25 %) ; tako-
vé specidln{ skla jsou v¥ak obti#nd tavitelnd a tvarovatelnd.

Podle patentu USA &. 3 790 430 jsou znéma i.zpevnéné skla s tloudtkou tlakové vrstviéky
Slum, kterd 1lze zhotbvit za pomdrnd krétkou dobu; jejich pevnost v3ak piri bé%ném pouZivdni za
kxrétkou dobu poklesne v disledku podkozeni povrchu na stejnou hodnotu, jakou maji nezpevn&nd
skla. | .

Dosﬁd tedy nebyly znémé vyrobky zpevnéné vyménou iontd, jejichZ pevnost zistala zvyZena
i p¥i po¥kozeni povrchu v prib&hu poutfvéni a pritom je bylo moZno Frezat. Déle nebyla urdena
minimdlnf tloud¥ka tlakové vrstvidky potfebnd k tomu, aby si vyrobky zachovaly zvyéenou pev-
nost pfi b¥¥ném pouZivéni, kdy dochézi jen k mirnému podkozen{ jejich povrchu, a ddle pripust-
né relaxace nepdt{ v povrchové vrstvidce a z nf vyplyvajici maximélni p¥{pusind teplota zpev-
novac{ 1ézné&,

Nep¥iznivy vliv iontd védpniku ca** ve zpevnovac{ l4zni na iontovou vyménu byl zném, ne-
bjl vZak stanoven maximdlnd p¥ipustny obsah kysli&niku vépenatého Ca0, ktery nesniZuje rych-
lost iontové vyminy. To vedlo k tomu, Ze se poufivajl lédznd s nep¥{znivé vysokym obsahem kys- '
1i¥nfku vépenatého Ca0 a nizkd teolota zpracovini, co? mé za nésledek dlouhou dobu zpracovani
a ndkteré vyrobky nelze proto za ekonomicky prijatelnou dobu vibec zpeviovat.

Uvedené nevyhody odstranuje chemicky zpevndné sklo s povrchovou tlakovou vrstvou podle
vyndlezu, priZem? podstata vyndlezu spodivd v tom, %e povrchové tlakovd vrstva s méximélnim
tlakovym napsdtim o veiikosti 100 a% 300 MPa ve vzdédlenosti B/um pod povrchem skla a s tlako-
vym napdt{m na povrchu skla o veli@osti nejménd 60 MPa, mé tloustku 8 a% BO/um, s vyhodou 16
a¥ 22/um. Sklo podle vyndlezu se vyrob{ tak, Ze sklo obsahujic{ ionty sodiku Na' v povrchové
vrstvd a s hmotnostnfm obsahem kysliZnfku hlinitého A1203 mendim ne¥ 5 % se umisti po dobu V
delsf ne? 1 hodina av3ak krat3f neZ 18 hodin do ld4zn& roztaveného dusi¥nanu draselného KNO3
s maximdlnim hmotnostnim obsahem kysli¥nfku vépenatého Ca0 0,001 %, pridem? teplota lézné&
se udrfuje v rozmezi 20 %¢ a3 75 °C pod transformadnim bodem skla. ’

" Sklendné pfedméty ze skla podle vyndlezu se vyznadujl v disledku pfesn& vymezené povr-
chové vrstvy s tlakovym napstim zvySenou pevnostf, jak pii nepofkozeném povrchu, tak i p¥i
poékozenf'povrchu v pritb&hu pou!ivéﬁi. Lze je rovnd% snadno Ffezat. I po Fezéni zdst4vé zacho-
véna zvySend pevnost jejich povrchu, co% znamend, %e pokud nejsou namdhény okraje nové vznik-
16 Pezénim, predm&ty vykazuj{ neddle zvyZenou pevnost. Jsou~]1 tyto novd vzniklé okraje namé-
hény, pevnost sklen¥ného predmstu sice poklesne, aviak vyhodou ztistév4, Ze predmét s plvodné
nevyhovujicim rozmirem se nemusi zniZit, ale mi%e byt pouZit jaeko nezpevnény. P¥ipadn& lze
jeho okraje znovu dodatedné& zpevnit iontovou vym&nou. Daldi vyhodou vynélezu je podstatné
zkréceni doby nutné k dosaZenf Zadouciho zpevnéni,.a to jednak def'inovénim optimdlni tloud-
fky povrchové tlakové vfstvy a déle stanovenim optimdlniho sloZeni teploty zpevnovaci lazns.
Relativn& vysokou teplotou gpracovani se dosahne jednsk toho, %e se zpevnovéni urychluje,
Jjednak v dtsledku relaxace nap&tf se dosdhne sniZeni tlakového nap$t{ v povrchu a vytvofeni
meximdlnfho tlakového napdtf pod povrchem skla, Zo% usnadnuje fezdni skla.
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Podstata vynalezu je bli¥e objasnina nasledujicimi pi*fklady provedeni, v nichZ v3echna

