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Sposéb hartowania cienkiego szkla
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Wynalazek dotyczy sposobu hartowania szkla,
zwlaszcza hartowania szkla cienkiego.

Projektowanie nowych typéw samochod6é6w posia-
da tendencje do stosowania coraz to wiekszych ilo-
§ci szkla w nadwoziu pojazdu. W zwigzku z tym
wystepuje zagadnienie obniZenia ciezaru pojazdu
przez zastosowanie cienkiego szkla. Gdy grubo$é
szkla uzytego na przyklad do szyby przedniej,
S§wiatla tylnego lub $wiatel bocznych zmodernizo-
wanego pojazdu jest zmniejszona, wéwczas wytrzy-
maloé§é szkla musi byé utrzymana i stopien harto-
wania szkla musi zapewniaé bezpieczenistwo w wy-
padku jego rozbicia. W szczegbélnoSci szyba prze-
dnia, stanowigca pojedynczy arkusz szkla lub ze-
staw laminatu szklanego z dwumilimetrowego szkla,
musi odpowiadaé normalnym warunkom bezpie-
czenistwa. Szklo takie powinno wykazywaé jak naj-
wigkszg przejrzysto§é. W przypadku rozbicia szyby
przedniej przez ostry przedmiot, na przykiad ka-
mief,, wskazane jest, aby uderzenie w zewnetrzng
powierzchnie przedniej szyby spowodowalo rozbi-
cie jej na male czgsteczki bezpieczne rozpadajace
sie. .
Znane jest z austriackiego opisu patentowego nr

197980 hartowanie szkla polegajace na zanurzeniu-

szkla w oleju, ktéry posiada zaplon nie mniej niz
przy 200°C, a lepko§¢ wynoszaca 52 centystoks6w
przy 100°C. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan nalezy stwierdzi¢, ze lepko§é stosowanych ole-
jéw lezy ponizej 52 centystokséw przy 38°C, co
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stanowi znacznie nizsza lepko§é w poréwnaniu do
wynalazku. Znane jest takze ze szwajcarskiego opi-
su patentowego nr 229574 hartowanie szkla w mie-
szaninie oleju, ktérych warto$ci dotyczgce lepkosci
nie mieszczg sie w zakresie dotyczagcym wynalazku.

We francuskim opisie patentowym nr 831122 opi-
sano hartowanie szkla posiadajacego stosunek wy-
trzymato§ci powierzchniowej do wytrzymatodci
warstw $§rodkowych szkla wynoszacy 2,5 : 1,0. Gru-
bo$é otrzymanego przy tym szkla wynosi 4,25 mm,
co znacznie wykracza poza zakres zgodnie z wy-
nalazkiem.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu har-
towania cienkiego szkla, w wyniku ktérego otrzy-
muje sie szklo, ktére w przypadku zderzenia z ma-
lym przelatujacym przedmiotem, na przyklad ka-
mieniem, rozbija sie w duze kawalki. Natomiast
w przypadku zderzenia z wiekszym przedmiotem,
na przyklad glowg ludzks, szklo to bedzie rozbija-
lo sie¢ w drobne kawaltki. Wynalazek ten jest opar-
ty na zjawisku szybkiego chlodzenia szkla w $ro-
dowisku odpowiednich olej6w. W cienkim, gorgcym
arkuszu szkla powstaje naprezenie rozciagajace.
Natomiast stosunek powierzchniowego naprezenia
§ciskajacego do Srodkowego naprezenia rozciggajag-
cego zapewnia konieczng calkowita wytrzymatosé
szkla, a zatem pozwala na zastosowanie go jako
szyby przedniej pojazdu. ~

Cel wynalazku osiggnieto w sposobie hartowania
szkla o gruboSci zawartej od 0,6 mm do 2,5 mm
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przez to, ze szklo ogrzewa sie do temperatury bli-
skiej jego miekniecia, ochladza sie olejem o lep-
- ko$ci w granicach 300 do 1000 centystokséw przy
temperaturze 38°C i temperaturze zaplonu w gra-
nicach 220° do 310°C, przy czym temperatura oleju
jest utrzymywana w zakresie 150°C do 240°C dla
osiggniecia w szkle powierzchniowego naprezenia
Sciskajacego w stosunku do §rodkowego naprezenia
rozciggajgcego w zakresie 1,5: 1 do 3,5 : 1.

