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Przedmiotem wynalazku jest sposéb chemiczne-
go hartowania przedmiotow ze szkla, z materiaiu
szklanokrystalicznego lub ceramicznego oraz urzg-
dzenie do stosowania tego sposobu.

Znany jest sposob hartowania szkla za pomocg
obrobki cieplnej, ktéry polega na ogrzewaniuina-
stepnie szybkim chlodzeniu szkla, w celu wywo-
lania w jego warstwach zewnetrznych naprezen
$ciskajacych, jako wyniku szybszego ochlodzenia
tych warstw. Hartowania cieplnego nie mozna za-
stosowaé do bardzo cienkich arkuszy szkla, a na-
. wet do grubszych arkuszy, gdyz takie hartowanie
wywoluje nie dajace si¢ unikngé odksztalcenia
i skazy optyczne.

Szyby wykonane z hartowanego obrdbka ciepl-
ng szkla majag po uderzeniu, mimo ze szyba po-
zostaje w calofci, strukture drobnoziarnista, ktéra
bardzo istotnie pogarsza widocznosé.

Znany jest réowniez sposOb chemicznego harto-
wania szkla przez spowodowanie w odpowiednich
warunkach dyfuzji jonéw metalu z osrodka ak-
tywnego do zewnetrznych warstw szkla. Mozna
rozréznié dwa znane rodzaje procesu hartowania
chemicznego szkia. W jednym rodzaju wymiana
jonowa miedzy szklem i o$rodkiem aktywnym
przebiega w temperaturze dostatecznie wysokiej,
aby wystapilo zanikanie naprezen w szkle i jony
dyfundujgce w szklo sg takie, Ze nadajg zewnetrz-
nym warstwom szkla mniejszy wspétezynnik roz-
szerzalno$ci cieplnej. W drugim rodzaju jony w
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zewnetrznych warstwach szkla wymieniane sg na
wieksze jony i wymiana jonowa przeprowadzana
jest, gdy zewnetrzne warstwy szkla znajdujg sie
w temperaturze nizszej od temperatury zanikania
naprezen, w ktorej lepko§¢ szkla wynosi 1013,2
puaza, tak, ze nie nastapi odprezanie. Za pomoca
procesu hartowania chemicznego mozliwe jest
osiggniecie na powierzchniach szkla duzych na-
prezen Sciskajgcych, znacznie wiekszych niz te,
kiére moga by¢ osiagniete za pomocg hartowania
cieplnego, lecz gruboSci zewnetrznych warstw
szkla, w ktérych pojawiajg sie naprezenia S$ciska-
jace sa bardzo male i gradient naprezen S$ciska-
jacych poza powierzchniami szkla jest bardziej
stromy, niz gradient naprezen $ciskajgcych w szkle
hartowanym cieplnie.

Dla pewnych zastosowan szkla taki stromy gra-
dient jest niekorzystny na skutek ujemnych wtia-
§ciwosSci podczas rozbicia tak hartowanego szkia.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymie-
nionych niedogodnoSci.

Cel ten osiggnieto stosujac spos6b chemicznego
hartowania przedmiotéw ze szkla, z materiatu
szklistokrystalicznego lub ceramicznego wedlug
wynalazku, ktéorego istota polega na tym, ze do-
prowadza sie do zetkniecia co najmniej cze§é po-
wierzchni przedmiotu z o$rodkiem aktywnym za-
wierajagcym jony i przyklada sie pole elektryczne
obejmujgce co najmniej cze§é powierzchni gra-
nicznej miedzy przedmiotem i oSrodkiem aktyw-
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nym, co najmniej jeden raz w kierunku od strony
przedmiotu do o$rodka aktywnego, a nastepnie
Zmienia si¢ kierunek pola elektrycznego na prze-
ciwny. B

Dzigki zastosowaniu sposobu wedlug wynalazku
stwierdzono, Ze osiggnieto w szkle bardziej pla-
skie gradienty naprezen S$ciskajacych niz dotych-
czas uzyskiwane za pomocg hartowania chemicz-
nego.

Sposéb wedlug wynalazku mozna zrealizowaé
przez zetkniecie przeciwleglych powierzchni arku-
sza szkla ze zjonizowanym os$rodkiem aktywnym
o tym samym lub odmiennym skladzie przy czym
te osrodki sa od siebie wzajemnie odizolowane
i stykaja sie z ré6znymi elektrodami, a biegunowosé
elektrod jest zmieniana co najmniej jeden raz.

Odmiana sposobu wedlug wynalazku polega na
tym, ze stala metalowsa elektrode umieszcza sie
w bezpoSrednim zetknigciu z powierzchnig arkusza
szklanego, podczas gdy druga powierzchnia styka
sig z osSrodkiem zjonizowanym, ktéry jest polgczo-
ny z druga elektroda i co najmniej jeden raz
zmienia si¢ biegunowo$¢ elektrod. W tych warun-
kach, zasadnicze zmiany wystepujg tylko w cze-
$ciach arkusza i obie powierzchnie arkusza sg tak
przygotowane, ze dalsze chemiczne hartowanie
tych powierzchni mozna osiagngé przez stosowa-
nie kolejnych zmian biegunowosci.

W dalszym ciggu opis wynalézku bedzie doty-'

czyl glownie szkla dla unikniecia powtarzania od-
niesienia do materialu szklanokrystalicznego.

Za pomocg sposobu wedlug wynalazku uzyskuje
sie¢ niespodziewane wyniki. Na przykiad, zmiana
biegunowosci przylozonego pola elektrycznego po-
woduje co najmniej w cze$ci szkla warunki istot-
nie odmienne od warunkéw pierwotnych. Stopien
oddzialywania pola elektrycznego na zjawisko wy-
miany jonowej zalezy miedzy innymi od czasu
trwania wzglednych czaséw trwania réznych faz
pola i od warto$ci oraz wzglednych warto§ci na-
piecia pola w Kkolejnych fazach. Przez dobranie
tych czynnikéw mozna osiggngé korzystne wlasci-
woSsci, a zwlaszcza mozna otrzymaé mniejsze gra-
dienty naprezen, jak to bedzie w dalszym ciggu
przedstawione, niz gradienty uzyskiwane bez od-
wroécenia biegunowos$ci. W przypadku szkla sodo-
wo-wapniowego mozna otrzymaé dobre wyniki
przy zastosowaniu pola o napieciu od 10 do 20 wolt,
gdy szklo ma temperature 500°C.

Kolejne fazy procesu wedlug wynalazku, to zna-
czy fazy roéznej biegunowos$ci pola w stosunku do
kierunku ustawienia szkla i oS$rodka aktywnego,
odbywajgce sie¢ w polu elektrycznym, mogg mieé
rézny czas trwania' i rézne wartosci natezenia po-
la elektrycznego.

