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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposéb wytwarzania szyb hartowanych do wytwarzania
hartowanych szyb laminowanych o obnizonej anizotropii, przeznaczonych w szczegdlnosci na szyby
fasadowe i balkonowe.

Ciata anizotropowe wykazujg rézne wtasciwosci takie jak: rozszerzalnos¢ termiczna czy wspot-
czynnik zatamania swiatta — w zaleznosci od kierunku, w ktérym dana wtasciwosé jest rozpatrywana.
Ma to szczegdlne znaczenie w procesie produkciji szyb hartowanych, w ktérym w wyniku obrébki tem-
peraturowej w szkle tworza sie obszary anizotropowe.

Zjawisko anizotropii w szybach, w szczegdlnosci fasadowych, czy okiennych jest niekorzystne ze
wzgledu na to, Ze szyba podlegajaca ekspozycji stonecznej nierdwnomiernie przepuszcza i odbija Swia-
tto co jest widoczne w postaci kolorowych prazkéw, plam lub smug na powierzchni szyby zwanych ,opa-
lizowaniem”.

W wielu typowych technologiach wytwarzania szyb nie przyktada sie duzej uwagi do zjawiska
anizotropii, traktujac je jako zjawisko akceptowalne.

Przyktadowo, w publikacji "Vitroterm-Muréw S.A. — Warunki Techniczne" (www.vitroterm.pl/Me-
dia/download/4/warunki-techniczne-vtm.pdf) przedstawiono zestawienie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé szyby zespolone jedno- i dwukomorowe. Dokument ten akceptuje anizotropowosé
szyb, gdyz w punkcie 3.2 stwierdza, ze "W szkle, ktore podlegato termicznemu procesowi naprezenia
(hartowaniu) powstaja anizotropie. Podwdéjne zatamanie promieni swietinych powstaje poprzez zrézni-
cowane strefy naprezeh w szkle. Spolaryzowane fale swiatta dziennego powoduja, Zze zjawiska te sa
widzialne w formie barwnych pierscieni, obrazéw chmur itp. co jest efektem optycznym nie stanowiacym
wady szkia". Dokument ten nie precyzuje, jakim procesom technologicznym nalezy poddaé szyby w taki
sposéb, aby wytworzy¢ laminat, ktéry bedzie miat idealnie réwna powierzchnie tak aby unikna¢ anizo-
tropowosci.

Problem unikania anizotropowosci szyb nie jest réwniez poruszony w ogdlnej przegladowej pu-
blikacji na temat wytwarzania szyb, w tym hartowania szkfa: "Technologia szkfa" (praca zbiorowa, Ar-
kady, Warszawa 1972, str. 1080—1100).

Przyczyna anizotropii w szybach hartowanych sa nierbwnomierne, wystepujace miejscowo na-
prezenia wewnetrzne wywotane miedzy innymi przez nierbwnomierne nagrzewanie i/lub nieréwno-
mierne chtodzenie szkta w trakcie procesu hartowania.

Znane techniki w ktorych dazy sie do ograniczenia anizotropii w szybach hartowanych obejmuja
rézne sposoby majace na celu uzyskanie mozliwie rownomiernego rozktadu temperatur w catej objeto-
8ci szkta zardwno podczas ogrzewania jak i chtodzenia szyby w procesie hartowania.

Szyba ogrzana i schtodzona zasadniczo rGwnomiernie charakteryzuje sie bardziej rwnomiernym
rozktadem naprezen, co przejawia sie dobra jakoscia optyczna szyby, to jest stabym uwidocznieniem
obszardow anizotropowych na catej powierzchni szkta.

Kontrola jakosci szyby hartowanej umozliwiajaca wykrycie obszaréw anizotropowych w szkle
obejmuje przepuszczanie przez szybe Swiatta spolaryzowanego. Obszary szkta o nieréwnomiernym
rozktadzie naprezen po oswietleniu swiattem spolaryzowanym sa widoczne jako kolorowe strefy.

