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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorspannen von Glas.

Das thermische Vorspannen von Glas besteht bekanntlich aus
einem AufheizprezeB und einem AbkiihlprozeB.

Bei Glasscheibes kann die Aufheizung sowohl in vertikaler

als auch in hor:zontaler Lage erfolgen. Die maximale Aufheiz-
temperatur wird durch die Deformation der Scheibe bedingt.
Sie Tiegt daher meist unterhalb_der Erweichungstemperatur des

106’6 F: X S, vorzugsweise unternalp der Temperatur fur

Glases (
eine Glasviskos'tdt von 108 Pa x s). Die minimale Aufheiztehperatur
wird durch die -2wlnschte Vorspannung und durch die Ausbildung

von Rissen wahivnd des Abschreckens bestimmt. Mit steigender
Aufheiztemperai.” nimmt die Vorspannung bis zu einem Sdttigungs-
wert zu. Liegt ie Aufheiztemperatur zu niedrig, dann kann es
bereits wihrenc des Abschreckprozesses zu Rissen in der Ober-

flache des Glas:s kommen.

Die waagerechts Aufheizdfen haben den Vorteil, daB ein hoher
Durchsatz bei ¢-—ingem Personalaufwand erzielt wird und die Glas-
scheiben keine -zngeneindriicke besitzen, die eine mechanische
Schwachstelle c:"stellen.

Fiir Glas mit e” =m Warmespannungsfaktorf’) 0,5 N/(mmzK) und

einer Glasdicke » 5 mm reicht zum Vorspannen ein Anblasen mit
PreBluft aus. ! 5 Wirmespannungsfaktor 5 gilt das Verhdltnis
& E/(1 - /i N/(mmzK), wobei o< der lineare Wirmeausdehnungs-
koeffizient (K . zwischen 20 und 300°C, E der Elastizitdtsmodul
(N/mmz) und M e Poissonsche Zahl des Giases sind. Fiir GlEser
mit einer Wands.irke < 5 mm Dicke oder mit einem Warmespannungs-
faktor\yg {0,t ;i(mmzK) reicht das Abschrecken mit Luft zur Er-
zielung einer :;.5reicr=ngan Vorspannung nicht menr aus.
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Besonders fiir das Vorspannen von diinnem (0,5 bis 3,5 mm)
Natrium-Silicat-Glas (<20 - 300 ) 8,5 - 10’6K'1) wurde

eine Vielzahl von Vorspannungsverfahren entwickelt. Bej-
spielsweise kann zur Erzielung einer rascheren AbkiihTung das
Glas mit einer Fllussigkeit angespriiht oder in eine Flissigkeit
eingetaucht werden. Sowohl zum Spriihen als auch zum Tauchen

werden vorzugsweise organische Flissigkeiten verwendet. In der

US-PS 3 186 816 wird darauf hingewiesen, daR bei dem Tauch-

~verfahren Wasser, Methanol, Glykol und Glyzerin als Abschreck-

flussigkeit ungeeignet sind, da bei dem Verfahren die sich
bildende Dampfschicht und nicht die umgebende Flussigkeit das
wirksame Abschreckmittel sind. Bei der Verwendung von Wasser
wird der sich bildende Wasserdampfmantel nicht lange genug
aufrecht erhalten .bis das Glas ausreichend tief abgekiih1t

ist, um einen direkten Kontakt mit dem Wasser auszuhalten. Beim
Abschrecken durch Tauchen wurden auch Mischungen zweier organi-

scher Fliussigkeiten zur ErhGhung der Vorspannung eingesetzt ,
(DE-0S 1 596 712).

Es wurde auch bereits versucht, Glas mit einem Warmespannungs-
faktor von 0,2 bis 0,5 N/(mmZK) in Mineraldien und Salzschmelzen
vorzuspannen (1). RiBfreie Proben wurden dabei erst bei Aufheiz-
temperaturen nahe oder oberhalb der Erweichungstemperatur er-
halten., Diese hohen Aufheiztemperaturen sind wegen Deformations-
gefahr flir die Praxis unbrauchbar.