Szczegélnie dobre rezultaty osiaga sie, gdy szklo
o gruboéci w granicach od 0,5 mm do 2,5 mm,
ogrzane do temperatury bliskiej jego miekniecia,
ochladza sie za pomocg wybranego oleju, utrzy-
mywanego w zakresie 150°C do 240°C. Wybrany
olej posiada lepkosé w zakresie od 300 do 1000 cen-
tystoks6w przy 38°C i temperaturze zaplonu w za-
kresie od 220°C do 310°C, przy czym uzyskuje sie
w szkle- $rodkowe naprezenie rozciagajace w za-
kresie 285 kG/cm?® do 460 kG/cm?, a stosunek po-
wierzchniowego napreZenia $ciskajgcego do Srod-
kowego naprezenia r(ymlagajqcego miefci sie w m-
kresie 1,5 : 1do 3,5 :

Zgodnie z wynalaz.kiem wskazane jest, aby szkla,
ktére majg by¢ hartowane, bylty sodowo-wapniowo-
-krzemowe. Szklo sodowo-wapniowo-krzemowe jest
ogrzewane do temperatury w granicach 600°C do
740°C. Szklo mozna tez hartowaé w temperatu-
rze bliskiej jego temperatury miekniecia, chtodzac
je w oleju, ktérego lepkos¢ mieSci si¢ w zakresie
300 do 1000 centystokséw przy 38°C i temperaturze
zaplonu 220°C do 310°C. Temperature oleju utrzy-
muje sie w zakresie 150°C do 240°C uzyskujgc w
szkle stosunék powierzchniowego naprezenia ciska-
jacego do srodkowego napreZenia rozciggowego w
zakresie 2,5 : 1 do 3,5 : 1.

Szkla wytwarzane powyZszym sposobem mozna
stosowaé dla laminowania  wraz z innym arkuszem
szkla na przyklad z arkuszem 2 mm podobnie za-

,hartowanego szkla przeznaczonego dla wykonania
przedmej szyby samochodu.

Szklo o gubofci 2 mm wytworzone sposobem we-
diug wynalazku peka w ksztalcie gwiazdy od ude-
rzenia przelatujgcym przedmiotem, na przyklad ka-
mieniem i kruszy sie na male czasteczki od ude-
rzenia przez duiy przedmiot, na$ladujacy ludzkg
glowe.

Spos6b wedlug wynalazku jest dokladnie wyjas-
mqny na podstawie jego przykladéw wykonania.

W kazdym z tych przykladéw opisany ponizej, cien-
ki arkusz szkla o wymiarach na przyklad 30 X 30
cm hartuje sie przez szybkie ochlodzenie w odpo-
wiednim oleju. Najlepszy zakres dla -poczatkowej
temperatury szkla wynosi 600 do 740°C. Stwierdzo-
no, Zze wskaznik peknieé szkla zalezy od jego po-
czagtkowej temperatury. Najbardziej odpowiednig
jest temperatura $rednia w podanym zakresie. W
wielu przykladach szklo zostalo ogrzane do okolo
700°C, a nastepnie ochlodzone w mozliwie krétkim
czasie w kapieli olejowej. W kazdym przykladzie
uzywa sie olej .§wiezy, czysty, podgrzany i podle-
gajgcy stalej cyrkulacji w zbiorniku, przy czym
temperatura oleju jest utrzymywana w zakresie
150 do 240°C, najkorzystniej 200°C. Lepko$é oleju
i jego struktura posiada wplyw na naprezenie wy-
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twarzane w szkle. Im bardziej jest olej lepki, tym