Znane sposoby réwnomiernego ogrzewania szyb obejmuja miedzy innymi grzanie bezprzer-
wowe, w ktérym elementy grzejne umieszcza sie zgodnie z kierunkiem przemieszczania sie szkia
w ciagu technologicznym, zapewniajac jednoczesnie zgodnosé przeptywu goracego powietrza z kierun-
kiem transportu szyby. Aby uzyskaé powyzszy efekt elementy grzejne umieszcza sie w urzadzeniu
grzewczym pod odpowiednim katem.

Sposoby réownomiernego chtodzenia szyb obejmuja natomiast wymuszona konwekcje powietrza
w systemie w ktorym dysze chtodzace potaczone sa w grupy, przy czym otwory kazdej z dysz tworza
linie réwnolegte do kierunku ruchu szkta, zapewniajac bezprzerwowe chtodzenie szyby.

Takze z literatury patentowej znane sa sposoby wytwarzania szyb hartowanych laminowanych.

Z europejskiej publikacji patentowej EP2905130 znany jest sposdb wytwarzania szyb laminowa-
nych w ktérym taczy sie dwie szyby za pomoca dwuwarstwowe;j folii sktadajacej sie z acetalu poliwiny-
lowego oraz maksymalnie 16% wag. plastyfikatora.

Z amerykanskiego opisu patentowego US3573889 znany jest ogdlnie proces hartowania i lami-
nowania szkta gietego, a nie prostego, ktérego dotyczy niniejszy wynalazek. Dokument ten nie wspo-
mina w ogdle o problemie anizotropowosci szyb, a technologia opisana w tym dokumencie nie obejmuje
czynnosci prowadzacych w szczegdlnosci do wytworzenia laminatu, ktéry bedzie miat idealnie réwna
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powierzchnie tak aby uniknaé anizotropowoséci. W dokumencie tym szyby laminuje sie warstwa folii po-
liwinylobutyralowej, co jest jedyna zbiezna z niniejszym wynalazkiem cecha szczegdlna.

Z amerykanskiego opisu patentowego US6413618 znany jest sposob wytwarzania laminowane;
ptyty szklanej do wykorzystania jako podtoga. Dokument ten nie dotyczy problemu anizotropii. W roz-
wiazaniu wediug tego dokumentu laminowana jest ptyta szklana i warstwa dekoracyjna, a zatem nie ma
potrzeby rozwazania problemu anizotropii, co ma miejsce w przypadku szyb przezroczystych — gdyz
w dokumencie tym to warstwa dekoracyjna decyduje o wygladzie produktu.

Z japonskiego opisu patentowego JP2011136895 znany jest produkt szklany laminowany, w kto-
rym jedna szyba jest ze szkta typu float, a druga ze szkta hartowanego, przy czym obydwie szyby maja
grubo$¢ ponizej 2 mm — a wiec ciensza niz w przypadku niniejszego wynalazku (od 2,8 do 6 mm).
Produkt wedtug tego dokumentu jest przeznaczony jako szyba do ekrandéw dotykowych, a niejako ma-
teriat budowlany, a zatem dotyczy formatek o znacznie mniejszych wymiarach niz niniejszy wynalazek
— nie nadawatby sie na produkt budowlany ze wzgledu na swoja mata grubos¢. W dokumencie tym nie
wspomina sie ponadto o problemie anizotropii.

Sposéb wytwarzania szyb hartowanych podlega zatem ciaglym modyfikacjom, lecz nie poswie-
cano dotychczas uwagi na ograniczenie wystepowania zjawiska anizotropii w szkle, a tym samym uzy-
skanie poprawionych wiasciwosci optycznych szyby, w tym w szczegdlnosci wystepowania na po-
wierzchni szyby kolorowych prazkéw plam lub smug podczas ekspozycji stonecznej szyby.