Die Riﬁbi]duhg beim Vorspannen in Filissigkeiten tritt besonders
an der Kante auf, die zuerst in die Flussigkeit eintaucht. Dies

wird auf hydrodynamische Vorgdnge an der eintauchenden Kante
zurickgefiihrt (DE-0S 2 238 645).

(1) Gora, P., Kiefer W., Sack W. und Seide] H.: "Thermisches
Vorspannen von Spezialglisern durch Abschrecken in Mineral-
Glen und geschmolzenen Saizen". Glastecnn. Ber. 50 (18773,
Nr. 12; S. 315-327 ~_



Neben dem Eintauchen in Flussigkeiten wird auch das Spriihen .
mit Flissigkeiten durchgefiihrt. In erster Linie werden hierfur
organische Fliussigkeiten eingesetzt. Bei Verwendung von Wasser
als Sprihmittel entstehen aufgrund der starken Kihlwirkung

- Oberfldchenrisse oder die Gliser zerspringen. Nur wenn das
Wasser in feinverteiltem Zustand und in geringen Mengen auf

die Glasoberfliche auftritt und dort sofort verdampft konnen
Risse vermieden werden.

Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen durch Anblasen mit
Luft (DD-PS 74 326) oder Ansprihen mit einer Fliussigkeit

(US-PS 3 706 544) eine Vorkiihlung erfolgt, bevor die endgiltige
Abschreckung in einer organischen Flissigkeit stattfindet.

Mit den bisher beschriebenen Verfahren ist es nicht moglich,
dinnes (& 5 mm) Glas mit einem niedrigen Wirmespannungsfaktor
($< 0,5 N/ (mm K) so hoch vorzuspannen, daB es bei mechanischer
Zerstdrung in feine Kriimel zerfillt. Gerade fir solche vorge-
spannten Gldser besteht aber ein zunehmendes Bediirfnis. Solche
Glaser kdnnten beispielsweise als Brandschutz-Sicherheitsglaser
eingesetzt werden, da sie sowohl die Eigenschaften von gegen
Feuer widerstandsfihigen Verglasungen nach DIh 4102 als auch die
von Sicherheitsgldsern besitzen wiirden.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Verfahren zum
thermischen Vorspannen von Glisern, mit dem auch diinne Gldser
mit niedrigem Wdrmespannungsfaktor hoch vorgespannt werden kdnner.

ES wurde nun entgegen den bisher bekannten Erfahrungen gefundzn,
- daB sich dinne Gliser und Glaser mit kieinem Wirmespannungs-
faktor (<< 0,5 N/ (mm K) durcn Eintauchen in Wasser sehr gut
thermisch vorspannen lassen, wenn das Glas Kurzzeitig in einer
uber dem Wasser befindlichen organischen Flissigkeit vorgexihlt
wird.



Nach dem erfindungsgemdBen Verfahren kann das Glas, z.B. dann,
wenn es sich um eine Scheibe handelt, sowohl senkrecht als

auch waagrecht aufgeheizt werden. Beim senkrechten Aufhejzen
missen nicht unbedingt spitze Zangen verwendet werden, da die
Zangen vor dem Eintauchen geldst werden kdnnen. Bei einer
senkrechten Aufheizung kann entweder das Tauchbad angehoben
oder die Scheibe abgesenkt werden. Das Tauchbad kann in diesem
Falle sowohl neben dem Ofen als auch unter der letzten Aufheiz-
kammer angeordnet sein. Die Verweilzeit des Glases in der
Fliussigkeit niedriger Dichte kann durch die Absenkgeschwindig-
keit und die Hohe der Flussigkeit eingestellt werden. ]

Bei einer waagerechten Aufheizung befindet sich das Hirtebad

im AnschluB an den Ofen. Die Scheiben kBnnen dann beispielsweise
iber Rollen durch das Medium geringer Dichte in das Medium

hoher Dichte Uberfiihrt werden. Der Gleitwinkel und die Hohe der
Flissigkeit niedriger Dichte bestimmen die Aufenthaltsdauer in
der Flussigkeit niedriger Dichte.