uvedend % znamenaji koncentraci hmotnostni:

P¥{klad 1

Zpevnéné destifky =z plochého tabulového skla, tloudtky 2mm, majici na povrchu vrstvidku sv
tlakov?m nap&tfm tloudtky 22/um vytvorenou vymdnou iontd.

Na povrchu destilky je tlakové napét{ 85/um, 5/um pod povrchem maximum tlakového napdt{ 200 MPa.
Destidky s nepo3krébanym povrchem maji pevnogt v ohybu 440 MPa, tj. 4,1x v&tZ{ ne? vychozi
nezpevndné destidky. Destilky s povfchem podkrabanym brusnym papirem s karbidem kiemiku zrni-
tosti &. 240 majf pevnost v ohybu 210 MPa, tj. 9,1x v&t31 neZ obdobnym zpisobem podkrébané
vychozi nezpevndné destidky a 1,9x vét3{ ne% vychoz{ nezpevnéné destilky s nepodkrdbanym povr-
chem. Destidky se dajf dobre Fezat. Jejich pevnost v symetrickém ohybu se po narezéni na odlisné
rozméry nezménila.

Destilky se zhotovi z vychoziho nezpevnéného skla o sloZeni

S10, 72,53 % A1,0, 1,08 %
Fe,0, 0,07 % Ca0 7,22 %
MgO 4,00 % Na,0 14,82 %
K,0 0,28 %

8 o dilatometrickém transtormednim bodu 535 °C predehfdtim v peci o teplotd 450 aZ 470 ¢ po
dobu 20 a¥% 30 minut, nade¥ se predehiaté destidky vloZ{ do 1l4zn& roztaveného Jusilnanu drasel-
ného KNOB, kters obsahuje nejvyle 0,001 % kyslidniku vapenatého Ca0, o teploté& 475 °C a ponecha-
ji v ni 4 hodiny. Po uplynutf uvedené doby se vyjmou z lézn& a ponechaji samovolné zchladnout

na vzduchu. Ulpdly dusiénan draselny KNO3 z 1l4zné se z destilek smyje vlaZnou vodou.

P¥{klad 2
Zpevn¥né brylovéd a protisluneéni skla tloustky 1,3 a% 2,00 mm, majic{ na povrchu vrstvicku s
tlakovym napdtim tioudtky 15 a% 22/um, vytvofenou vyménou ionti.

Na povrchu skel je tlakové napéti 100 MPa, 4 ai 6/um pod povrchem maximum tlakového na-
p8ti 120 a¥ 160 MPa, Skla s nepo3krébanym povrchem maji pevnost v narazu 2x aZ 4x vét5i neZ vy-
chozi nezpevn®né skla, skla s po3krabanym povrchem 3x a¥ 6x v&ét3{f ne% obdobné pofkréband a na-
méhand vychozi nezpevnénd skla. Skla se dajf{ dobie Fezat. Po Pezani v8ak pevnost skel v narazu
koul{ hmotnosti 16,5 g pii zplsobu zkoudeni predepsaném USA norhou (Fed. reg. 70-13 2 27, 1. 10.
1970}, tj. pri zatéZfovani i nové vytvofenych okraji, poklesne na hodnoty bifzké vychozim nez~
pevninym sklim,

Skla se zhotovi z vychozich nezpevnénych polotovard o obsahu kysliéniku hlinitého A1203