Celowym bytaby zatem dalsza modyfikacja procesu wytwarzania szyb hartowanych do wytwa-
rzania hartowanych szyb laminowanych przeznaczonych na szyby fasadowe badz balkonowe, ktére
w trakcie uzytkowania podlegaja ekspozycji stonecznej, majaca na celu poprawe jakosci wytwarzanych
szyb poprzez ograniczenie anizotropowosci szyby.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania szyby hartowanej laminowanej, w ktérym szyby
o grubosci od 2,8 do 6 mm poddaje sie szlifowaniu i polerowaniu krawedzi, a nastepnie szyby ogrzewa
sie, hartuje, chtodzi oraz laminuje, przy czym schtodzone szyby laminuje sie poprzez potaczenie dwdéch
szyb hartowanych warstwa folii poliwinylobutyralowej o grubosci w zakresie od 0,38 do 1,52 mm, wy-
twarzajac szybe hartowana laminowana, charakteryzujacy sie tym, ze:

— szyby szlifuje sie i poleruje (10) do uzyskania kata sfazowania krawedzi szyb wynosza-
cego 45°,

— po czym szyby wprowadza sie do pieca (11) przy zachowaniu iloci szklanego wsadu nie
przekraczajacego potowy maksymalnej tadownosci pieca,

— nastepnie szyby ogrzewa (12) sie przez czas od 300 do 400 sekund do uzyskania jedna-
kowej temperatury w catej objetosci szyby wynoszacej nie mniej niz 625°C,

— przy czym bezposrednio po ogrzaniu, szyby o temperaturze nie mniejszej niz 625°C har-
tuje sie (13) pod cisnieniem 7000 Pa w czasie od 5 do 25 sekund, przesuwajac szyby
w urzadzeniu chtodzacym w ruchu posuwisto-zwrotnym po rolkach owinietych wtéknem
politereftalano-1,4-fenylodiamidowym, tak Ze dla kazdego punktu postoju pomiedzy ru-
chem posuwistym a zwrotnym, kazdy punkt na powierzchni szkta jest oddalony od kazdej
z dysz hartowniczych o odlegtos¢ inna niz dla pozostatych punktéw postoju,

— a nastepnie zahartowana szybe schtadza sie (14) pod ci$nieniem 4000 Pa w czasie od
120 do 180 sekund powietrzem do temperatury w zakresie od 30 do 40°C.

Technologia wedtug wynalazku obejmuje zatem specyficzne zestawienie istotnych cech technicz-
nych sposobu wytwarzania szyby laminowanej. Co prawda cze$¢ tych cech mogta byé¢ indywidualnie
znana w stanie techniki, lecz nie w zestawieniu z pozostatymi cechami — wynalazkiem jest unikalne
potaczenie tych cech, prowadzace do wytworzenia szyby o zaskakujaco niskiej anizotropowoséci. Dobor
tak wielu wasko zdefiniowanych parametréw procesowych nie wynika z rutynowych dziatan, lecz jest
wynikiem pracy twérczej i zapewnia niespodziewane efekty, gdyz znane dotychczas publikacje nie za-
pewniaty wskazéwek, aby uzyskac anizotropowosé poprzez taki dobdr parametréw technologicznych.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie sposéb wytwarzania szyb hartowanych do wytwarzania harto-
wanych szyb laminowanych wedtug wynalazku,

Fig. 2 przedstawia schematycznie krawedzie szyby po procesie szlifowania i polerowania,

Fig. 3 przedstawia wyktadnicza krzywa ogrzewania szyby,

Fig. 4 przedstawia schematycznie konfiguracje dysz hartowniczych.

Fig. 5A, 5B przedstawiaja wyniki pomiaréw dla przyktadu wykonania wynalazku i przyktadu po-
réwnawczego.
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Na Fig. 1 przedstawiono w postaci schematu blokowego sposdb wytwarzania szyby hartowane;
wykazujacej mniejszg anizotropie, ktéry obejmuje obrobke krawedziowa szyby w kroku 10, wprowadze-
nie szyby do pieca w kroku 11, ogrzewanie szyby w kroku 12, hartowanie szyby w kroku 13, chtodzenie
szyby w korku 14 oraz laminowanie szyby w kroku 15.