Oberfldchenrisse, die durch die Reibung der Glasoberfldche mit
den Transportrollen beim schnellen Ausfahren der Scheibe aus

dem Ofen entstehen, kbnnen vermieden werden, indem die Rollengs-
schwindigkeit dem Gleitwinkel angepaBt wird.

Das Tauchbad kann im oberen Teil in ein Eintauch- und Entnahme-
teil getrennt werden. Die Flissigkeit niedriger Dichte befindet
sich dann nur im Eintauchteil. Im Entnammateil kann die Flissic-
keit hoherer Dichte mit einer spezifisch leichteren, nichi miscn-
baren Flissigkeit Uberschichtet werden, die zur Reinigung der
Scheiben geeignet ist.

Das erfindungsgemdfe Verfahren beruht darauf, daB in der Fliissig-
keit mit der hUheren Dichte ein hGherer Warmeiibergang zwischen
Glas und Flussigkeit bestenht als in der Fliissigkeit mit der
niedrigen Dichte.



Als Flissigkeit hoher Dichte werden vorzugsweise Wasser oder
wdssrige Ldsungen verwendet. '

Als Fliussigkeit niedriger Dichte werden vorzugsweise organische
Flussigkeiten, wie z.B. handalsiibliche HirteGle oder Silikondle
verwendet,

- Die Leistungsfdhigkeit organischer Flissigkeiten, wie .z.B. von
Hirtedlen ist aus der Patentliteratur bekannt. Die maximale

. Temperaturdifferenz, die in organischen Flissigkeiten erzeugt
werden kann, ist im wesentlichen abhingig von der Glastemperatur
und -dicke sowie der Temperatur, Viskositdt, Dichte und Wirme- -
leitung der FlUssigkeit. Durch Zugabe von lejchter siedenden
organischen Fliussigkeiten 148t sich die Effektivitit des Uls er-
hohen,

' Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren sind solche Zusitze ebenfalls
moglich, solange sie nicht in der Flussigkeit hherer Dichte stark
1dslich sind.

Der Flussigkeit mit der hiheren Dichte, wie z.B.  Wasser, konnen
ebenfalls organische Lsungsmittel beigemischt werden. Diese organi-
schen LGsungsmittel missen sich in der Fliissigkeit hiherer Dichte
ldsen, nicht jedoch in der Flussigkeit niedriger Dichte. Diese
organischen LOsungsmittel sollten einen niedrigeren Siedepunkt
aufweisen als die Flussigkeit hoher Dichte. Durch die Beimischung
der organischen Losungsmittel wird der Wirmeentzug in der Flissig-
keit hoher Dichte *herabgesetzt und somit abgemildert. Als organi-
sche Losungsmittel kSnnen beispielsweise Methanal und Kthanol eirn-
gesetzt werden.



Es ist zweckmiBig, die beiden Fliissigkeiten durch zwei getrennte -
mit geeigneten Filtern und Wirmeaustauschern versehene Umwdlzan-
lagen stromen zu Tassen, um vor allem im Ul thermische Zersetzungs-
produkte zu entfernen und die Temperaturen des Bades konstant zu
halten. Das Bad kann zum Schutze der Flissigkeit niedriger Dichte

- .mit einem Inertgas Uberschichtet werden.

Ein wesentlicher Vorteil des beanspruchten Verfahrens liegt darin,

.daB zur Steuerung des Warmeentzugs eine Vielzahl von Parametern
zur Verfigung steht.