wyzsze jest naprezenie wytworzone w szkle. Na
og6l bardziej lepkie oleje posiadajq wyisza tempe-
rature zaplonu i dla stosowania w sposobie wedlug
wynalazku okrefla sie lepko$é i temperature zapto-
nu oleju. Obydwa te czynniki majg wplyw na po-
czatkowsg temperature wrzenia pierwszego desty-
latu i w ten sposéb s3 wskazaniem dla struktury
wybranych olej6w. Wymagany wspélczynnik pe-
knieé¢ i Srodkowego naprezenia rozciggajacego jak
réwniez wymagany stosunek powierzchniowego Sci-
skajacego naprezenia do S$rodkowego napreZenia
rozciggajacego moze byé wytworzony przez wybra-
nie olejéw, ktérych lepko§¢ mieéci sie w granicach
300 do 1000 centystokséw przy 38°C, i kt6érego tem-
peratura zaplonu lezy w zakresie 220 do 310°C.
Przed ogrzaniem szkia korzystna jest wsatepna ob-
rébka krawedzi szkla. )

Wykoniczenie szkla w celu uzyskania potysku
uzyskuje sie w ten sposéb, Zze szklo obrabia sie
pasem pokrytym karborundem, a nastepnie . wy-
kancza sie krawedzie za pomocg pasa korkowego
nasyconego czerwienig cerowsa. Arkusz cienkiego
szkla przeznaczonego do hartowania zwiera sie za
pomocg kleszczy w pionowym piecu z wylotem
umieszczonym w jego dolnej czeSci. Szklo ogrzewa
sie do poczgtkowej temperatury w zakresie 600 do
740°C i woéwczas zbiornik z olejem chtodzacym,
ktéry utrzymuje sie w temperaturze w zakresie 150
do 240°C podnosi sie tak blisko jak to jest mozli-
we do wylotu pieca, a zawieszone gorace szklo
opuszcza sie do kapieli olejowej. Szybko§é opu-
szczania jest kontrolowana i utrzymuje sie jg na
wysokoSci 30 cm/sek. Powoduje to szybkie chilo-
dzenie szkla, az do temperatury oleju. Pozgdane
napreZzanie wytwarza sie w szkle w czasie osig-
gania przez nie temperatury oleju. '

Tabela podana przedstawia pewng ilo§é przy-
kladéw napreief otrzymanych dzieki chlodzeniu
plyty szklanej w wybranym oleju. We wszystkich
przykladach plyta miata wymiary 30 X 30 cm.
Plyte ogrzewalo sie do temperatury poczatkowej
podanej w tabeli, nastepnie opuszczalo sie z kon-
trolowang szybko#cia 30 cm/sek do zbiornika ze
$wieiym olejem utrzymywanym w temperaturze po-
danej w tabeli. Grubo&é szkla, poczatkowa tempe-
ratura szkla i temperatura oleju byly zmieniane
w catym przedziale przytoczonych wyzej zakresbéw.
Wybrano trzy réine oleje, podane w tabeli w kaz-
dym przykladzie. Olej Cylrex 200 M (Mobil oil
Company) ciezki naftalenowy o temperaturze za-
plonu 305°C, lepkosci 974 centystoks6w przy 38°C.
Nastepnym wybranym olejem byt Cylrex PM (Mo-
bil Oil Company) — lekki olej posiadajacy tempe-
rature zaplonu 275°C i lepko§¢ 640 centystokséw
przy 38°C. Trzeci olej Vacuoline AA (Mobil Oil
Company) jest tez lekkim olejem o temperaturze
zaptonu 225°C i lepko$ci w zakresie od 310 do 342
centystoksé6w przy 38°C. Sposoby zastosowane do
okreflenia wartoSci wsp6lczynnikéw peknieé, Srod-
kowych naprezefi rozoiggajacych i stosunek po-
wierzchniowego naprezenia Sciskajgcego do érodko'-
wego napreZenia rozciggajacego przytoczone w ta-
beli beda opisane poniZzej.