W kroku 10 szybe poddaje sie obrébce krawedziowej obejmujacej fazowanie krawedzi szyby.
Proces fazowania obejmuje szlifowanie i polerowanie krawedzi celem uzyskania fazy 2x45°. Na Fig. 2
przedstawiono schematycznie fragment szyby z uwidocznionymi krawedziami po procesie fazowania.

Fazowanie krawedzi szyby zapewnia ograniczenie temperatury grzania pieca o 20°C — na etapie
ogrzewania, w odniesieniu do temperatury stosowanej standardowo dla danej grubosci szyby — bez
pogorszenia jej parametréow. Tak znaczace obnizenie temperatury ogrzewania zapewnia poprawe op-
tycznej jakosci szkta oraz zmniejszenie liczby uszkodzeh powstajacych w procesie ogrzewania, w po-
réwnaniu do procesu prowadzonego w standardowej temperaturze. Obnizenie temperatury ogrzewania
szyby w piecu sposobem weditug wynalazku ogranicza ponadto wystepowanie szklanych deformacji
takich jak: pofalowanie, unoszenie krawedzi, bistabilno$é, zakrzywienie powierzchni, miejscowe za-
mglenia i znieksztatcenia oraz tuki siodetkowe, co wptywa na lepszy wyglad zewnetrzny szyby, a takze
poprawione parametry przepuszczania swiatta.

Po obrébce krawedziowej szybe wprowadza sie do pieca w kroku 11, przy czym szkio przygoto-
wuje sie tak, aby ilos¢ szklanego wsadu wprowadzanego do pieca nie przekroczyta 50% maksymalne;
tadownosci pieca. Przyktadowo, dla dopuszczalnej maksymalnej tadownosci pieca wynoszacej 16 m?
szyby, do pieca wprowadza sie nie wiecej niz 8 m? szklanego wsadu w postaci szyby.

Po zatadowaniu pieca szybe ogrzewa sie w kroku 12 przez czas wynoszacy od 300 do 400 se-
kund, a korzystnie wynoszacy 350 sekund do osiagniecia przez szkto temperatury jednolitej w catej
objetosci — powyzej temperatury wyzarzania, a korzystnie powyzej temperatury 610°C. W trakcie opra-
cowanego procesu ogrzewania w kroku 12, w szkle zachodza nastepujace zjawiska: w 21 sekundzie
grzania szkto na powierzchni szyby rozszerza sie szybciej niz szkto wewnatrz szyby co powoduje Sci-
skanie powierzchni szyby oraz naprezenia wewnatrz szyby. Nastepnie w 115 sekundzie zmniejsza sie
szybkos¢ ogrzewania szkta co wptywa na zmniejszenie naprezenh przejsciowo wystepujacych w szkle,
co jest spowodowane tym, Zze temperatura wewnatrz szyby zbliza sie do wartosci temperatury w war-
stwach powierzchniowych szyby. W momencie gdy temperatura szkia przekracza temperature wyza-
rzania, ktéra wynosi od 336 do 548°C, w zalezno$ci od rodzaju materiatu szklanego, naprezenia $ciska-
jace wystepujace w szkle zanikaja, natomiast naprezenia rozciagajace obecne w Srodkowych war-
stwach szyby wywotujg nieznaczng zmiane jej wymiaréw. W 350 sekundzie ogrzewania temperatura
szkta osiaga warto$¢ bliska zadanej temperatury pieca i jest jednolita w catej objetosci szyby, co konczy
proces ogrzewania. Przyktadowo dla maksymailnej temperatury zadanej pieca wynoszacej 630°C, tem-
peratura szkta w catej objetosci szyby moze wynosié¢ na tym etapie 625°C.

Ogrzanie szyby do temperatury bliskiej (99,3%) maksymalnej temperatury nastawu pieca w za-
tozonym czasie byto mozliwe dzieki odpowiedniemu fazowaniu krawedzi szyb wedtug wynalazku.