Neben den bekannten Parametern der organischen, spezifisch leichteren
Flissigkeit, wie Temperatur, Viskositdt, Verdampfung leicht
flichtiger Bestandteile, kommen bei dem beanspruchten Verfahren noch
die Verweilzeit in der FlUssigkeit niedriger Dichte und der Aufbau
einer voribergehenden Dampfschicht durch Zugabe niedriger siedender
Flissigkeiten zu der Fliissigkeit hoher Dichte hinzu.

Aufgrund dieser Parameter 1dBt sich der Wirmeentzug beim Abschreck-
vorgang besser steuern und somit eine wesentlich hShere Vorspannung
erzeugen.

S0 lassen sich nach den beanspruchten Verfahren sogar 2 bis 3 mm
dicke Glasgegenstdnde aus einem Glas, das einen Wirmsspannungsfaktor
von 0,25 N/(mmzK) besitzt, so hoch vorspannen, daB es bei seiner
mechanischen Zerstbrung in feine Kriimel zerfdllt.

Das beanspruchte Verfahren kann auch zum thermischen Vorspannen vor
diinnen Hohlgldsern eingesetzt werden. In diesem Falle wird der Hohl-
glasbehdlter mit der Flussigkeit niederiger Dichte gefillt und in
die Fllssigkeit hoher Dichte abgesenkt.



Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt in seiner leichten
technologischen Handhabbarkeit.

Wehrend zum Vorspannen diinner Gldser bisher dem Ulbad leicht siedende
Flussigkeiten, wie z.B. CC]4 beigegeben werden muBten, kann auf diese

z.T, giftige Beimischungen nach dem erfindungsgemiBen Verfahren ver-
zichtet werden.

Es sej noch einmal erwdhnt, daB die Zumischung Teichter siedender
Flussigkeiten auch bei dem beanspruchten Verfahren grundsdtzlich mdglich
~ist, jedoch in den meisten Fdllen nicht notig ist.

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens sind auch die geringen Her-
stellungskosten, da der Wirmeentzug bereits durch U1 und Wasser er-
folgen kann.

Obwohl die Reaktionen, die bei dem erfindungsgemiRen Verfahren im
einzelnen ablaufen, nicht vollstdndig aufgekldrt sind, 18Rt sich der
positive Ablauf des Abschreckvorganges wie folgt vorstellen: Beim
thermischen Vorspannen sind stets zwei Vorginge zu beachten. Zum einen
ist dies die Erzeugung einer moglichst hohen Druckvorspannung und zum
anderen die Vermeidung von Rissen an der Glasoberfliche. Fiir eine vor-
gegebenes Glas ist die erzeugte Druckvorspannung umso grofer, je
grofer die Temperaturdifferenz (& T) zwischen Glasoberfliche und Glas-
innerem zu dem Zeitpunkt ist, zu dem das Glasinnere die Einfrier-
temperatur erreicht. Je nach der Geschwindigkeit des Abkiihlvorganges
liegt diese Einfriertemperatur mehr oder weniger oberhalb der Trans-
formationstemperatur nach DIN 52324.

Die Neigung zur RiRbildung wird umso gréRer, je hSher die Temperatur-
differenz (4'T) zwischen Glasoberfliche und Glasinnerem noch ansteigt,
nachdem die Glasoberfiiche die Einfriertemperatur durchlaufen hat. Zur



Vermeidung von Rissen ist es daher vorteilhaft, eine moglichst
groBe Temperaturdifferenz zwischen Glasoberfliche und Glasinnerem
Zu erzeugen, bevor die Glasoberfliche die Einfriertemperatur er-
reicht, denn diese Temperaturdifferenz bwirkt noch Keine wesent-
Tiche Zugspannung in der Glasoberfliche. Diese Temperaturdifferenz
wird umso gréPer, je griBer die Temperaturdifferenz zwischen Ein-
friertemperatur und Aufheiztemperatur und je rascher die AbkiihTung
der Glasoberfldche im Vergleich zum Glasinneren ist. Im allgemeinen

ist der Aufheiztemperatur durch die Deformation des Glasartikels
eine Grenze gesetzt.