Istotng zaletg jest mozliwo$é takiego prowadze-
nia sposobu wedlug wynalazku, ze w jednej fazie
pole elektryczne przechodzace przez powierzchnie
graniczng miedzy szklem i o$rodkiem zetkniecia
ma wiekszy potencjal elektryczny po stronie szkia
dla wzbudzenia wedrowki kalionow od szkla, a w
nastepne) tazie pole elektryczne przechodzgce przez
powierzchnig graniczng ma wyzszy potencjal elek-
tryczny po stronie osSrodka aktywnego dla wzbu-
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4
dzenia wedréwki kationéw z wymienionego o$rod-
ka do szkia.

Poréwnawcze badania, przy zastosowaniu tylko
jednorazowej zmiany biegunowo$ci, przy stosun-
kowo dlugotrwalych okresach trwania pierwszej
i drugiej fazy, wykazaly, ze przylozenie po stronie
szkla wzgledem powierzchni granicznej miedzy
szklem i osrodkiem, najpierw dodatniego i na-
stepnie ujemnego potencjalu nie jest bynajmniej
rownowazne do przyloZzenia najpierw ujemnego
a potem dodatniego potencjalu po stronie szkia.

Niezaleznie od zmian, jakie mogg wystapi¢ w
jednej lub innej czesci arkusza, wywolanych wply-
wem pola elektrycznego, na przyklad na jednej
powierzchni i na brzegu, lub na jednej lub drugiej
powierzchni arkusza, stwierdzono, ze je§li ma miej-
sce tylko jedna zmiana biegunowosSci, lépsze harto-
wanie chemiczne dajgce w wyniku bardziej ptaski
gradient naprezen S$ciskajacych tylko wtedy moz-
na uzyskaé, gdy do szkla od strony powierzchni
granicznej miedzy szklem i oSrodkiem, doprowa-
dza sie nizszy potencjal elektryczny podczas gdy
poprzednio posiadal on wyzszy potencjal elektrycz-
ny. Wcale nie zaobserwowano polepszenia hartowa-
nia chemicznego w czeSci arkusza, gdy po stronie
szkla od powierzchni granicznej miedzy szkiem
i oSrodkiem jest najpierw nizszy potencjal, a po-
tem wyzszy potencjal, wzgledem potencjalu w
Srodkowej czesci powierzchni granicznej.

W ostatnim jednak przypadku stwierdzono, Ze
wymieniona cze$é arkusza jest przygotowana do
ulepszonego hartowania, ktére mozna osiagnaé
przez doprowadzenie arkusza w trzeciej fazie do
stanu, w ktorym szklo od strony powierzchni gra-
nicznej ma nizszy potencjal niz w czeSci Srodko-
wej. Rowniez stwierdzono, ze w kazdym takim
przypadku pierwsza faza nie ma szkodliwego wpty-
wu na dwie nastepne fazy. Przy stosowaniu wie-
cej niz jednego odwroécenia biegunowos$ci lub na-
wet odwrdcen biegunowo$ci nastepujgcych z wiel-
ka czestotliwo$cig, bardziej ptaski gradient napre-
Zen $ciskajacych powstaje w wyniku kolejnych par
faz, w ktorych szklo od strony powierzchni gra-
nicznej miedzy szklem i oSrodkiem, ma wyzszy po-
tencjal w pierwszej parze faz, lecz ma niZszy po-
tencjal w drugiej parze faz. :

Wskazane jest stosowanie sposobu wediug wy-
nalazku przy wytwarzaniu pola elektrycznego mie-
dzy zjonizowanym oSrodkiem stykajgcym si¢ z
dwoma strefami powierzchni przedmiotu szklane-
go, na przyklad z dwoma przeciwleglymi powierz-
chniami arkusza szkla. W szczegodlno$ci pojedyncze
odwrocenie biegunowo$ci moze byé zastosowane
np. do hartowania szyby pojazdu tak, ze w po-
wierzchni zewnetrznej i wewnetrznej szyby wystg-
pia roézne naprezenia.

Dyfuzja wewnetrzna jonéw moze odbywaé sie
miedzy powierzchnig szkla i osSrodkiem cieklym
tworzgcym powloke na tej powierzchni lub miedzy
kapielg, w ktorej - zanurzona jest powierzchnia
szkla, wzglednie miedzy powierzchnig szkla i o$rod-
kiem gazowym.

Odpowiednie aktywne oSrodki ciekle obejmuja
roztwory elektrolityczne, korzystnie o$rodki zawie-
rajace stopiong so6l lub stopione sole.
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Nadawanie réznej biegunowoS$ci faz mozna do-
konaé¢ w odstepach czasu lub tez moze nastepowaé
bezposrednio jedna za druga.

We wszystkich procesach wedlug wynalazku jest
wskazane, aby odwrécenie kierunku pola przez po-
wierzchnie graniczng bylo powtérzone raz lub wie-
le razy. Tak wiec, mozliwe jest przylozenie prze-
miennego potencjalu, przykladowo o czestotliwosci
okolo 10 Hz, lub wielokrotna zmiana biegunowosci
elektrod pozostawiajac odstep czasu miedzy kolej-
nymi fazami procesu tak, aby dyfuzja jonéw,
ktére przeniknely do szkla mogla przebiegaé bez
dodatkowej pomocy, obnizajagc w ten sposéb zu-
zycie mocy. Powtarzanie odwracania biegunowosci
ma zalete, poniewaz w bardzo krétkim czasie moz-
na wytworzyé gradient naprezen S$ciskajgcych o
mniej stromej charakterystyce. Mozna zastosowaé
pola o bardzo duzej czestotliwo$ci, na przyklad
pola o czestotliwoSciach w obszarze 100 kHz.

Zastosowanie tak duzych czestotliwo$ci przyczy-
nia sie¢ do skrécenia czasu obrébki i powoduje
bardzo duza jednorodno§é hartowania obrabianej
powierzchni szkla.

Spos6b wedlug wynalazkuL stosuje sie gléwnie
do zastosowania w procesach chemicznego harto-
wania obejmujacych dyfuzje wewnetrzng jon6w
metali alkalicznych lub jonébw metali ziem alka-
licznych. Szczegblnie korzystnie wynalazek mozna
zastosowaé do obrébki szkla o zwyklym skladzie,
to znaczy szkla wytworzonego z latwo dostepnych
i tanich skladnikéw, na przyklad z krzemionki,
sody, technicznego tlenku wapniowego i skalenia.
Szkla takie mozna hartowaé przez wywolanie dy-
fuzji jon6éw litowych do szkla w celu zastgpienia
jonéw sodowych w temperaturze wyzszej od tem-
peratury zanikania naprezen w szkle lub mozna
spowodowaé dyfuzje jonow potasowych do szkla
w celu zastapienia jonéw sodowych w tempera-
turze nizszej od temperatury zanikania naprezen.
Jednakowoz przez zastosowanie pola elektrycznego
wedlug wynalazku wymiana jonéw nastepuje na
wiekszej glebokosci od powierzchni szkla.