Ogrzewanie szyb z oszlifowanymi krawedziami o fazach 45° umozliwito obnizenie temperatury
etapu ogrzewania o okoto 20°C w poréwnaniu z temperaturg standardowa — bez pogorszenia jakosci
procesu wygrzewania. Co wiecej zastosowanie fazowania narozy o parametrach jak opisano powyze;
zapewnito bardziej rbwnomierne ogrzewanie szyb w piecu w przypadku prowadzenia procesu ogrzewa-
nia z zachowaniem opracowanego wedtug wynalazku rezimu grzewczego.

Opracowane parametry ogrzewania szkta w kroku 12, zapewniajg osiagniecie temperatury szyby
wynoszacej 99,3% temperatury zaplanowanej, co dodatkowo zapewnia poprawe parametrow szyby
oraz ograniczenie zjawiska anizotropii.

Bezposrednio po ogrzewaniu, goraca szybe hartuje sie w kroku 13, poprzez jej gwattowne schto-
dzenie. Hartowanie w kroku 13 jest realizowane w urzadzeniu chtodzacym zawierajacym sekcje chto-
dzenia z rolkami owinietymi wiéknem wykonanym z politereftalano-1,4-fenylodiamidu (zwanego takze
Kevlarem®) oraz dwoma wentylatorami, kanatami przeptywowymi powietrza oraz agregatu z dyszami
do chtodzenia strumieniem powietrza szyb przemieszczanych za pomoca rolek ruchem posuwisto-
zwrotnym wewnatrz urzadzenia chtodzacego. Srednica wirnika kazdego wentylatora moze wynosié ko-
rzystnie 1,5 metra, przy mocy jednego silnika wynoszacej przyktadowo 300 kW. Szybkos$¢ chtodzenia
prowadzona za pomoca powyzej opisanego urzadzenia chtodzacego zalezy od zatoZzonego cidnienia
w skrzyni dyszowej, ktéra jest sterowana za pomoca regulatora topatek poprzez blokowanie wlotu po-
wietrza wentylatora lub tez przez zmiane predkosci obrotowej wirnika wentylatora za pomoca przetwor-
nicy czestotliwoéci. Stosowana kontrola predkosci obrotowej umozliwia znaczne oszczednos$ci energii
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w poréwnaniu do kontroli przepustnicy. Cisnienie mozliwe do wytworzenia przez wentylatory wynosi
okoto 7,5 kPa. Ponadto proces chtodzenia w urzadzeniu chtodzgcym moze by¢ dodatkowo regulowany
poprzez zmiane odlegtosci pomiedzy dysza a powierzchnia szyby, ktéra moze wynosié minimalnie
15 mm.

Krok hartowania moze trwaé od 5 do 25 sekund, w zaleznosci od grubosci szyby. Przyktadowo
hartowanie szyb o grubosci 4 mm trwa 20 sekund.

Na kazdym postoju pomiedzy ruchem posuwistym a zwrotnym, szkto bezposrednio przylegajace
do dyszy hartowniczych ochtadzalnika bedzie odbiera¢ site chtodzaca w wiekszym stopniu niz obszary
nie sasiadujace z dyszami i bedzie ona narastaé, az temperatura szkfa spadnie ponizej punktu odksztal-
cenia (jak przedstawiono schematycznie na Fig. 4). Aby zmniejszy¢ ten efekt, nalezy ustawi¢ powolna
predkosé hartowania i mata predkosé oscylacji. Ponadto parametry ruchu posuwisto-zwrotnego nalezy
dobraé tak, aby dla kazdego punktu postoju pomiedzy ruchem posuwistym a zwrotnym, kazdy punkt na
powierzchni szkia byt oddalony od kazdej z dysz hartowniczych o odlegtosé inna niz dla pozostatych
punktéw postoju, tak aby w zadnych dwéch punktach postoju nie naktadat sie miejscowo efekt chtodze-
nia, co powodowatoby utrwalenie wzoréw anizotropii.