Arkusz zahartowanego szkla, bedacy przedmio-
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tem préby, zostal umieszczony na parze nozy mier-
niczych, a stale wzrastajgce obcigzenie zostato przy-
tozone do podobnej pary nozy mierniczych umiesz-

czonych w poblizu $§rodkowego punktu arkusza

szkla. "

Wspétczynnik peknieé odpowiadajacy efektywne-
mu naprezeniu niszczagcemu po wypuklej powierz-
chni szkla w czasie naprezenia, zostal wyliczony
na podstawie przylozonego obcigzenia w momencie
rozbicia oraz przekroju poprzecznego arkusza szkla-
nego. Srodkowe napreienie rozciggajgce w arku-
szu hartowanego szkla zostalo zmierzone przyrza-
dem skonstruowanym przez firme Triplex Safety
Glass Company Limited. Przyrzad zostat uzyty do
przeprowadzania promienia spolaryzowanego §wia-
tla pod dotykajacym go katem, az do podstawowej
powierzchni arkusza szklanego w taki sposéb, ze
promiefi wychodzi poprzez Srodkowsg powierzchnie
obwodowej krawedzi arkusza. Promief - opuszcza-
jac krawedZ obwodowa jest analizowany przez
kompensator Babinet, a $rodkowe naprezenie roz-
ciggajagce w arkuszu jest otrzymane przez obser-
wacje nachylenia obwédek utworzonych w pro-
mieniu i przez poréwnanie tego nachylenia z po-
przednio ustalonymi wzorcami.
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katem krytycznym, ktéry jest okreflony z géry
przez wskaznik zalamania, podany przy czefciach
sktadowych przyrzgdu, przy czym. promiefi prze-
suwa sie tuz przy powierzchni arkusza i réwnole-
gle do niej. Naprezenie §ciskajace w powierzchni
arkusza jest zalezne od réznicy wskaZnikéw zala-
mania dla §wiatla spolaryzowanego prostopadle do
plaszezyzny padania. Swiatlo, ktére wychodzi z po-
wierzchni, jest analizowane, aby daé pomiar po-
wierzchniowego napreZenia  §ciskajgcego w arku-
szu szkla. - ) :

Przyklady te pokazuja, Ze hartowane szkla o
mniejszej gruboSci chlodzi si¢ w oleju cietszym
lub bardziej lepkim. Podobnie, im bardziej- grube
jest szklo lub wyzsza poczatkowa temperatura, tym
wigkszy jest wspélczynnik peknieé. Dlatego spos6b
hartowania cienkiego szkla posiadajacego grubosé
w zakresie 0,5 do 2,5 mm jest lepszy w por6wna-
niu z dotychczasowymi. Najbardziej skuteczna przy
wytwarzania kontrolowanego hartowania cienkiego
szkla jest selekcja poszczegblnych olejéw dla prze-
prowadzenia chlodzenia gorgcego szkla.
Stosuje sie tylko §wieze oleje, ktére cyrkuluje sie
stale w zbiorniku chlodzacym. W ten spos6b osig-
ga sie w szkle dokladnie preferowane Srodkowe

Tabela przyktadéw

_ Tempe- | Srodkowe Stosunek powierzchnio-
Przy- | Grubo$¢ |Temperatu- . Wsp6tczyn- .. |wego napreZenia £ciska-
klad | szkla |ra szkla w Typ oleju rai_:ura nik peknieé nap.rezefne jacego do Srodkowego

