Eqz. SLUZBOWY

POLSKA
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA \

OPIS PATENTOWY

Patent dodatkowy
do patentu

Zgloszono:

Pierwszeristwo:
URZAD
PATENTOWY
PRL Opublikowano:

27.1.1968 (P 124 941)

28.1V.1967 dla zastrz. 1,415
1.X11.1967 dla zastrz. 2i3

20.VIIL.1972

Kl. 32a,23/02

MKP C03 b, 23/02
Luksemburg

Wielka Brytania ey
CZ\ biv wm ENEA H
UKD

Urzedu Patentowege
Polskle] Bzeczypospaliiy) Luiowa

Twoérca wynalazku: Emile Plumat

Wlasciciel patentu: Glaverbel, Watermeal-Boitsfort (Belgia)

Sposdb wyginania arkusza szkla oraz urzadzenie do stosowania
tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyginania arku-
sza szkla oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu.
Wyginane arkusze szkla hartowanego stosowane s3 do
wyrobu przednich szyb samochodowych i innych wyro-
béw.

Wedltug znanych sposobéw wygina si¢ szklo w wyso-
kiej temperaturze, a nastgpnie utwardza je przez obréob-
ke cieplna, czyli hartowanie. Obrobka ta musi byé do-
konana po wygieciu szkla, gdyz nie jest mozliwe gigcie
szkla zahartowanego cieplnie. Hartowanie cieplne stwa-
rza jednak znaczne niebezpieczenistwo odksztalcenia lub
pogorszenia wlasnosci optycznych szkta.

Wynalazek wykorzystuje sposéb chemicznego harto-
wania, ktéry umozliwia bardzo szybkie wyginanie do
wymaganego ksztaltu arkuszy szkla, bez narazania szkla
na dziatanie bardzo wysokiej temperatury, ktéra stwarza
niebezpieczefistwo znacznego pogorszenia jego wila-
snosci.

Wyrazanie ,hartowanie chemiczne” oznacza wytwa-
rzanie lub zwigkszenie naprezefi $ciskajacych w jednej
lub obu warstwach zewnetrznych szkla w wyniku wpro-
wadzenia atomoéw, czasteczek lub jonéw ze $rodowiska
stykajacego si¢ ze szklem. Zwykle metody hartowania
chemicznego, umozliwiajace zastgpowanie jonéw istnie-
jacych w szkle innymi, o réznych wymiarach, s3 znane
i nie wymagaja wyjasnien.

Celem wynalazku jest usunigcie wymienionych niedo-
godnosci. -

Zgodnie z wynalazkiem arkusz szkla poddaje si¢ wy-
ginaniu. podczas hartowania chemicznego lub po jego
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zakoriczeniu, gdy lepko$é szkla wynosi co najmniej 1010
pauzéw. Wymagane to jest dla wszystkich arkuszy szkla,
niezaleznie od ksztaltébw i wymiar6w lub dla kazdego
miejsca ciaglej wstegi szkla. Najkorzystniejszy przedzial
lepkos$ci, w ktérym szklo moze byé wyginane mecha-
nicznie, wynosi 1011,5—1014,5 pauzéw.

Wynalazek dotyczy przede wszystkim, ale nie wylacz-
nie, giecia arkuszy szkla ciagnionego o zwyklym skla-
dzie, a szczegllnie arkuszy szkla zwyklego sodowo-wap-
niowego. Mozna takie szklo mechanicznie gia¢ wedtug
wynalazku w zakresie temperatury od 400 do 600°C.
Wynalazek moze by¢ réwniez wykorzystany przy gieciu
innych szkiel, na przykltad szkla krzemowo-litowego i
szkiel bardziej zlozonych, takich jak szklo z -glinokrze-
mianu litowego. Powyzsze szkta moga by¢ hartowane
chemicznie przez zastgpowanie jonéw litowych, znajdu-
jacych si¢ w warstwach zewnetrznych szkla, jonami so-
dowymi i potasowymi. :

Wszystkie sposoby hartowania chemicznego moga byé
zastosowane w ramach wynalazku. Moze to byé na
przyklad spos6éb, w ktérym jony znajdujace si¢ w szkle,
s3 zastgpowane jonami o mniejszych lub wigkszych wy-
miarach. Mozna zastapi¢ jony z powierzchni szkla przez
jony o rozmiarach wigkszych: jony Nat s3 zastapione
przez jony cigisze jak na przyktad K+. Przez taka wy-
miang zageszcza si¢ powierzchni¢ szkla, poniewaz wpro-
wadza si¢ jony cig¢zsze, to zageszczenie wzmacnia szklo.