Podczas hartowania w kroku 13 szybe o temperaturze powyzej 610°C czyli powyzej temperatury
wyzarzania szkfa, wprowadza sie do urzadzenia chtodzacego i schiadza sie strumieniem powietrza.
W procesie tym zewnetrzne warstwy szkta schtadzaja sie szybciej niz warstwy wewnetrzne, co wywotuje
powstawanie naprezen rozciagajacych w warstwach zewnetrznych szyby. Jest to trudny technologicz-
nie etap hartowania, ze wzgledu na mogace pojawiac¢ sie pekniecia, ktére w standardowo prowadzonym
procesie moga prowadzi¢ nawet do rozerwania szyby na duze kawatki, co wptywa negatywnie na ogdlna
wydajnos¢ standardowego procesu hartowania. Ze wzgledu na opracowana technike fazowania krawe-
dzi szyby obejmujaca szlifowanie i polerowanie z uzyskaniem fazy 45° — jak przedstawiono na Fig. 2,
w procesie wytwarzania szyb wedtug wynalazku, szkfo jest bardziej wytrzymate w tej fazie hartowania
— w poréwnaniu z procesem prowadzonym standardowo, zapewniajac tym samym poprawiona jakos¢
wyrobu gotowego oraz dobra wydajnosé produkcyjna wedtug wynalazku poprzez zmniejszenie ryzyka
popekania szyby, a tym samym lepsze wtasciwosci anizotropowe szkta.

Ponadto, szlifowane i polerowane krawedzie szyby o fazie 45° wedtug wynalazku wptywaja na
ograniczenie wystepowania na etapie hartowania takze peknie¢ niewidocznych w wyrobie gotowym,
ktére mogtyby zmniejszaé wytrzymatos¢ mechaniczna hartowanej szyby.

W czwartej sekundzie procesu hartowania w kroku 13 ukfad wystepujacych w szkle naprezen
ulega odwrdceniu a szkio w wyniku chiodzenia zaczyna zmniejszaé swoja objetosé.

Po zakonczeniu kroku hartowania polegajacego na gwattownym schtodzeniu, prowadzi sie chto-
dzenie szyby w kroku 14, w ktérym obniza sie temperature szkta znacznie wolniej niz w procesie harto-
wania, tj. w czasie od 120 do 180 sekund. Na tym etapie, w dwudziestej sekundzie — liczac od poczatku
hartowania, naprezenia wystepujace w materiale szklanym uzyskuja wartos¢ koricowa. Podczas chto-
dzenia, w procesie standardowym, w przypadku wystepowania w szkle peknieé, powstatych podczas
hartowania, szkto moze popekaé na mate kawatki. Natomiast sposobem wedtug wynalazku, ze wzgledu
na zastosowanie szlifowania i polerowania krawedzi szkfa jak opisano powyzej, szkto wykazuje zmniej-
szona tendencje do powstawania peknie¢, co wptywa na poprawe parametréw wytrzymato$ciowych
wyrobu gotowego oraz zwiekszona wydajnos¢ procesowa. Krok chtodzenia zostaje zakonczony po osia-
gnieciu przez szkto temperatury w zakresie od 30 do 40°C. Catkowity czas chtodzenia szkta obejmujacy
hartowanie w kroku 13 oraz chtodzenie w kroku 14 moze wynosi¢ przyktadowo 159 sekund — dla szyby
o grubosci 4 mm.

Szybe hartowana mozna nastepnie poddawacé kontroli jakosci na stanowisku do badania anizo-
tropii wyposazonego w zrédto Swiatta spolaryzowanego oraz filtr analizujacy.

Po schiodzeniu szkta do odpowiedniej temperatury z szyby hartowanej wytwarza sie laminat war-
stwowy w kroku 15, w ktérym dwie szyby hartowane taczy sie warstwa folii. Przyktadowo, w procesie
laminowania z szyby hartowanej mozna wytwarzaé laminat zawierajacy dwie warstwy szyby hartowane;j
kazda o grubosci na przyktad 4 mm, potaczonych warstwa folii poliwinylobutyralowej (PVB) o grubosci
w zakresie od 0,38 do 0,4 mm lub tez potaczonych warstwa folii PVB o grubosci 0,8 mm.