Zaleta ta jest widoczna zwlaszcza przy poroéw-
naniu proces6w obejmujgcych podstawienie jonoéw
potasowych w miejsce jonéw sodowych, przepro-
wadzanych bez pomocy przemiennego pola elek-
tryczhego. Przy braku pola elektrycznego jony po-
iasowe przenikajag normalnie w szklo nie glebiej
niz na grubo$é kilku setnych mikrometra.

Przy zastosowaniu przemiennego pola elektrycz-
nego mozna spowodowaé, ze przenikajg one znacz-
nie glebiej. Zgodnie z odmiang sposobu wedlug
wynalazku, zwigzang z podstawieniem danych jo-
néw wiekszymi jonami, w temperaturze ponizej
temperatury zanikania naprezen w szkle, stosowa-
ny osrodek aktywny w temperaturze roboczej nie
tylko dostarcza wiekszych jonéw, lecz roéwniez
umozliwia mniejszy udzial jonéw mniejszych niz
jony bedace do wymiany.

Zalete tej wlaSciwoSci mozna zilustrowaé na
przykladzie, a mianowicie do podstawienia jonéw so-
dowych jonami potasowymi umozliwionego oSrod-
kiem aktywnym, ktéry roéwniez zapewnia mniejsza
proporcje jonéw litowych w temperaturze robo-
czej. Przy przechodzeniu linii przemiennego pola

10

15

20

25

80

3%

40

45

50

58

60

elektrycznego przez powierzchnie graniczng, wy-
wolujacego oscylacyjny ruch kationéw, bardzo ru-
chliwe jony litowe poczatkowo glebiej przenikaja
w szklo niz jony potasowe, w fazach gdy oS$rodek
aktywny ma wiekszy potencjal elektryczny. Jed-
dnakze jony sodowe zostaja w konhcu podstawio-
ne jonami potasowymi w warstwach szkla, w kté-
rych jony sodowe ulegly poczatkowemu podsta -
wieniu jonami litowymi. W tym procesie mozna
przyspieszyé osiagniecie wymaganych wynikéw
przez utworzenie faz procesu, w ktérych osrodek
aktywny ma niZszy potencjal o dluzszym czasie
trwania lub o wigkszym natezeniu pola niz w dru-
giej fazie.

Stwierdzono, Zze podczas takiego procesu mozna
spowodowaé dyfuzje do ciala szklanego rb6znych
substancji w stanie atomowym lub czasteczkowym,

.8dy znajduja si¢ one w ofrodku aktywnym do-

starczajacym jonéw dyfundujacych do szkla.

Proces mozna pobudzié przez wystawienie
przedmiotu ze szkla, z materialu szklanokrystalicz-
nego lub ceramicznego na dzialanie fal ultra-
dzwiekowych, co najmniej w czeSci fazy, podczas
ktérej nastepuje wymiana jonéw pod wplywem
pola elektrycznego. Fale ultradiwiekowe sprzyja-
ja przenikaniu jonéw do przedmiotu. Skutek ten
szczegblnie zasluguje na uwage i z tej przyczyny
jest zwlaszcza korzystny w przypadku, gdy wie-
ksze jony takie jak .jony metali ziem alkalicznych
moga byé wprowadzane do przedmiotu. Normalnie
jony metali ziem alkalicznych nie przenikajg do
przedmiotu tak tatwo, jak mniejsze jony, np. jo-
ny litowe lub protony. Przy normalnym przepro-
wadzeniu sposobu, jak to juz uprzednio opisano,
nawet gdy oSrodek zawiera mniejsze jony jako do-
datek do wiekszych jonéw, dyfuzji jonbw wiek-
szych towarzysza jony mniejsze, lecz ilo§é tych
malych jonoéw, ktére przenikng do przedmiotu be-
dzie duzo wieksza niz ilo§é duzych jonéw nawet
wtedy, gdy osrodek w calej iloSci zawiera stosun-
kowo znikomy udzial matych jonéw. O ile wymia-
na jonéw przebiega przy poddaniu ciala dzialaniu
pola elektrycznego o odwracalnej biegunowosci
oraz fal ultradiwiekowych, dyfuzja jonéw wiek-
szych jest bardziej pobudzana w poréwnaniu z dy-
fuzja jonébw mniejszych.

Okazalo sie, ze szybko§é dyfuzji jest poré6wny-
walnie podwyzszona, stosownie do wigkszego udzia-
lu jonbw wiekszych. A zatem wplyw fal ultra-
dzwiekowych jest szczeg6lnie znaczny w przypad-
ku jonéw wapniowych, barowych i strontowych
jak réwniez dla jonéw cezowych i rubidowych,
lecz ré6wniez w tym porzadku jest stopniowo mniej-
szy ich wplyw na dyfuzje jonéw potasowych, so-
dowych i litowych. Ten charakterystyczny wplyw
fal ultradiwiekowych jest dostrzegalny dla fal o
czestotliwo$Sei od 10 do 16 kHz, i moze byé latwo
zmierzony przy falach czestotliwo§ci powyzej 16
kHz i ze wzrostem czestotliwo$ci, ktéra moze prze-
kroczyé 10 MHz, wplyw ten jest coraz wiekszy.
Ilo§¢é jonbw, ktére przenikajg do ciala w jednostce
czasu, pod wplywem fal ultradZwiekowych o da-
nej czestotliwo§ci zalezna jest logarytmicznie od
mocy fal, co bedzie przedstawione dalej. Najcze-
Sciej moc fal powinna byé rzedu 0,1 wata na dms?,
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Fale ultradZwiekowe moga rozprzestrzeniaé sig
prostopadle do powierzchni rozdzialu faz przez
ktorag dokonywana jest wedrowka jonoéw. Przy ta-
kim rozchodzeniu fale daza do rozszerzenia wy-
miany jonéw na wiekszg glebokos¢ w przedmiocie
obrabianym, sprzyjajgc tym samym dalszemu
zmniejszeniu gradientu naprezen. Natomiast je-
§li fale rozchodza sie roéwnolegle lub glow-
nie roéwnolegle wzgledem powierzchni rozdzialu
faz, przez ktérag ma miejsce wymiana jon(’)w, fale
dazag do sprzeciwiania si¢ lub obnizania normal-
nej dazno$ci do wymiany jonowej, do hamowania
jej po przeniknieciu do przedmiotu pewnej ilosci
joné6w z o$rodka aktywnego, choéby nawet przed-
siewzieto starania do utrzymania odpowiedniego
stezenia jondéw, ktore maja przenikaé do przed-
miotu. To korzystne dzialanie roéwnoleglego roz-
chodzenia sie fal wzgledem powierzchni rozdzialu
faz wzrasta zaleznie od wzrostu czestotliwo$ci fali
ultradzwiekowej i mocy. JeSli jest to pozadane
mozna nakladaé rozchodzace sie fale prostopadie
i rownolegle wzgledem powierzchni granicznej, lub
moga byé uzyte podczas kolejnych faz hartowania
chemicznego calego przedmiotu lub jego czeSci.
Jednak ze wzgledow ekonomicznych lepiej polegaé
wylgcznie na réwnoleglym rozchodzeniu sie fali
wzgledem powierzchni rozdziatu faz, gdy jest po-
zadane pokonanie ,zmeczenia”, to jest dazenie do
zwolnienia wymiany jonowej.