Jednakze mozna réwniez wzmocnié¢ szklo przez za-
stapienie jonéw z jego powierzchni przez jony mniej-
sze. W tym przypadku wymiana jonéw musi si¢ doko-
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na¢ w innych warunkach niz wéwczas, gdy wprowadza
si¢ jony ciezsze: w przeciwnym razie otrzymatoby si¢
efekt przeciwny i odciazyloby si¢ szklo przez usunigcie
jonéw z jego powierzchni. Aby otrzymaé wzmocnienié
szkla przez wymian¢ ich na jony mniejsze stosuje sie
wyzsze temperatury wymiany, szklo nie jest jeszcze
sztywne w tych temperaturach i mozna go przeksztaltcaé
przez wymiane z jonami mniejszymi. Chtodzac nastep-
nie szklo wywiera si¢ na powierzchni ciénienie z naste-
pujacego powodu: powierzchnia szkla nie ma juz tego
samego skladu co rdzeri szkla; wspolczynnik rozszerzal-
nosdci cieplnej rdzenia jest wigkszy niz wspoélczynnik na
powierzchni, chtodzenie szkla bedzie mialo tendencje do

powodowania wigkszego ci$nienia w rdzeniu niz na po- -

wierzchni¢ szkla, jednakze réznica w kurczeniu nie jest
mozliwa: rdzefi i rpowier§zchnia tworza jeden przedmiot,
skurcz bedzie wiec taki:sam, rdzefi chce skurczyé sig
wiecej niz powierzchnia, ale ‘poniewaz nie moze, wy-
wieraci$nienie na t¢ powierzchnig. )

Zastapienie joné6w moze by¢ dokonane przez utrzy-
mywanie szkla w okre§lonej, wysokiej temperaturze, w
kapieli zawierajacej s61 w toztworze lub w stanie ciek-
tym. Na przyklad, szklo krzemowe, sodowo-wapniowe
moze by¢ hartowane w roztworze lub w cieklej soli po-
tasowej, w temperaturze co najmniej 500°C, przez co
jony sodu na powierzchni szkla s3 zastapione przez jo-
ny potasu o duzo wiekszych rozmiarach.

Dyfuzja jonéw w szkle moze takze zachodzi¢ w $ro-
dowisku gazowym, na przyklad w atmosferze wodoru
lub pary przegrzanej, stykajacej si¢ ze szklem. Dyfuzja
ta moze réwniez wystgpowaé wskutek nalozenia na jed-
n3 lub obie powierzchnie szklta warstwy, zawierajacej
gtéwnie wegiel lub metal (na przyklad srebro, cyna lub
of6éw) albo warstwy stopionej soli, dzigki czemu naste-
puje wymiana jonoéw pomiedzy szklem i warstwa pokry-
wajaca. Kazda substancja, ktéra moze dostarczyé jonow,
niezbednych do przenikania w glab szkla i przylegajaca
do szkia po hartowaniu chemicznym, moze byé natozona
na szklo w postaci warstwy lub trawienia.

Wspotczynnik dyfuzji zwigksza si¢ w miare wzrostu
temperatury. Na przyklad wspolczynnik dyfuzji potasu
w szkle sodowo-wapniowym w temperaturze 500°C jest
dziesi¢¢ razy wigkszy niz w temperaturze 400°C. Z tego
wzgledu korzystne jest utrzymywanie temperatury zbli-
Zzonej lub réwnej temperaturze, odpowiadajacej goérnej
granicy temperatury dopuszczalnej dla wybranego -spo-
sobu hartowania chemicznego. Na przyklad wytrzyma-
to$¢ na rozciaganie arkusza szkla krzemowo-sodowo-
-wapniowego, ktéra poczatkowo wynosi 5—10 kG/mma2,
zwigksza si¢ w krétkim czasie do 100—150 kG/mm2 w
wyniku hartowania chemicznego w kapieli soli potaso-
wych w temperaturze nieco nizszej od 500°C. Po
zwigkszeniu wytrzymatoéci szkta mozna je wyginaé wy-
maganymi silami w przedziale przeksztalcenia bez obawy
peknigcia.