Sposobem wedtug wynalazku mozna wytwarzaé szyby hartowane laminowane o réznej grubosci,
przyktadowo szyby hartowane laminowane, zawierajace dwie szyby o jednakowej grubosci od 2,8 do
6 mm kazda, potaczone warstwa folii o grubosci od 0,38 do 1,52 mm, ktére moga by¢ wykorzystywane
jako szyby balkonowe lub szyby fasadowe.
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Opracowany sposob wytwarzania szyb hartowanych laminowanych zapewnia ograniczenie zja-
wiska anizotropowos$ci wytwarzanych szyb co osiagnieto poprzez odpowiednie fazowanie szyb oraz
zastosowany temperaturowy rezim ogrzewania i chtodzenia. Wytworzone szyby charakteryzuja sie
ograniczonym efektem ,opalizowania”, niskim poziomem uniesionych krawedzi w szkle hartowanym
i niskim poziomem pofalowania, co ma znacznie w przypadku szyb laminowanych, czyli tréjwarstwo-
wych w ktérych dwie warstwy szyby potaczone sa warstwa folii. Efekt opalizacji w szybie laminowane;
byt dotad szczegdlnie dokuczliwy, poniewaz przez zastosowanie dwdch szyb hartowanych w szybie
laminowanej, efekt opalizacji dublowat sie, a zatem zjawisko to byto jeszcze bardziej widoczne po lami-
nowaniu. Rozwiazanie wedtug niniejszego wynalazku pozwala znacznie ograniczy¢ ten problem.
PRZYKLAD WYKONANIA WYNALAZKU

Szyby o grubosci 4 mm fazowano w procesie szlifowania i polerowania celem uzyskania krawedzi
o fazie 2x45°. Nastepnie szyby wprowadzono do pieca w ilosci 50% powierzchni zatadunku pieca
i ogrzewano zgodnie z krzywa grzania przedstawiong na Fig. 3 do temperatury kohcowej wynoszace;
625°C przez czas wynoszacy 350 sekund, przy nastawie maksymalnej temperatury pieca wynoszace;
630°C. Nastepnie bezposrednio po ogrzaniu szybe przeniesiono z sekcji grzewczej do sekcji hartowa-
nia, z predkoscia 350 mm/s, poddano hartowaniu w czasie 20 sekund pod cisnieniem 7000 Pa celem
obnizenia temperatury szyby ponizej temperatury wyzarzania oraz schtodzeniu pod cisnieniem 4000 Pa
do temperatury nie wyzszej niz 40°C, przy czym taczny czas hartowania i chtodzenia wynosit 159 se-
kund. Szyby przesuwano w urzadzeniu chiodzacym w ruchu posuwisto-zwrotnym po rolkach owinietych
widknem politereftalano-1,4-fenylodiamidowym, tak ze dla kazdego punktu postoju pomiedzy ruchem
posuwistym a zwrotnym, kazdy punkt na powierzchni szkta byt oddalony od kazdej z dysz hartowniczych
o odlegtos¢ inna niz dla pozostatych punktéw postoju. Schtodzone szyby miaty niewielkie pofalowania
(roller wave), nie przekraczajace 0,04 mm. Schtodzone szyby poddano procesowi laminowania w kto-
rym dwie szyby, kazda o grubosci 4 mm potaczono warstwa folii PVB o grubos$ci 0,4 mm uzyskujac
hartowana szybe laminowana bez widocznej anizotropii.