Przy stosowaniu sposobu wedlug wynalazku, gdy
przedmiot poddawany obrdbce wystawiony jest
na dzialanie fal ultradzwiekowych, staje sie mo-
zliwa modyfikacja przedmiotu. tak, ze jego ze-
wnetrzne warstwy sa pod wplywem naprezen $ci-
skajgcych spowodowanych wprowadzeniem z jednej
strony duzych jon6éw inbidowych, cezowych lub
jonéw metali ziem alkalicznych, np. jonéw wap-
niowych lub strontowych, a z drugiej strony ma-
lych jonéw, np. jonéw litowych lub sadowych,
przy czym stezenie duzych jondéw jest zasadniczo
wieksze niz stezenie malych jondéw.

Fale ultradzwiekowe mozna wytworzyé, np. me-
todami elektrostrykecyjnymi lub piezoelektryczny-
mi lub za pomocag przetwornika z elementem z ty-
tanianu barowego. Natomiast do wytwarzania fal
o wielkich czestotliwo$ciach mozna uzyé metod
magnetostrykeyjnych, przez nakladanie cigglego
pola magnetycznego i pola magnetycznego wiel-
kiej czestotliwosci drgajacego z §ci§le okreSlong
czestotliwo$cia, na przyklad z arkusza metalu
umieszczonego réwnolegle do pewierzchni rozdziatu
przedmiotu i oSrodka, lub o charakterystycznej
czgstotliwo$cei preta, przykladowo preta niklowego,
umieszczonego w poblizu brzegu przedmiotu.
W ostatnim przypadku, przyjmujgc, ze przedmiot
jest plaski, na przyklad plaski arkusz szkla, fale
ultradzwiekowe bedg rozchodzié sie gldwnie row-
nolegle do powierzchni wyrobu. Je$li przedmiot
styka si¢ z cienka warstwa metalowa, mogg byé¢
wytwarzane fale, ktérych czestotliwo$é jest réwna
lub bliska czestotliwo$ci wtasciwej cienkiej war-
stwy lub jest jej krotnoscia, lub ktérych czestotli-
wo§¢ jest rowna lub bliska czestotliwosei wiasei-
wej podloza i warstwy powtloki.

Spos6b wedtug wynalazku mozna zastosowaé do
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hartowania przedmiotu ze szkla, z materiatu szkla-
nokrystalicznego lub ceramicznego, np. cze§ci arku-
sza szkla plaskiego lub posiadajacego krzywizne,
szyby zabezpieczajace lub wyroby ksztaltowe. Moz-
na dobra¢ rozmieszczenie i ksztalt elektrod tak, aby
je dostosowaé do ksztaltu wyrobu i innych warun-
kéw. Proces hartowania mozna ograniczyé do do-
wolnie wybrahego okresu czasu, do malych i le-
zgcych w poblizu stref, przy czym jedna lub obie
elektrody mogg byé przemieszezane do roéznej stre-
fy lub réznych stref w okresach czasu, tak, aby
rozne strefy byly kolejno poddawane obrobce przy
oddzialywaniu pola elektrycznego, ktérego biegu-
nowo$§¢ odwracana jest co najmniej raz.

W produkcji szyb zabezpieczajacych niekiedy
przydatne jest ograniczenie procesu hartowania do
jednej lub wielu brzegowych stref dokola obszaru
pelnej widocznosei szyby zabezpieczajgcej. W har-
towaniu strefy lub stref brzegowych, jedng elek-
trode mozna umie§ci¢é w zjonizowanym osrodku
aktywnym, a jedng lub wiele innych elektrod moz-
na umie$ci¢ na krawedzi szyby tak, aby linie po-
la elektrycznego przechodzily przez strefe 1lub
strefy na powierzchni 1lub powierzchniach szkila
i rozciggaly sie wzdluz szkla do elektrody na brze-
gu arkusza. W tym przypadku szklo musi byé do-
statecznie cieple, aby mialo przewodnictwo elek-
tryczne i wymagane jest aby krawedZ arkusza by-
la raz ujemna a potem dodatnia w odniesieniu do
elektrody umieszczonej w zjonizowanym o$rod-
ku. Dyfuzja wewnetrzna jonéw do jednej powierz-
chni arkusza lub Sciany, przykladowo wyrobu
ksztaltowego, przy danej strefie lub danych stre-
fach, moze odbywaé si¢ w polu elektrycznym wy-
tworzonym miedzy elektroda stykajacg sie z osrod-
kiem przy tej strefie Iub strefach i elektrodg sty-
kajaca sie z przeciwlegly strong arkusza lub $ciang
w strefie obrobki. Odmiennie pole elektryczne
mozna wytworzyé miedzy elektrodami umieszczo-
nymi po tej samej stronie arkusza lub Sciany, jak
to péiniej bedzie objasnione przykladem. W tym
przypadku powierzchnia miedzy strefami musi byé
elektrycznie odizolowana tak, aby linie pola elek-
trycznego przenikaly do arkusza lub Sciany po-
wiekszajae tym samym wplyw hartowania.

Roézne strefy wyrobu moga by¢ hartowane w po-
‘dobn‘y sposéb pod wplywem réznych par elektrod
i hartowanie moze odbywaé sie w réznych strefach
réwnocze$nie lub kolejno. Inaczej hartowanie réz-
nych stref moze nastgpowaé pod wplywem pola
elektrycznego wytwarzanego miedzy kazda z dwbch
lub wielu elektrod i jedna wspollng elektrody. Pod-
czas hartowania réznych stref jesli to jest potrzeb-
ne mozna stosowaé ofrodki aktywne o réznym
skladzie chemicznym lub stezeniu, w r6znych stre-
fach. Rézne wyniki réwniez mozna osiggaé przez
prowadzenie procesu w réznych strefach o réznych
temperaturach.