Vom Blickpunkt der Druckspannungserzeugung her soll die maximale
Temperaturdifferenz zwischen Oberfldchenschicht und Glasinnerem
herrschen, wenn das Glasinnere die Einfriertemperatur erreicht.
Eine weitere ErhShung der Temperaturdifferenz, nachdem das Glas-
innere die Einfriertemperatur erreicht hat, bewirkt keine Erhdhung
der Druckspannung mehr, wohl aber eine verstarkte Neigung zur RiB-
bildung. Wird zur Vermeidung der RiBbildung die Aufheiztemperatur
erhtht, dann kann die maximale Temperaturdifferenz zwischen Ober-
tldchenschicht und Glasinnerem bereits Uberschritten sein, bevor
das Glasinnere die Einfriertemperatur erreicht hat,

Fir die folgenden Betrachtungen wird der Einfachheit halber als

Flussigkeit niedriger Dichte U1 und als Fliissigkeit hoher Dichte
© Wasser eingesetzt.

Beim Abschrecken von heifem Glas in Wasser bildet sich zundchst

ein Dampfmantel aus, der ein rasches Rbkiihlen des Giases zunicnst
verhindert. Sobald die Wirmeabfuhr aus dem Glasinneren nicht mehr
ausreicht, um den Dampfmantel aufrecht zu erhalten, bricht dieser
zusammen und das Glas kiih1t sehr rasch ab. Die maximale Temperatup-
differenz zwischen Glasoberfliche und Glasinnerem wird erst erreicht,



wenn das Glasinnere bereits unter die'Einfrierteﬁperatur abge-
ki1t ist, d.h. die Temperaturdifferenz zwischen Glasoberfliche
und Glasinnerem nimmt noch sehr stark zu, nachdem die Glasober-
fldche die Einfriertemperatur durchlaufen hat.

Beim Eintauchen von Glas in Ul wird dem Glas die Wirme gleich-
- mdfig entzogen, d.h. die Temperaturdifferenz durchlduft ein Maximum
~und nimmt wieder ab. Die maximale'Temperaturdifferenz, die erzeugt
werden kann, ist abhdngig von der Aufheiztemperatur, der Glasdicke,
der Ultemperatur und dem U1 selbst. Da sich das Ul nahe der Glas-
oberfldche sehr stark aufheizt, reicht die Wirmeabfuhr nicht aus,

um beispielsweise extrem dinnes Glas £ 2 mm oder Glas mit niedrigem
Warmespannungsfaktor ausreichend hoch vorzuspannen.

Nach dem erfindungsgemdBen Verfahren wird dem Glas die Wirme zunichst
durch Eintauchen in Ul entzogen. Sobald das U1 in der Nihe der Glas-
oberfldche sich zu erwdrmen beginnt und sich der Warmeentzug ver-
Tangsamt, wird das Glas in das darunter befindliche Wasser iberfihrt.
Im Wasser erfolgt wieder ein rascher Warmeentzug. Da dem Glas im U1
bereits Wérme entzogen wurde, bildet sich an der Glasoberfldche kein
geschlossener Wasserdampfmantel mehr aus, der einen raschen Wirme-
entzug verhindern konnte.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird davon Gebrauch gemacht, daB
der stdrkere Wirmeentzig bei heiBem Glas in U1 und bei etwas kilteren
Gldsern in Wasser stattfindet. Somit kann bei dem Verfahren in einem
Glaskorper beim Abschrecken eine hdhere Temperaturdifferenz zwischen
Qberfldche und Glasinnerem erzeugt werden als beim alleinigen Ein-
tauchen in Ul. Gegenliber dem alleinigen Eintauchen in Wasser hat es
den Vorteil, daB die maximale Temperaturdifferenz erzielt wird, bevor
oder wenn das Glasinnere die Einfriertemperatur erreicht.
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Nach dem erfindungsgemdBen Verfahren kann dinnes Glas ( » 1 mm)
mit hohem Wirmespannungsfaktor (& 0,5 N/(mmZK) auch vorge-
spannt werden. Es hat sich gezeigt, daB es in diesem Fall vorteil-
haft ist, das Glas etwas ldnger (> 2 s) in dem Ul zu belassen,
bevor es in das Wasser eingetaucht wird.