Zrealizowano ponadto przyktadowe rozwiazanie porownawcze wzgledem przyktadu wykonania
wediug wynalazku. Szyby o grubosci 4 mm zatepiono na krawedziach stosujac standardowy pas dia-
mentowy (co pozostawito drobne zarysowania na krawedziach). Nastepnie szyby wprowadzono do
pieca w ilosci 85% powierzchni zatadunku pieca i ogrzewano przy typowych nastawach, w temperaturze
pieca 680°C, ogrzewajac szybe przez czas 150 sekund do temperatury 655°C. Nastepnie bezposrednio
po ogrzaniu szybe przeniesiono z sekcji grzewczej do sekcji hartowania, z duzg predkoscia 550 mm/s,
poddano hartowaniu w czasie 20 sekund pod ci$nieniem 7000 Pa celem obnizenia temperatury szyby
ponizej temperatury wyzarzania oraz schtodzeniu pod cisnieniem 4000 Pa do temperatury nie wyzsze;
niz 40°C, przy czym taczny czas hartowania i chtodzenia wynosit 159 sekund. Szyby przesuwano
w urzadzeniu chtodzacym w powolnym ruchu posuwistym. Schtodzone szyby miaty do$¢ duze pofalo-
wania (roller wave), o wielkosci okoto 0,15 mm. Schtodzone szyby poddano procesowi laminowania
w ktérym dwie szyby, kazda o grubosci 4 mm potaczono warstwa folii PVB o grubosci 1,52 mm uzysku-
jac hartowana szybe laminowana. Ze wzgledu na duze pofalowania, nie byto mozliwosci zastosowania
cienszej folii. W tak uzyskanej szybie widoczna byta anizotropia.

Anizotropie szyb uzyskanych w tych przyktadach zmierzono na stanowisku doswiadczalnym, na
ktérym za pomoca skanera okreslano anizotropie poprzez pomiar ilosci $wiatta przechodzacego przez
szybe bez zakiécen. W miejscach, w ktérych wystepowata anizotropia swiatto ulegato niekorzystnym
zatamaniom (widocznym jako ,plamy”). Dla szyby uzyskanej w przyktadzie wedtug wykonania sposo-
bem wedtug wynalazku stwierdzono, ze 95% $wiatta przechodzi pod tym samym katem, bez zataman
— jak przedstawiono na Fig. S5A. Dla szyby uzyskanej w przyktadzie poréwnawczym stwierdzono, ze
jedynie 60% Swiatta przechodzi pod tym samym katem, bez zataman — jak przedstawiono na Fig. 5B.
Mniejsza ilo$¢ Swiatta ulegajacemu zatamaniom w szybie wedtug wynalazku wzgledem przyktadu po-
réwnawczego powoduje mniej widoczne zjawisko anizotropii.

Zastrzezenie patentowe
1. Sposoéb wytwarzania szyby hartowanej do wytwarzania hartowanych szyb laminowanych,

w ktérym szyby o grubosci od 2,8 do 6 mm poddaje sie szlifowaniu i polerowaniu krawedzi,
a nastepnie szyby ogrzewa sie, hartuje oraz chtodzi, po czym laminuje sie je, przy czym schto-
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dzone szyby laminuje sie poprzez potaczenie dwdch szyb hartowanych warstwa folii poliwiny-
lobutyralowej o grubosci w zakresie od 0,38 do 1,52 mm, wytwarzajac szybe hartowana lami-
nowana, znamienny tym, ze:

szyby szlifuje sie i poleruje (10) do uzyskania kata sfazowania krawedzi szyb wynosza-
cego 45°,

po czym szyby wprowadza sie do pieca (11) przy zachowaniu ilosci szklanego wsadu nie
przekraczajacego potowy maksymalnej tadownosci pieca,

nastepnie szyby ogrzewa (12) sie przez czas od 300 do 400 sekund do uzyskania jednakowe;j
temperatury w catej objeto$ci szyby wynoszacej nie mniej niz 625°C,

przy czym bezposrednio po ogrzaniu, szyby o temperaturze nie mniejszej niz 625°C hartuje
sie (13) pod ci$nieniem 7000 Pa w czasie od 5 do 25 sekund, przesuwajac szyby w urzadze-
niu chtodzacym w ruchu posuwisto-zwrotnym po rolkach owinietych wiéknem politereftalano-
1,4-fenylodiamidowym, tak ze dla kazdego punktu postcju pomiedzy ruchem posuwistym
a zwrotnym, kazdy punkt na powierzchni szkta jest oddalony od kazdej z dysz hartowniczych
o odlegtos¢ inna niz dla pozostatych punktéw postoju,

a nastepnie zahartowang szybe schtadza sie (14) pod cisnieniem 4000 Pa w czasie od 120
do 180 sekund powietrzem do temperatury w zakresie od 30 do 40°C.
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