Mozna wyginaé szklo w dowolnym czasie po wzmoc-
nieniu warstw zewnetrznych w wyniku hartowania che-
micznego, jednak jezeli szklo ostygnie po hartowaniu,
woéwczas nalezy przed gigciem zwigkszyé temperature do
odpowiedniej wartosci. Moze to byé wykonane dowol-
nym sposobem, na przyklad w piecu lub przez zanurze-
nie arkusza w goracej kapieli. Odstgp czasu pomiedzy
hartowaniem i gieciem moze byé dowolnie dtugi, nato-
miast jest korzystne do$¢ szybkie podgrzewanie szkla w
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4
celu uniknigcia rozpregzenia lub relaksacji naprezefi
wewnetrznych.

Arkusz szkla moze by¢ wyginany podczas zanurzenia
w kapieli hartujacej o odpowiedniej temperaturze.

Stopiefi zahartowania chemicznego powinien byé
osiggniety przed przytozeniem niezbgdnych sit zaginaja-
cych, a jego warto§¢ powinna byé zalezna od wielkosci
tych sit, czyli od grubosci szkla i stopnia wygiecia. Jest
wigc mozliwe dokonanie pewnego wygigcia po hartowa-
niu powierzchniowyym, gdy grubos¢ zahartowanej war-
stwy szkla jest rzedu kilku mikrometrow. Jezeli to har-
towanie powierzchniowe nie zapewni odpowiedniej wy-
trzymalosci szkla, wowczas hartowanie chemiczne moze
by¢ dokonane po wstegpnym wygigciu, az do osiagnigcia
zadanej wytrzymatosci mechanicznej. Korzystne jest do-
konywanie pierwszego hartowania w temperaturze zbli-
zonej lub réwnej goérnej granicy dopuszczalnego prze-
dzialu temperatury i dokonywania drugiego hartowania
(po wyjeciu arkusza) w temperaturze nizszej. Dzigki
przeprowadzeniu drugiego hartowania w temperaturze
nizszej odprezenie i relaksacja naprezen wewnetrznych
s3 mniej wyrazne niz w temperaturze wyzszej.

Wyzsza temperatura jest natomiast pozadana przy
pierwszym hartowaniu w celu zwigkszenia wytrzymato-
§ci mechanicznej szkla, az do wartosci, umozliwiajacej
jego wyginanie. Na przyklad, pierwsze hartowanie, w
czasie ktOrego zachodzi zastgpowanie jonéw znajduja-
cych si¢ na powierzchni szkla jonami o wigkszych wy-
miarach, moze by¢ przeprowadzone w temperaturze
zblizonej do tej, w ktorej lepkosé szkla wynosi 1013.2
pauzéw. Drugie hartowanie moze byé przeprowadzone
w temperaturze nizszej. W przypadku szkla sodowo-wap-
niowego, ktérego temperatura odprezenia wynosi okoto

500°C, pierwsze hartowanie moze by¢ przeprowadzone -

w temperaturze nieco nizszej od 500°C i drugie harto-
wanie w temperaturze rzgdu 450°C.

Sily zginajace moga by¢ przytozone do szkla na
przyklad wskutek $ciskania arkusza pomigdzy formami
ksztaltujacymi lub wywierania nacisku na krawedziach
arkusza, spoczywajacego na specjalnej podstawie. Do-
bierajac elementy formy lub podstawy nalezy stosowaé
wspotczynnik korekcyjny, aby uwzgledni¢ op6Zniona
sprezysto$é szkla i uniknaé nadmiernie dtugiej obrébki.
Ta opdZniona sprezysto§¢ zmienia si¢ w funkcje tem-
peratury. Na przyklad, rzad wielkoéci korekcji form
zmienia si¢ w funkcji temperatury i wynosi od § do
10%. Jezeli nie uwzglednia si¢ czynnika korekcyjnego,
wowczas arkusz musi byé wyginany w znacznie dtuzszym
czasie w temperaturze wyzszej. Na przyklad jezeli za-
stosuje si¢ korekcje 10% wowczas czas przebywania
szkla w formie moze byé zmniejszony do 2/3 czasu nie-
zbednego do wyginania bez korekcji.