Przy realizacji sposobu wedlug wynalazku dla
réznorodnego hartowania rozmaitych stref przed-
miotu ze szkla, z materialu szklanokrystalicznego
lub ceramicznego, na przyklad szyby do pojazdu,
to znaczy dla otrzymania zmiennego stopnia za-
hartowania jednej strefly wzgledem innej, w celu
nadania szklu specjalnych wtasciwosci podczas tiu-



68:489

9

czenia, przedmiot mozna poddaé dzialaniu fal
ultradZzwiekowych przy hartowaniu tylko pewnych
stref, lub cialo moze byé poddane dzialaniu fal
ultradzwiekowych, ktére roznig sie czestotliwo$cig
i mocag w obrbbce jednej strefy w poréwnaniu
do innych stref. Tymi sposobami kolejne male
powierzchnie przedmiotu moga by¢é odmiennie
wzbogacone w jony o réznych Srednicach.
Mozna réwniez w ten spos6b prowadzié¢ dyfuzje
Wewnetrzna, aby nastgpila ré6wnocze$nie w réznych
powierzchniach szkla lub w roéznych jego stre-
fach powierzchni, z o$rodkéw aktywnych w od-
miennej postaci. Tak wiec jedna powierzchnia ar-
kusza szkla moze byé w zetknieciu z kapielg sto-
pionych soli a druga powierzchnia moze zawieraé
powloke stopionych soli i dyfuzja jonéw do szkila
moze odbywaé sie z dwu osrodkéw pod wplywem
wspblnego, przemiennego pola elektrycznego.

Dana powierzchnia przedmiotu moze stopniowo
podlegaé obr6bce przez wprowadzenie wzglednego
przemieszczenia przedmiotu i co najmniej jednej
elektrody tak, aby kolejne strefy, kolejno przecho-
dzily przez pole elektryczne.

Wynik hartowania uzalezniony jest od natezenia
pola elektrycznego, na ktére z kolei ma wplyw od-
legto$¢ miedzy elektrodami. Podczas stopniowego
hartowania danej powierzchni wyrobu jak to juz
uprzednio oméwiono, mozna osiggnaé rézny stopien
zahartowania w zakresie tego obszaru, przez prze-
stawianie pary elektrod tak, aby odstep miedzy
nimi zmieniat sie podczas przebiegu procesu.

Wynalazek obejmuje réwniez urzadzenie do sto-
sowania wyzej opisanego sposobu, ktére zawiera
pojemnik dla o$rodka aktywnego i podpore dla
przedmiotu oraz ma w poblizu podpory umieszczo-
ng parg elektrod i pradnice pradu zmiennego.

Dla umozliwienia przeprowadzenia stopniowego
hartowania przedmiotu na danym obszarze, korzy-
stne jest uzycie urzadzenia zawierajacego co naj-
mniej jedna pare elektrod, z ktérych co najmniej
jedna jest wydrazona i umozliwia dostarczanie do
powierzchni przedmiotu os$rodka aktywnego beda-
cego zrodlem jondw, ktére majg dyfundowaé do
przedmiotéw. Wynalazek obejmuje takze urzadze-
nie do chemicznego hartowania zawierajace pare
elektrod, z ktorych jedna wykonana jest jak wyzej
opisano oraz $rodki za pomocg ktérych moze by¢
wytworzone miedzy elektrodami pole o zmienianej
biegunowo$ci. Zaletg takiego urzadzenia jest mo-
2liwosé zmiany podczas procesu skladu cieklego
ofrodka dostarczajacego jonéw dla dyfuzji do
przedmiotu, na przyklad dla podtrzymywania wy-
czerpywania sie lub wzbogacania oSrodka w dane
jony w toku procesu. Wynalazek réwniez obejmuje
urzgdzenie do chemicznego hartowania, zawierajg-
ce pare elektrod, $rodki za pomocg ktérych miedzy
elektrodami moze byé wytworzone pole elektrycz-
ne o zmiennej biegunowo$ci podczas gdy elektro-
dy stykaja sie ze zjonizowanymi oSrodkami na
powierzchni przedmiotu poddawanego hartowaniu
oraz $rodki do poddawania tego ciala dziataniu fal
ultradZwiekowych.

Wskazane jest, aby urzadzenie wedlug wynalaz-
ku zawieralo elektrody zamocowane w spos6b
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wierzehni przedmiotu, co jest korzystne dla sto-
pniowej obrobki powierzchni danego przedmiotu.
Przedmiot o krzywoliniowych powierzchniach mo-
ze byé obrabiany za pomocg takiego urzadzenia
bez potrzeby stosowania specjalnie uksztaltowa-
nych elektrod. Powierzchnie elektrod mogg byé
male, np. rzedu 1 cm2. Elektrody powinny byé za-
mocowane tak, aby poruszaly sie wzajemnie wzgle-
dem siebie i wzgledem powierzchni przedmiotu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig 1 przedstawia urzadzenie w widoku z gory,
fig. 2 — urzadzenie w przekroju pionowym, fig. 8
— odmiane urzgdzenia do chemicznego hartowania
arkusza szkla. W przykladach wykonania omoé-
wiono blizej konstrukcje tego urzadzenia.

Przyklad I. Kraiek 1 z materialu szklano-
krystalicznego wytworzony z nastepujgcego zesta-
wu skladnikbw w procentach wagowych: Li,O
15%, Al,Og 10%, SiO, 50%, CaO 10%, B.,O, 8%,
TiO, T7%. Krazek 1 posiadajacy $rednice 90 cm
umieszcza sie na podporze 2, w urzgdzeniu przed-
stawionym na fig. 1 i 2. Urzadzenie to zawiera
czlon 3 obrotowy, zawierajacy rure izolacyjng 4
zlozong z trzech sekeji 4, 47, 4, ktére sa wy-
znaczone przez polozenie metalowych pierscieni
5, 6 osadzonych na rurze 4.

Sekcje 4”, 4” i piericienie 5, 6 obracajag sie
wspoélnie napedzajgc ramiona 7, 8 wprawiane sa
w ruch obrotowy za pomocg silnika (nie przedsta-
wionego). PierScienie 5, 6 poprzez szczotki 9, 10
podlaczone sa do zrdédila pradu stalego o napieciu
80 wolt. Srodki (nie pokazane) wywolujg stopnio-
wy ruch ramion 7, 8 w swoich poziomych plasz-
czyznach, w odniesieniu do pier§cienia 5, 6, gdy
ramiona i pier§cienie obracaja si¢ dokola pionowej
osi rury 4. Za pomoca tego obrotowego ruchu,
podtrzymywane ramionami 7 i 8 odpowiednie
elektrody 11, 12, przesuwane sg stopniowo w stro-
ne wymienionej osi. WydrazZone elektrody grafi-
towe maja otwory 13, 14 o Srednicy roéwnej
5 mm. Na elektrodach umieszczone sg zbiorniki
15 i 16.

Przed uruchomieniem urzadzenia czlon 3 obro-
towy opuszcza sie na krazek 1 tak, aby zajat on
polozenie przedstawione na fig. 1 i 2, w ktéorym
o§ rury 4 jest zgodna z osig krazka 1.