Wird ein diinnes Glas zur Vermeidung von Rissen mdglichst hoch auf-
geheizt und anschlieRend rasch abgeschreckt, dann wird die maximale
Temperaturdifferenz zwischen Oberfldche und Glasinnerem bereits
erreicht, bevor das Glasinnere einfriert. Beim Erreichen der Ein-
friertemperatur ist das Maximgm der Temperaturdifferenz bereits

iiberschritten und es entsteht in der Oberfliche eine verminderte

Druckvorspannung. Wird das Glas jedoch, kurz bevor das Glasinnere
die Einfriertemperatur erreicht hat, von der organischen Flussigkeit
in das Wasser liberfihrt, dann durchlduft die Temperaturdifferenz

ein zwéites Maximum, wenn das Glasinnere die Einfriertemperatur er-
reicht. Wie die Temperaturdifferenz durchlduft auch die Zug-
spannung an der Oberfldche des Glases zwei Maxima.

Dadurch, daB das Glas zun&chst in die organische Fliissigkeit ein-
taucht, wird der zuerst eintauchenden Kante im ersten Moment nicnt
soviel Wdrme entzogen, wie dies beim Eintauchen in Wasser bis zur
Bildung des Dampimantels der Fall sein wirde. Weiterhin macht sicn
bei diesem Verfahren positiv bemerkbar, dal anscheinend kurzzeitig
ein diinner organischer Flussigkeitsfilm auf der Giasoberfldche
haften bleibt, wenn das Glas in das Wasser eintaucht. Dieser crgani-
sche Flussigkeitsfilm vernindert anscheinsnd einen zu raschen Warmz-
entzug., Diese Vermutung stitzt sich im wesentlichen darauf, daR cel

hochviskosen organischen Fliussigkeiten in der Glascberfldche leicnter
Risse auftreten.
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Die Erfindung wird nachstehend an den folgenden Beispielen er-
lautert:

Fiir die Versuche stand ein Aufheizofen und ein Tauchbad zur Ver-
fugung. Der Aufheizofen hatte im Boden einen Schlitz, durch den
die Glasproben in 2 - 3 Sekunden in das Tauchbad iiberfiihrt werden
konnten,Das Tauchbad bestand aus einem Becherglas, das etwa zu
2/3 mit Wasser und zu 1/3 mit U1 gefillt war. '

Als Gldser wurde handelsiibliches Natron-Kalk-Glas (Floatglas,
Kristallspiegelglas) als Vertreter der Gldser mit hohem Warme-
spannungsfaktor und handelsiibliches Borosilicatglas (DURAN bzw.
TEMPAX der Firma JENAer GLASWERK SCHOTT & GEN) als Gldser mit niedri-
gem Warmespannungsfaktor (= = 0,25 N/(mmzK)) verwendet, )
Als Hdrtedl wurden die Ule CS 32 und CS 460 (British Petrol) ver-
wendet, Das Hartedl CS 32 hat die niedrigere Viskositat,

Als Probendicke wurden 2 und 5 mm beim Borosilicatglas und 2 mm
beim Floatglas gewdhlt.

Beispiel 1: Vorspannen von 2 mm Floatglas

Das Glas wurde 2,5 min in dem 690° C heiBen Ofen aufgeieizt und in

¢-3 sec in das Tauchbad Uberfihrt. Der Zusammenhang zwischen Verwsilzeit
im Ul, bevor das Glas ins Wasser kommt, und der erzielten Druckvor-
spannung geht aus Tabelle 1 hervor.