Fakt, ze hartowanie i gigcie moze byé¢ przeprowadzo-
ne w temperaturze nizszej niz 'w przypadku hartowania
cieplnego jest bardzo wainy przy produkcji wyrobéw
szklanych wysokiej jakosci. W szczegélnosci zwigkszona
jest wytrzymaloé¢ mechaniczna dzigki obrébee prowa-
dzonej w nizszej temperaturze. Ponadto niZsza .tempe-
ratura jest bardziej korzystna dla narzedzi. Urzadzenia
stosowane do podtrzymywania arkuszy szkia podczas
hartowania cieplnego sa kosztowne. Musza one wytrzy-
ma¢ wysoka temperature i mie¢ duza wytrzymato$é me-
chaniczna w tej temperaturze. Ponadto istotnym proble-
mem jest tendencja szkla do przylegania do form.
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Prébowano umieszcza¢ r6zne materialy pomiedzy
szklem i formami aby zmniejszy¢é do minimum przy-
czepnoé¢ i §lady na szkle, ale nie uzyskano dobrych wy-
nik6w. Formy stosowane do gi¢cia szkla wedlug wyna-
lazku moga byé wykonane z réznych materiatéw. Prze-
waznie temperatura, ktéra musza one wytrzymaé, nie
przekracza 500°C. Mozna stosowaé roézne stale, na przy-
ktad stal austenityczng 18/8 (18 % niklu, 8% chromu) o
malej zawartoSci wegla (na przyklad 0,029%). Ponadto
zjawisko odpryskiwania jest znacznie zmniejszone, za-
tem styk ze szklem jest lepszy. W nizszej temperaturze
przyczepno$¢ nie jest tak istotnym problemem i zazwy-
czaj nie trzeba stosowaé specjalnego materialu posred-
niego pomie¢dzy szklem i forma.

Temperatura najdogodniejsza do wyginania szkia i
predko$¢ giecia s3 czynnikami zmiennymi w réznych
przypadkach. Czas niezbedny do wygi¢cia szkla moze na
przyklad zmieniaé si¢ od kilku sekund do kilku godzin,
zaleznie od stopnia odksztalcenia lub ksztaltu i wlasno-
§ci szkla.

Ponizsza tablica podaje kilka wynikéw prob, a w
szczegblno$ci czas niezbgdny do trwalego wygigcia ar-
kusza szkla o wymiarach 1X1X0,004 m i skladzie ta-
kim, jak w przykladzie 1, opisanym dalej. Arkusz jest
wyginany podczas zanurzenia w kapieli KoCro0O7. Sily
wyginajace s3 przylozone za posSrednictwem ramion
réownolegtych do krawedzi arkusza, podczas gdy te kra-
wedzie sa podtrzymywane przez dwa inne ramiona.

Temperatura Moment Czaswmin. | Krzywizna
°C zginajacy
480 7,5 30 0.8%
480 20,0 30 150%
480 30,0 18 150%
500 30,0 120 30,0%

We wszystkich tych przyktadach gigcie jest wykonane
w stosunkowo niskiej temperaturze w poréwnaniu z do-
tychczasowymi sposobami. Niektore szkla moga byé wy-
ginane wedlug wynalazku w temperaturze bardzo niskiej
(na przyklad 250°C).

W technice hartowania chemicznego jest rzecza zna-
ng, ze w celu uzyskania najlepszych wynikéw powierzch-
nie i krawedzie szkla musza byé poddane obrébce wstep-
nej, aby usunaé wady powierzchni przed zastosowaniem
sposobu wedlug wynalazku. Znany sposéb takiej obréb-
ki polega na zastosowaniu roztworu kwasu fluorowodo-
rowego.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez urzadzenie do
stosowania sposobu wedtug wynalazku. Urzadzenie ma
zbiornik zawierajacy kapiel cieklych soli, wyposazony
w zaciski dla arkusza szkla oraz oporowe grzejniki
umieszczone w poblizu dna zbiornika, oraz zawiera
umieszczone w poblizu zbiornika, matryc¢ i beleczki
stuzace do wyginania arkusza szkla.