Krazek 1 utrzymywany jest w temperaturze
300°C. Zbiorniki 15, 16 napelnia sie mieszaning 2%
wagowych LiNO; i 98 wagowych KNO,, ktora
wyplywa przez otwory 13, 14 elektrod podczas gdy
elektrody 11, 12 przesuwajg sie ruchem kotowym po
powierzchni krazka 1. Elektrody 11, 12 wykonuja
w przeciggu 3 minut dwadzie$cia obrotéw. Za po-
mocg stykdéw szczotek odwracana jest automatycz-
nie biegunowos$é elektrod, po kazdym obrocie o 180°
dokota osi rury 4, i po kazdych pelnych obrotach
elektrod, przesuwane sg do $rodka mechanizmem
przesuwnym (nie pokazanym), do takiego stopnia,
ze druga piericieniowa $ciezka 21 zakreSlona elek-
trodami na krgzku 1 zachodzi na pierwszg $ciezke
20, jak zaznaczono na fig. 1.

Obrotowe i postepowe ruchy kontynuowane sa
dopoki elektrody 11, 12 nie znajdg si¢ w poblizu
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plerécieni 5, 6. Przeciwlegla strona krazka pod-
dawana jest obrébte w tén sam sposéb.

Za pomoca obrébki, drazek zostal zahartowany
na obszarze, po ktéorym przesunely sie elektrody.
W tym obszarze krazek ma wytrzymalo§é na ro-
zerwanie przekraczajace 100 kg/mm2 W $rodko-
wym obszarze o Srednicy nieco wiekszej od $red-
nicy pier§cieni .5, 6 wytrzymalo$é krazka wynosi
tylko 23 kg/mm?2 Twardo§¢ powierzchni zaharto-
wanej strefy jest wedlug Mohsa wieksza niz twar-
do$é srodkowej strefy niezahartowanej.

Stosujac to samo urzadzenie przeprowadza sie
inng prébe, w ktérej elektrody dokonujg tylko
jednego obrotu w ciggu dziesieciu minut i na
koficu tego okresu krazek poddaje sie badaniu.
W probie tej, po kazdym miejscu strefy kolowej
przesuwa sie najpierw jedna elektroda i potem
druga elektroda. .

Jednakowoz, nie we wszystkich miejscach ob-
rébka jest ta sama, poniewaz miejsca znajdujace
sie w polowie strefy kolowej, stykaja sie najpierw
z elektroda ujemna, a potem z elektrodg dodatnig
podczas gdy druga czesé strefy podlegala prze-
ciwnej kolejno$ci. Stwierdzono, Ze polowa strefy,
ktéra miala najpierw dodatni potencjat potem
ujemny potencjal w odniesieniu do stopniowego
ofrodka, zostala zahartowana z bardziej plaskim
gradientem naprezen S$ciskajgcych, podczas, gdy
druga czes$é, ktora byla najpierw ujemng a potem
dodatnia w odniesieniu do stopionego oSrodka,
nie wykazuje wiekszego ulepszenia. Te same wy-
niki uzyskuje sie w dalszych prébach przeprowa-
dzonych przy pomocy elektrod o zmiennych od-
stepach tak, aby przésuwaly sie po réinych po-
wierzchniach kolowych krazka, na przyklad po
brzegu, wykonujgc tylko jeden obrot. W jeszcze
innej proébie elektrody wykonujag wiecej niz je-
den obrét, tak, aby strefa krazka ktéra jest naj-
pierw ujemna a potem dodatnia, mogta by¢ potem
w trzeciej fazie ponownie ujemna. W tym przy-
padku stwierdzono, ze ta strefa zostaje zaharto-
wana w ten sam spos6b, jak strefa ktéra byla
najpierw dodatnia, a potem ujemna w odniesieniu
do stopionego o$rodka.

Przyktad II. Arkusz 31 szkla (fig. 3)
0 wymiarach 1m X 08 m X 0,005 m z nanie-
siona stala powloka 33 o gruboSci 0,5 mm i skla-
dajaca sie z mieszaniny KNO,;, KA i MgNO; pod-
daje sie hartowaniu w plytkim zbiorniku 30 za-
wierajacym aktywny ofrodek 32 skladajacy sie
z mieszaniny LiHSO,; i KNOs. )

Zastosowane urzadzenie zawiera réwniez poro-
waty walec 34, majacy w przyblizeniu te sama
szeroko§é co arkusz 31. Arkusz szkla umieszcza
sie w oSrodku 32, porowaty walec 34 napelnia sie
czystym KNO; w temperaturze 350°C i toczy sie
go za pomoca S$rodkéw (nie przedstawionych), ru-
chem zwrotnym po pokrytej goérnej powierzchni
arkusza szkla. W temperaturze panujacej w
zbiorniku 30 ofrodek 32 ulega stopieniu lecz war-
stwa 33 pokrywajaca arkusz szkla pozostaje sta-
13. Zetkniecie z powloka 33 walca 34, zaladowa-
nego stopionym KNO; podczas toczenia utrzy-
muje sie w przeciagu pé! godziny. Pod ' koniec
tego okresu stwierdza sie, Ze zahartowanie szkla
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ogranicza sie do powierzchownych warstw arkusza.
Nastepnie proces powtarza sie z oSrodkiem 82
i walcem podljczonym do generatora 35 pradu
zmiennego, ktéry utrzymuje potencjal pola elek-
trycznego réwny 180V i na czestotliwo§é 200 Hz,
i pole to oddzialywuje przez powierzchnie roz-
dzialu faz miedzy stopionymi oSrodkami i pokry-
tym arkuszem przy zatrzymaniu walca. Po obréb-
ce trwajacej w przyblizeniu tylko 15 minut przy
szybko$ci wynoszacej 10 pelnych suwoéw walca 34
na minute, stwierdza sie, Ze jony potasowe prze-
niknely na znaczng gleboko§¢ do gornej czeSci
arkusza i na troche mniejszg gleboko§¢ w dolnej
czeSci arkusza a gradient naprezen Sciskajgcych
jest bardzo ptaski. Jony magnezowe réwniez prze-
niknely do gobrnej powierzchni arkusza. Poddany
obrébce arkusz ma znacznie podwyzZszong WwWy-
trzymalo$é na rozcigganie.

Nastepnie, podobne arkusze poddaje sie takiej
samej obrébce lecz z zastosowaniem napiecia wiel-
kiej czestotliwo$ci (100. kHz) naloZonego na pier-
wotne napiecie. Préba giecia arkusza po obroébce
wykazuje wytrzymalto§¢é na zginanie réwng 110
kg/mm?2, Najwidoczniej, w tej drugiej probie gra-
dient stezenia jonéw potasowych i magnezowych
wprowadzonych do szkla jest w mniejszym stop-
niu stromy niz w poprzednim przypadku, i to
prawdopodobnie wplywa na wiekszg wytrzymato§é.
Gdy wywola sie pekniecie arkusza poddanego ob-
robce wedlug drugiej proby, rozbija sie on na
wiele matych i nie ostrych kawalkow.