1,1 a%¥ 3,0 %, kysli¥niku sodneho Na,0 10,5 aZ 15,9 % a o dilatometrickem transforma&nim bodu
487 a¥ 522 °c predehrdtim nodobu 20 a% 30 minut v peci o teplotd 440 aZ 460 °C, naéez se pre-
dehtatd skla vlozi do l4zn& z roztaveného dusicénanu draseiného KNO3 0 teploté 450 a¥ 460 %
obsahujic{ nejvyse 0,001 % kysliZniku vapenatého Ca0 a ponechaji v ni 4 hodiny. Po uplynuti
uvedené doby se vyjmou z i1ézn# a ponechaji samovolné zchiadnout na vzduchu. Po zchladnutfi na

40 a% 50 Oc se se skel smy je vlaZnou vodou ulp#ly dusignan draselny KNO3 z lézns.
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P¥iklad 3
Zpevnénd zornikova skla 2z plochého tabulového skla tloustky 2,2 ﬁn, majici na povrchu vytve-
fenou vyméEnou iontd vratvidku s klakovym nap&tim tloué%ky 20 a% 26/um.

Na povrchu skel je tlakové nap&t{ 80 MPa, 4 a% 6 /um pod povrcpem maximum tlakového napé-
t{ 190 MPa. Zornfkové skla s nepodkozenym povrchem maj{ pevnost v nérazu 4x vétZi nef pivodni
nezpevnénd skla s poakrébany;n povrchem p¥i nérazu na tento povrch pevnost 3,4x vEts1 neZ ob-
dobné poskréband a namdhand vychoz{ skla. Skla se dajf dobfe Yezat.

Zpevnénd zornikové skla se zhotovi 2z vychozich negzpevnénych polotovard o sloZeni

S10, 73,09 % A1,0, 1,15 %
Fe,04 0,06 % Ca0 6,20 %
Mg0 | 4,10 % Na,0 ' 14,85 %
X,0 0,55 %

a dilatometrickém transtorma¥nim bodu 532 °C tak, e skla se predehreji 20 a% 30 minut v peci
o teplot¥ 460 a% 480 °C, vlio#{ se do lazn¥ roztaveného dusiénanu draselného KNC)3 8 obsahem
6,001 % kyslidniku vépenaténo Ca0 o teplotd 470 % a ponechaji v ni 3 hodiny. Pak se vyjmou
z 14zn¥, prenesou do krabice z korozivzdorné ocele, zabranujic{ ochlazovini skel néhodnym prou-
dénim vzduchu a poneché.ji v ni samovolnd zchladnout. Nakonec se via¥nou vodou smyje ulp&ly
dusignan draselny 1(1\!()3 z lazné,

Zpevn&né skla podle vyndlezu jsou urdena predevsim pro tenkosténné nebo sloZitdji tvaro-
vané sklendné predméty, na které jsou kladeny vysoké posadavky na pevnost, pripadné téz na |
kvalitu, Jde zejména o brylova dioptrickd a protisluneéni skla, rizné zornikova skla apod,

PREDMET VYNALEGZU

[ e e I — =R}

1. Chemicky zpevnéné sklo s povrchovou tlakovou vratvou, vyzna¥ené tim, Ze povrchové tlakové
vratva 8 maximainim f.lakovyn napétim o velikosti 100 a% 300 MPa ve vzddlenosti ne jméné
3 pam pod povrchem skla a s tlskovym napétim na povrchu skla o velikosti nejmén& 60 MPa,
mé tloudtku 8 a% 30 jum.

2. Zplisob vyroby chemicky zpevnZného skla podle bodu 1, p¥i ném% se sklo obsahujici ionty so-
d{ku v povrchové vrstvd a s obsehem kysli¥niku hlinitého men3im neZ 5 % hmotnosti umisgt{
do léz‘né roztaveného dusiZnanu draselného vyzngaéeny tim, Ze 14zen obsahuje maximéln¥ 0,001%
hmotnosti kysli¥niku vapenatého, teplota ldzn¥ se udrZuje v rozmezi 20 % az 75 °C pod
transforme&nim bodem skla a doba pobytu skla v ld4zni je del3f neZ 1 hodina avsak kratdi{
ne# 18 hodin. ’ .

Vytiskly Moravské tiskafské zavody, Cena: 240 Ké&s
provoz 12, Leninova 21, Olomouc
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