Korzystnie wyginanie dokonuje si¢ podczas zanurze-
nia arkusza szkta w kapieli. W tym celu grzejniki moga
by¢ umieszczone po bokach zbiornika, a matryce shu-
73ce do wyginania arkusza szkla sa umieszczone powy-
2ej zbiornika lub w jego wnetrzu. Urzadzenie to pozwa-
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la wygina¢ arkusz szkla wowczas gdy znajduje sig¢ on
w kapieli cieklych soli. Zbiornik moze byé wyposazony
w $rodki utrzymujace s6l w stanie cieklym, lub moze
byé umieszczony w piecu. Zespoly podtrzymujace ar-
kusz moga zawiera¢ gorne i dolne matryce ksztattujace
lub jedna matryce ksztaltujaca i jeden lub wigcej ele-
mentéw naciskajacych. Matryce lub matryca ‘i element
lub elementy naciskajace moga by¢ skonstruowane w ta-
ki spos6b, by zapewnialy prowadzenie arkusza przy jego
wejéciu i wyjéciu ze zbiornika, z mozliwo$cia wzajem-
nego przemieszczania si¢ w celu wytworzenia sit zgina-
jacych, przekazywanych na arkusz, umieszczony pomig-
dzy nimi.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykila-
dzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia urzadzenie w widoku z boku, fig. 2 — urzadzenie
w przekroju poprzecznym wzdtuz linii II — II z fig. 1,
a fig. 3 — odmian¢ urzadzenia w widoku z boku.

Urzadzenie uwidocznione na fig. 1 i 2 zawiera tor
jednoszynowy 1, wzdhuz ktérego jeidzi wézek 2 suw-
nicy na rolkach 3. Na linie 4, polaczonej z woézkiem,
zawieszona jest obrotowo dzwignia 5, zaopatrzona w
zaciski 6, stuzace do podtrzymywania arkusza szkla 7, w
kapieli soli 8, na przyktad w kapieli azotanu potaso-
wego, zawartej w zbiorniki 9 i ogrzewanej grzejnikiem
oporowym 10. Obok zbiornika 9 znajduje si¢ matry-
ca 11 oparta na podwoziu 12 toczacym si¢ po szynach
13 doprowadzonych do pieca 14.

Piec 14 jest otoczony obudowa 15, zaopatrzonag w
otwor wejsciowy 16 i otwor wyjéciowy 17, kazdy z tych
otwor6w moze by¢ zamykany przesuwna klapa 18, za-
wieszona na lince 19, prowadzonej krazkiem linowym
20, umocowanym na ramie 21. Na drugim koficu linki
zawieszony jest przeciwcigzar 22. Lozyska 23, umiesz-
czone w czterech narozach pieca, podtrzymuja cztery
gwintowane prety 24, ktére przechodza przez belki po-
ziome 25, uwidocznione na fig. 2. Belki te maja kwa-
dratowy przekrdj skrzynkowy. Moga one byé podnoszor
ne lub opuszczane wskutek obracania pretéw 24 w jed-
nym lub drugim kierunku. Prety s3 polaczone aficuchem
sworzniowym 27, przechodzacym przez kola laficucho-
we 26, umieszczone na pretach. Caly uklad jest poru-
szany przez koétko reczne 28.

Piec jest ogrzewany oporowo (nie uwidoczniono na
rysunkach). Moga byé réwniez zastosowane inne urzz-
dzenia ogrzewajace.