Przyklad III. Szybe szklang pokrywa sie
z wyjatkiem Srodkowej strefy bezpiecznej, cienka
warstwa zlozona z LiCl, NaCl, LiNOg i KNOs,.
W strefie bezpiecznej szybe zabezpieczajgcg po-
krywa sie cienka warstwa zawierajacg 80% wa-
gowych nadtlenku rubidowego i 20% wagowych
NaNO,. Waska strefe otaczajaca strefe bezpieczng
i oddzielajaca ja od zewnetrznej strefy pokrytej
powleka sie ta$mg izolujgcg. Hartowanie chemicz-
ne prowadzi sie w temperaturze 530°C w ciagu
15 minut, przy utrzymywaniu pola -elektrycznego
o potencjale 30 wolt i czestotliwo$ci 5-Hz, miedzy
dwiema elektrodami, z ktorych jedna styka sig
z powlokg w strefie bezpiecznej, a druga styka
sie z powlokg obszaru zewnetrznego. Jony pota-
sowe przenikaja do szkla w zewnetrznej strefie
i nastepuje czeSciowe zahartowanie strefy bez-
piecznej, wskutek wymiany jonéw rubidowych z
jonami sodowymi szkla. Strefa odizolowana nie
ulega zahartowaniu. W poréwnawczych prébach
otrzymuje sie podobne wyniki do osiggnietych w
tym przykladzie, przez takie samo prowadzenie
procesu lecz z roéznymi polami elektrycznymi na-
stepujacych potencjalach i czestotliwos$ciach: 30
wolt 5 Hz, 20 wolt 100 Hz, 10 wolt 1500 Hz, 5 wolt
10 kHz.

Przyktad IV. Pokryty arkusz szkia w spo-
s6b podany w przykladzie II obrabia sie w urzg-
dzeniu przedstawionym na fig. 3. Podczas che-
micznego hartowania, do oSrodka 32 przez siatke
(nie przedstawiong) umieszczong w dnie zbiornika
wprowadza sie gazowy amoniak. Jak w przykla-
dzie II ma miejsce powierzchniowa dyfuzja jonéw
do szkla, przy braku przemiennego pola elektrycz-
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nego. Przy zastosowaniu przemiennego pola o po-
tencjale 180 wolt 'i o czestotliwosci 200 Hz, jony
potasowe i jony magnezowe dyfunduja do arku-
sza jak w przykladzie II, to znaczy bardziej gle-
boko i z bardziej plaskimi gradientami i dodatko-
wo stwierdza sie, Ze czasteczki amoniaku prze-
nikajg do arkusza do tej samej gleboko$ci jak
jony potasowe. Przy podaniu obcigzeniom gng=
cym, arkusz peka na nieostre kawalki.

Przy traktowaniu podobnego arkusza w ten sam
sposOb lecz przy uzyciu pola elektrycznego o po-
tencjale 3 wolt i przy czestotliwosci 100 kHz, pod-
dany obrébce arkusz wystawiono na obcigzenia
gnace, stwierdzono wiekszg wytrzymalo$é na zgi-
nanie.

Przyktad V. Uzywa sie arkuszy szkla pla-

skiego o grubo$ci 3 mm i nastepujgcym zestawie
wagowym skladnikow:

Si0, 80%
B;0; 15%
Na,O 5%

lepko$§é szkla w temperaturze 550°C wynosi 4 1014
puazéw.

Najpierw arkusze szkla podgrzewa sie do tem-
peratury 550°C_, a’' potem umieszcza sie je na ka-
pieli ze stopionych soli w pozycji poziomej. Dolne
powierzchnie arkuszy znajdujg sie 1 mm ponizej
powierzchni kapieli. Gorne - powierzchnie arkuszy
pokrywa sie do grubosci 2 mm powlokg z tego
samego o$rodka stopionej soli, z wyjatkiem strefy
obwodowej o szerokoSci 2 cm, ktoéra jest zabez-
pieczona ramg przywierajacg do szkla, dzialajaca
jako zbiornik dla stopionych soli. Kapiel z soli
ma nastepujacy sklad wagowych:

LiCl 2%
KCl 10%
RbCl 20%
CzCl 20%o
" Ca(NOy), 28%
CaCl, 20%

Elektrody o zasadniczo tych samych wymiarach,
jak arkusze szkla doprowadza sie do zetkniecia
z sola, stykajac je z gornymi i dolnymi powierz-
chniami arkuszy i elektrody podlgcza sie do 2zr6-
dla napigcia pradu zmiennego wynoszgcego 5 wolt
i o czestotliwosci 20 Hz.

Przeprowadza si¢ nastepujace badania, wyko-
nujagc kazdorazowo dziesig¢ préb: a — bez fal
ultradzwiekowych, b — z falami ultradiwigkowy-
mi o czestotliwosci 20 kHz i gestosci pola 0,3
wata/dm?, ¢ — z falami ultradzwickowymi o czeg-
stotliwoSci 100 kHz i gestosci pola 0,3 wata/dms2,
d — z falami ultradzwiekowymi o czestotliwosci
1 MHz i gestoSci pola 0,3 wata/dm?, e — z falami
ultradzwigkowymi o czestotliwo$ei 100 kHz i ge-
stosci pola 1 wat/dm2, f — z falami ultradZwie-
kowymi o czestotliwosei 100" kHz i gestosci pola
5 wat/dma2.

W tych szeSciu rodzajach préb mierzy sig za-
warto$¢ nastepujacych jonéw przenikajacych do
arkuszy: Lit, K+, Rb*, Cs*, Cat+. Poréwnawcze

‘zawartoSci przedstawione sa w tablicy I, dla kaz-

dego z powyzszych jonéw podczas pierwszej mi-
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nuty obrébki i odniesione do iloici jonéw na jcd-
nostke czasu i jednostke powierzchni.

- Fale ultradZwiekowe rozchodzace si¢ prostopadle
do plaszczyzny arkuszy szkla, wytwarzane sg przez
plyte stalowg o tych samych wymiarach jak arku-
sze szkla, umieszczong poziomo o 3 c¢cm ponad ar-
kuszami. Plyta stalowa jest podparta na czterech
rogach za pomoca pionowych, cylindrycznych pre-
téw niklowych o diugo$ci 10 cm i Srednicy 2 cm.
Gorne konce pretow sg sztywno osadzone i zaopa-
trzone w cewki nawiniete dokola pretéow, do tych
cewek doprowadza sie prad elektryczny o wyma-
ganej czestotliwo$ci.