Tabelle 1

[

Tauchbad  @lasdicke  Zeit im Ul Druckvorspannung

, [ [s] N/mmé ]
HEO
HA0
Cs 32 2 2,5 132
H20
LS 32 2 2 140
H.0
€S 32 2 1,5 Bruch
K.0

vie it dem Verfahren erreichte Druckvorspannung reicht aus,
camit die Proben bei mschaniscrzr Zerstbrung in feine Kriimel
=rialien,




Beispiel 2: Vorspannen von 2 und 5 mm dickem Borosilicatglas

Das Glas wurde 2,5 bzw. 5,5 min in dem 740° C heifen Ofen aufge-
heizt und in 2 - 3 sec in das Tauchbad berflhrt. In Tabelle 2
sind wieder die gefundenen Vorspannungen in Abhéngigkeit von den
Verweilzeiten im U1, bevor das Glas ins Wasser kommt, zusammen-

gestellt.
Tabelle 2
Glasdicke Zeit im U1 Druckvorgpannung
Tauchbad [mm-] [SJ 7 [N/mﬂéj
€S 32 2 0,5 103
CS 32 5 0,5 102
HZD'
CS 460 2 0,5 100
H20
CS 460 ) 0,5 103
HZO Z.T. Risse
€S 32 5 1-2 90
HZO + 5 Vol.-%
CHSCHZOH
Cs 32 5 0,5 , 95
HZO + 5 Vol.-% :

|CHCH,0H

f




-Fortsetzung von Tabelle 2

Tauchbad G1a;gicke‘ Zeit im U1 DruEkvorspannung

[s N/mme |
CS 32 5 0,1 99
HoO + 5 Vol,-% '
CHBQHZOH , einige Risse
€S 32 2 7 2 72

+ Vol.-% CCT,
H,0 + 5 Vol.-¢

CHaCHZOH

CS 32 5 2 94
+ 2 Vol.-% CC14
Hzo + 5 VO].'%

CH3CH20H
CS 32 2 ~ 0,1 103
+ 2 Vol,-% CC]4 ' ' einige Risse
H20 + 5 VO].'%
Ch3CH20H
- lcs 32 5 0,5 g7 -

+ 2 Yol.~% CCT4

H,0 + 5 Vol.-%
CHyCH,OH




JENAer GLASWERK
SCHOTT & GEN,

Hattenbergstr. 10
6500 Mainz

P 576

Verfahren zum thermischen Vorspannen von Gldsern

Paténtanspriiche:

1. Verfahren zum Vorspannen von Glas, bei dem das Glas auf
eine Temperatur oberhalb der Transformationstemperatur
und unterhalb der Erweichungstemperatur erpitzt und dann
abgeschreckt wird, dadurch gekennzeichnet, daR zum Ab-
schrecken das Glas in einen Behzlter getaucht wird, in dem
sich zwei miteinander nicht miscnoare, lbereinander ge-
schichtete Fllissigkeiten unterschiedlicher Dichte befinden,
wobei das Glas zur Vorkiinlung eine bestimmte Zeit in der
Flussigkeit geringerer Dichte cenalten wird, worauf es zur
endgliltigen Abschreckung in die Flissigkeit htnerer Dichte
gebracht wird.



G

2.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap
als Flissigkeit geringerer Dichte wasserunldsliche
organische Flussigkeiten mit Dichten < 1 g/cm3 oder
Mischungen solcher organischer Flissigkeiten verwendet
werden, '

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
Ule oder Silicondl mit und ohne Zusatz geringer Mengen
an leichter flichtigen Losungsmitteln verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
als Fliissigkeit hoher Dichte Wasser, gegebenenfalls
unter Zusatz von wasserldslichen, organischen Ldsungsmittelr

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Glas in der Flissigkeit geringer
Dichte um so ldnger gehalten wird, je hoher der lineare
Warmeausdehnungskoeffizient und je grofer die Dicke des
Glases ist,-
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