Poprzeczne elementy naciskajace 29, ktére moga sie
obracaé¢ wok6t wlasnej osi, sa podtrzymywane czopami
koficowymi 30 pomiedzy belkami 25. Czopy te sa umie-
szczone w otworach wykonanych w belkach 28. Zazwy-
czaj jest wykonane wiele otworéw, aby umozliwi¢ zmia-
n¢ polozenia elementéw naciskajacych i dostosowanie
ich do réznych wymiaréw arkuszy szkla. Gdy arkusz
szkla jest wprowadzony na matrycy 11 do pieca i pod-
dany dziataniu odpowiedniej temperatury wéwczas ob-
niza si¢ belki 25 az do zetknigcia si¢ elementéw naci-
skajacych 29 z brzegami arkusza. Belki 25 sa nast¢pnie
stopniowo obnizane w ciagu okre§lonego czasu, wskutek
czego elementy naciskajace wywieraja nacisk na krawe-
dzie arkusza i zakrzywiaja go stopniowo, az do osiag-
nigcia krzywizny matrycy. Czas niezbedny do uzyskania
tej krzywizny zalezy miedzy innymi od temperatury
szkia. Belki 25 wraz z elementami naciskajacymi sa
nastepnie podnoszone a matryca przechodzi do poloze-
nia 31. Za pomoca woézka suwnicy podnosi si¢ nastgpnie
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z matrycy arkusz zakrzywionego szkia. W celu dalszego
hartowania  chemicznego =szkla zanurza si¢ arkusz w
zbiorniku 33, zawierajacym kapiel 32 stopionej soli.

Na fig. 3 uwidoczniono odmiang urzadzenia wedtug
wynalazku. Zasadnicza jego czescia jest rama zlozona
z prostokatnego pomostu 34 i stupéw 35, umieszczonych
w narozach pomostu. Stupy te sa zaopatrzone u géry w
pierécienie 36, umoizliwiajace zawieszenie urzadzenia
za pomoca linek 37 na woézku suwnicy, podobnej do
uwidocznionej na fig. 1.

Na pomoscie 34 spoczywa dolna matryca wklesta 38.
Pomocnicza matryca wypukia 39 jest wutrzymywana
przez plyte 40. Na krawedziach 41 tej plyty znajduja
si¢ otwory, przez ktére przechodza z pewnym luzem
pionowe prety prowadzace 42. Prety prowadzace 42 s
umocowane do pomostu 34. Urzadzenie uwidocznione
na fig. 3 jest stosowane lacznie ze zbiornikiem, w kto-
rym dokonuje sig¢ hartowania chemicznego, podobnym
do zbiornika 9 z fig. 1. Po chemicznym zahartowaniu
szkla w tym zbiorniku uklada si¢ nastgpnie arkusz
szkla plasko na matrycy dolnej 38 i opiera gérna ma-
trycg na arkuszu. Na prety prowadzace 42 naklada sig
cigzary 43, ktore opieraja si¢ na plycie 40, wskutek cze-
g0 powstaja sily wyginajace szklo.

Nastepnie caly uklad, zlozony z pomostu i matryc,
jest opuszczony w celu zanurzenia w kapieli 44 stopio-
nej soli, zawartej w zbiorniku 45. Sél jest utrzymywana
w stanie cieklym przez grzejniki oporowe 10. Matryce
i arkusz szkia sa zanurzone w kapieli przez czas dosta-
tecznie dlugi w celu umozliwienia wygigcia szkla do
ksztattu matryc. ’

Nastepnie urzadzenie jest podnoszone i arkusz szkia
jest ponownie hartowany w trzeciej kapieli, przy czym
arkusz ma ksztalt uzyskany po wygieciu przez matryce.

Pierwsza kapiel hartowania chemicznego nie jest ko-
nieczna, jezeli arkusz szkla moze byé hartowany che-
micznie w kapieli 44 przed wygieciem. W tym celu ma-
tryca dolna, na ktérej spoczywa arkusz szkla moze byé
opuszczona i zanurzona w kapieli. Matryca gérna moze
by¢ sprowadzona do polozenia roboczego w celu wygi-
nania szkla po osiagnigciu niezbednego stopnia zaharto-
wania chemicznego. Hartowanie chemiczne, ktére naste-
puje po wygieciu, moze réowniez byé przeprowadzone w
tej samej kapieli, po uniesieniu matrycy gornej, gdy ar-
kusz uzyska wymagang krzywizne. .