Nr | w mm oC MobilOilCompany olegu W |w kG/emt |Fozciagajace napreZenia rozciggajace-
C w kG/cm?
go
1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,5 740 Cylrex 200M 150 1680 390 25:1
2 0,5 700 Cylrex FM 240 1450 300 25:1
3 0,5 700 Vacuoline AA 200 1550 300 3 :1
4 1 700 Cylrex 200M 200 1550 350 3 :1
5 1 685 Cylrex FM 220 1680 390 3 :1
6 1 720 Cylrex FM 175 1750 420 3 :1
7 1 - 660 Vacuoline AA 150 1650 320 3 :1
8 | 18 660 Vacuoline AA 150 1600 350 35:1
9 2 670 Cylrex 200M 200 2000 450 35:1
10 2 600 Cylrex FM 225 1360 285 i 16:1
11 2 630 Cylrex FM 225 1500 350 2 :1
‘12 2 650 Cylrex FM 225 1700 400 . 25:1
13 2 675 Cylrex FM 220 1750 420 3 :1
14 2 700 Cylrex 200M 200 1750 420 3 :1
15 2 685 Vacuoline AA 150 2000 450 3 :1
16 2,25 650 Cylrex FM 225 2000 450 25:1
17 2,50 700 Vacuoline AA 200 2100 460 35:1
18 2,50 650 Cylrex 200M 240 2100 460 35:1
19 2,50 650 Cylrex FM 200 2100 460 35:1

Powierzchniowe naprezenie $ciskajace arkusza
szklanego, w celu obliczenia stosunku powierzchnio-
wego naprezenia Sciskajgcego do Srodkowego na-
prezenia rozciggajgcego jest otrzymane przez rézni-
cowe wyznaczenie powierzchni za pomocy refrakto-
metra skonstruowanego przez Pittsburgh Plate
Glass Company. Za pomocg tego przyrzadu pro-
miefh spolaryzowanego $wiatla jest zalamany na
podstawowa powierzchnie arkusza szklanego pod

naprezenie rozciggajgce w zakresie 285 do 460
kG/cm?. Stosunek powierzchniowego $ciskajacego
naprezenia do Srodkowego naprezenia Tozciggajg-
cego wynosi 1,5:1 do 3,5:1. Zapewnia to koniecz-

- ng wytrzymalo§é szkla pozwalajgca na wbudo-

wanie do pojazdéw mechanicznych lub tez uzycie
w pomieszczeniach, na przyklad do szklenia bu-
dynkéw mieszkalnych, tam gdzie potrzebna jest po--

dobna wytrzymalo§¢, a w szczegblnoSci stosuje si¢
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przy produkecji laminatéw szyb przednich, Zewne-
trzny arkusz zahartowanego szkla peka bez utraty
pola widzenia, jeSli zostanie uderzony przez ostry
kamien lub przez glowe pasazera i rozpada sie na
male czasteczki, ktére ani nie powodujg okalecze-
nia pasazer6w, ani mie wymagaja przekladek mie-
dzywarstwowych w laminacie.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b hartowania cienkiego szkla o grubo$ci
w zakresie 0,5 do 2,5 mm, obejmujgcy ogrzewanie
szkla do temperatury bliskiej jego temperatury
miekniecia, znamienny tym, Zze gorgce szklo chio-
dzi sie olejem, ktébrego lepko§é mieSci sie w za-
kresie 300 do 1000 centystoksé6w przy 38°C, a tem-
peratura zaplonu w zakresie 220°C do 310°C, pod-

-
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czas gdy temperatura oleju jest utrzymywana w
zakresie 150°C do 240°C, dla osiggniecia stosunku
powierzchniowego naprezenia $ciskajgcego do §rod-
kowego naprezZenia rozciggajacego w zakresie 1,5:1
do 3,5: 1.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie olej odpowiedni dla osiggniecia w szkle
S§rodkowych naprezen rozciggajacych w zakresie
285 kG/cm? do 460 kG/cm?.

3. Spos6b wediug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, ze stosuje sie szklo sodowo-wapienne, ktére

ogrzewa sie do temperatury w zakresie 600 do

740°C.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
stosuje sie olej odpowiedni dla osiggniecia w szkle
stosunku powierzchniowego naprezenia $ciskajace-
go do Srodkowego naprezenia rozciggajacego w za-
kresie 2,5:1 do 3,5: 1.

W.D.Kart. C/1583/75, 110+15, A4

Cena 10 zi
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