Tablica I
Poré6wnawecze ilo$ci przenikajacych jonéw na jed-
nostke czasu i jednostke powierzchni (za 1 przy-
jeto ilo$¢ jonow potasowych przenikajacych szkio
w przeciggu 40 sekund)

jony proba préba préba préba proba proba

a b - ¢ d e £
Lit 4 5 6,2 6,5 8,2 9,3
K+ 15 3 5 7,6 6,9 7,9
Rb+ 04 25 4,5 7,8 6,2 7,2
Cat 0 2,2 4 7,9 6 7
Catt 0 2 3,9 8 6 7

Przyktad VI. Wartosci podane w tablicy I
uzyskane sg podczas pierwszej minuty proby. Gdy
proby prowadzdne sg dalej, zauwaza sie zmniej-
szenie iloSci przenikajacych jonéw, spowodowane
zmeczeniem. Na przyklad w proébie ¢ przykladu I
po 10 minutach poréwnawczej iloSci na minute
odpowiednio bylo tylko jonéw: Lit 4,5, K+ 4, Rb™t
377, Cat 32, Catt 3,1. Efekt zmeczenia w dal-
szym ciggu zwigksza sig, gdy proba jest prowa-
dzona diuzej niz 10 minut.

Powtarza sig probe c na podobnym arkuszu szkla,
w ten sposdb, ze fale ultradzwiekowe o tej samej
czgstotliwosei rozchodza sie réwnolegle do arkusza,
na ktéry dodatkowo padajg fale ultradzZwiekowe
w kierunku prostopadlym. Fale ultradzwickowe
rownolegle do arkusza wytwarzane sg miedzy dwo-
ma pretami niklowymi umieszczorymi w ten spo-
sOb, ze nie stykaja sie ze stopiong sola, lecz row-
nolegle i w poblizu’ dwu przeciwleglych krawedzi
arkusza. Prety te zasilane sg w ten sam spos6b
jak pionowe prety podpierajace plyte stalowag po-
nad arkuszem szkia. Stwierdzono, Ze zapobiega sie
efektowi zmeczenia, a iloSci jonéw przenikajacych
w okresie 1 minuty pozostaly, jak podano w ta-
blicy I dla préby c, nawet po okresie obrobki
trwajgcym dluzej niz 1 godzine.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b chemicznego hartowania przedmiotéow
ze szkla, z materialu szklistokrystalicznego lub ce-
ramicznego, znamienny tym, Ze doprowadza sie do
zetkniecia co najmniej cze$¢ powierzchni przed-
miotu z ofrodkiem aktywnym zawierajagcym jony,
i przyklada sie pole elektryczne obejmujgce co naj-
mniej cze$¢ powierzchni granicznej miedzy przed-
miotem i oSrodkiem aktywnym co najmniej jeden
raz w kierunku od strony przedmiotu do osrodka
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aktywnego, a nastepnie zmienia si¢ kierunek pola
elektrycznego na® przeciwny. )

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
obydwie strony przedmiotu doprowadza sie do ze-
tkniecia z dwoma oSrodkami aktywnymi zawiera-
jacymi jony i przyklada sie pole elektryczne prze-
cinajgce obie powierzchnie graniczne miedzy przed-
miotem i obydwoma oSrodkami.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym,
ze dokonuje sie¢ wielokrotnej zmiany kierunku
pola. _

4. SposO6b wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,
ze wielokrotnej zmiany Kkierunku pola dokonuje
sie w odstepach czasu. v

5. Spos6b wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze oSrodek aktywny w postaci kapieli, utrzymuje
sie¢ w zetknieciu z co najmniej czeScig powierzchni
przedmiotu.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1—5, znamienny tym,
ze stosuje sie pole elektryczne, ktorego natezenie
w kolejnych fazach biegunowo$ci jest niejedna-
kowe.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1—6, znamienny tym,
ze dzialaniu pola elektrycznego poddaje sie kolej-
no roéine czeSci powierzchni przedmiotu.

8. Spos6b wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
rézne czeSci powierzchni przedmiotu poddaje sig
dzialaniu pdl o réznych natezeniach.

9. Sposob wedtug zastrz. 7 lub 8, znamienny tym,
ze przedmiot w postaci arkusza poddaje sie dzia-
laniu pola elektrycznego wytwarzanego miedzy
jedna elektroda stykajaca sie z brzegiem arkusza
i druga elektroda stykajaca sie z zawierajgcym
jony osrodkiem aktywnym ktbéra przesuwana jest
w stosunku do powierzchni arkusza.

10. Sposoéb wedlug zastrz. 1—9, znamienny tym,
ze przedmiot utrzymuje si¢ w zetknieciu z oSrod-
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kiem zZawierajacym jony metali alkalicznych i pro-
wadzi sie wymiane jonéw metali alkalicznych
z ofrodka aktywnego na jony metali alkalicznych
z przedmiotu.

11. Spos6b wedlug zastrz. 1—10, znamienny tym,
ze przedmiot poddaje sie dzialaniu fal ultradZwie-
kowych.

12. Spos6b wedlug zastrz. 11, znamienny tym, ze
przedmiot poddaje sie dzialaniu fal ultradiwieko-
wych prostopadle do powierzchni granicznej mie-
dzy przedmiotem i oSrodkiem aktywnym.

13. Spos6b wedlug zastrz. 11, znamienny tym,
ze przedmiot poddaje sie dzialaniu fal ultradzwie-
kowych rownolegle do powierzchni granicznej mie-
dzy przedmiotem i osrodkiem aktywnym.

14. Spos6b wedlug zastrz. 1—12, znamienny tym,
ze stosuje sie przemienne pole elektryczne o cze-
stotliwo$ci 3—500 cykli/godzine.

15. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug za-
strz. 1, znamienne tym, Ze zawiera zbiornik (15, 16)
dla osrodka aktywnego i podpore (2) dla przed-
miotu oraz ma w poblizu podpory umieszczong pa-
re elektrod (11, 12) i prgdnice prgdu zmiennego
(35). )

16. Urzgdzenie wedlug zastrz. 15, znamienne tym,
ze co najmniej jedna z elektrod ma ksztalt zbior-
nika dla o$rodka aktywnego.

17. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, 16, znamienne
tym, ze ma wytwornice fal ultradzZwiekowych.

18. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, 16, znamienne
tym, ze ma $rodki mechaniczne do przesuwania co
najmniej jednej z elektrod wzgledem podpory.

19. Urzadzenie wedlug zastrz. 18, znamienne tym,
Ze jako Srodek mechaniczny do przesuwania elek-
trod posiada o$ obrotowg (3), na ktérej umocowa-
re sa za poSrednictwem ramion (7, 8), elektrody
(11, 12).

15

”-\:
[

35

W.D.Kart. €/887/73, 110+15, A4
Cena 10 zi



	PL68489B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