Matryce typu przedstawionego na fig. 3 moga by¢
rowniez stosowane do gigcia szkla w piecu. Ponizsze
przyklady wyjaéniaja sposéb stosowania wynalazku.

Przyktad I Spos6b zgodny z wynalazkiem byl za-
stosowany do wygiecia arkusza szkla o wymiarach
1X1X0,004 m o nastgpujacym skladzie wagowym:

SiOg 70%
Nag0 12%
Ca0 10%
MgO 3%
Fe203 §lady
Al2Og 5%

Lepkoé¢ tego szkla w temperaturze 510°C, 540°C i
620°C wynosi odpowiednio 1015, 1013 i 1010 puazéw.
Arkusz szkia byt hartowany chemicznie w temperaturze
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580°C w kapieli soli stopionych, zawierajacych . 58%
NaCl, 40% NaNOj3 i 2% LiNOj3 (wagowo). Po wyjeciu
z kapieli arkusz szkla pozostawiono w celu ‘obnizenia
temperatury do 520°C, a nastgpnie wyginano stopniowo
do 10% w ciagu pigciu minut (krzywizna trwala).

Przyklad II. Arkusz szkla o tych samych wymia-
rach i tym samym skladzie chemicznym co poprzednio
byt hartowany w spos6b opisany w przykladzie I. Pra-
wie natychmiast po wyjeciu z kapieli, gdy temperatura
wynosita 560°C, arkusz byl stopniowo wyginany do
10% w czasie trzech minut (krzywizna trwala). Taka sa-
ma krzywizne mozna uzyskaé przy temperaturze 450°C,
lecz stan elastyczno$ci musi trwaé p6t godziny.

Przyktad III. Sposéb zgodny z wynalazkiem byt

zastosowany do wyginania arkusza o wymiarach
0,2X0,5X0,003 m szkla borokrzemowego o nastgpuja-

cym skladzie wagowym:

SiOg 60%
Nazo 12%
Ca0 10%
MgO 6%
B20s 6%
Fe203 1%
Al,O3 5%

Lepkoéé tego szkla w temperaturze 450°C, 535°C i
600°C wynosita odpowiednio 1015, 1013 j 1010 puazéw.
Arkusz szkla byt hartowany chemicznie w czasie trzy-
dziestu minut, w temperaturze 480°C w kapieli soli sto-
pionych zawierajacej wagowo 40% KNOj, 30% KCl i
30% NaNOs;.

W koficu okresu trzydziestominutowego arkusz byt
wygiety mechanicznie i hartowany chemicznie w kapie-
li o temperaturze 480°C, stopniowo az do krzywizny 5%
w czasie trzydziestu minut.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wyginania arkusza szkla, znamienny tym,
ze arkusz szkla poddaje si¢ wyginaniu podczas hartowa-
nia lub po hartowaniu chemicznym, gdy lepko$¢ szkla
wynosi co najmniej 1010 puazéw.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wy-
ginanie arkusza szkla przeprowadza si¢ przy lepkosci
1011,5—1014,5 pauzéw. _

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, Ze
arkusz szkla po wyginaniu, hartuje si¢ chemicznie w
temperaturze nizszej od temperatury hartowania che-
micznego przed wyginaniem.

4. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug zastrz.
1—3, znamienne tym, ze ma zbironik (9) zawierajacy ka-
piel (8) cieklych soli, wyposazony w zaciski (6) dla ar-
kusza szkla (7) oraz w oporowe grzejniki (10) umiesz-
czone w poblizu dna zbiornika, oraz zawiera umiesz-
czone w poblizu zbiornika (9), matryce (11) i belki (25)
stuzace do wyginania arkusza szkla.

5. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 4, znamienna
tym, ze oporowe grzejniki (10) sa rozmieszczone po bo-
kach zbiornika (45), przy czym matryce (38, 39) stuzace
do wyginania arkusza szkla (7) s3 umieszczone powyiej
zbiornika (45) lub w jego wnetrzu.
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Errata

W opisie patentowym nr 65103
w tamie 5 brak wiersza 10. Po stowie »,Ponadto” powinno byé:
mozna stosowa¢ wiele innych odpowiednich materialéw poniewaz
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