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Przy obrébce cieplnej szkla np. przy =zata-
pianiu i jeszcze wiecej przy lutowaniu okazalto
sie, ze czeSci szklane, a w szczegélnosci lampy
wyladowcze tym czeSciej pekajg im wiecej mazy
ich szklo poddame jest zmianom temperatury
W ciggu proceséw obrdébczych. Szczegdlnie czule
jest szklo o duzym wspélezynniku rozszerzal-
no$ci np. szklo olowiowe uzywane chetnie ze
wzgledow izolacyjnych. Jezeli takie szklo wy-
stawimy ma réwnomierne zmiany témperatm’y,
peka ono po kilku takich zmianach, szczegdl-
nie gdy zachodzg one w pewnym zakresie tem-
peratur.

Podstawg sposobu wedlug wynalazku jest
stwierdzenie, ze przy zmianach temperatury w
odstepach czasu wchodzgcych w rachube, pow-
staja naprezemia, ktére sie dodaja az mastapi
pekniecie.

Powstawanie tych doda;a,cych sie naprezen
bedzie zrozumiate, gdy uprzytomnimy sobie, ze
‘W .pewnym nizej wyjasplonym ,zakresie kry-
tycznym‘ ze zmiang le'mperatury zmienia sig
struktura szkta. Szklo jest masg bezpostaciowq

pseudoustabilizowang o szkielecie tréjwymia-
rowym, w Kktéorym jest dosyé miejsca na -do-
mieszki molekularne, o stosunkowo duzej ruch-
liwoéci to zmaczy dla wiekszej czesci skiadni-
kéw szkia az do SiOp wiacznie, warunkujacych
przewodno$¢ elektryczng i silng dyfuzjg, Row-
niez ma miejsce rozmieszczenie w tym szikielecie
duzej ilosci molekularnie rozdroitmicnej wody
posiadajgcej duzy moment elektryczny i silng
przyczepnos¢ do wszystkich jonéw i atemow
podlegajacych polaryzacji. Przy doprowadzeniu
ciepta ponizej pewnego punktu to jest ,,dolnego
punktu - odprezania“ mosma nazwaé te mase
elastycznie odwracalng, w ktérej nie zachodza
zmiany w strukturze. Naprezenia powstale na
skutek zmian temperatury wyréwnywuja sie
przy utrzymaniu temperatury.

Jezeli jednak ogrzejemy 'szklo powyzej wy-
mienionego punktu, bardziej ruchome drobiny
poruszaja si¢ i zmieniaja swe polozenie, gdyz
warunki 'w ukladzie mie sg ani réwmozmaczne
ani jednorodne. Cze$¢ wiec drobin w ukladzie
szkieletowym przesunie sie. N



- Pc«nie'wai ‘jednak szkielet jest jeszcze sziyw-
ega_on nie ‘9\ nqpr%nmm spowodo-
zZRymi wsgol am} rozszezalnosci
dtwa .al‘e"tékte naprezeniom
.doda:tﬂ?owym na skutek ruchu drobin; ktére
pozostaja nawet po usunieciu tych pierwszych,
przy oziebieniu ,zamrazaja sige“ i mawet Op-
tycznie w $wietle spolaryzowanym s widoczne
jako naprzezenia trwale. Przy wielokrotnym
przekraczaniu dolnego punktu odprezania do-
 daja sie te naprezenia, az w pewnych warun-
kach =zostanie przekroczona granica wytrzy-
mato$ci szkla i szklo ulegnie peknieciu.

Jezeli ogrzejemy do gormego punktu odpre-
sania zwanego réwniez punktem transformacii,
od tego punktu wzwyz zdeformuje sig¢ réwniez
szkielet tak, ze nie nastapia dalsze naprezenia, a
dotychczas powstate moga sie wyréwna¢. ,Za-
kres krytyczny*“ dla szkla lezy wigc migdzy
dolnym -i- gbrmym punktem odprezenia. Czym
cze$ciej wiec ogrzewanie wchodzi -w ten zakres,
lub nastepuje zmiana temperatury w tym za-
kresie, tym wieksze' jest niebezpieczenstwo peg-
kania.

Czym w1ekszy jest wspoétczynnik rozszerzal-
nosci damego szkla tym wigkszy jest przewaimie
,zakres krytyczny“, ktdry np. przy wspdtczyn-
niku rozszerzalnoéci = 90.10—7 wynosi okolo
140°C podczas gdy przy wspéiczymriiku rozsze-
rzalnoéci = 30.10—7 praktycznie nie ma juz zna-
czenia, Poniewaz ten zakres krytyczny zalemy
jest od struktury, przy réznych zestawach szkla
‘bedzie on odpowiednio inmy, musi wige byé w
kazdym przypadku wyznaczony i nalezy go
szczegblnie braé pod uwage przy .szkle o duzym
wspétezynniku rozszerzalnosci, oraz wtedy, gdy
wymagane sg krotkie czasy obrébeze.

" Zastcsowanie w technice tych nowych stwier-

dzen bedzie pokazane przykiadowo na jrze-
‘biegu wyrobu lampek odbiorczych w szczez6l-
rofci takich lampek, ktérych banka i podstawka
sg ze sobg polaczone szczelnie za pomocy t. zw.
lutowania szkla. Wynalazek moze byé jednak
réwniez odpowiednio zastosowany przy innych
obrébkach, gdzie szkto lub jemu podobny ma-
terial podlegajg zmianom temperatury.

Przy znanym- sposobie najpierw wykonuje sie
na brzegu podstawki i brzegu ‘hanki kon.eczne
warstwy dyfuzyjne wykonywane dla kazdej z
nich osobno i wymagajace ogrzania do WYzSzej
temperatury, zanim zamocowany jest na pod-
stawice ‘system - elektrod.

Po wbudowaniu systemu mnasadza si¢ banke
i analogiczmie do techniki zatapiania, a tylko
przy macznie mizszej temperaturze i przy do-

prowadzeniu ciepla w dowolny sposob Igczy sle
ja z podstawksg. Po tym pcddaje sie lampke
tzw, hartowaniu i przewaznie na automacie
pompujacym poddaje nastepnie operacjom. Po-
legajg one na:

wygrzaniu szkla dla usunigcia zaabsorbowanej
wody, przemianie -katody, odgazowaniu czesci
metalowych, rozpyleniu gettera, zdjeciu wy-
pompowanej lampki.

Przy dotychczasowej obrébce zamkniete]
lampki, jest ona parokrotnie ogrzewana w za-
kres krytyczmy i oziebiana. Rezuliatem tezo sa
dodawane do siebie maprezenia, ktére o ile nie
prowadzg bezposrednio do pegknieé, powigkszaja
mozliwosé takich peknieé. Aby zmniejszyé do
minimum wytworzone naprezenia, nalezy uni-
kaé¢ czestych ‘zmian temgperatury, gdyz ogrze-
wanie w zakresie krytycznym jest mie do unik-
nigcia. Nalezy wiec samo lutowanie przenie§é¢ ma
pompe i tak prowadzi¢é ogrzewanie, aby unikaé
zmian temperatury. Przez odrzucenie wymogu
zmian temperatury moina jednocze$nie skrocic
czas obroébki.

Dla unikniecia zmian tetmperarbury w’ zakresie
krytycznym, przy wytwarzaniu lampex odbior-
czych stosuje sie wedlug wynalazku mnastsgu-
jace postepowanie.

Na pierwszych pozycjach automatu pompuja-
cego zakladane sa czeSci zaopatrzone uprzednio
w t. zw. lut czy spoiwo i ogrzewane przez pro-
mieniowanie bez pompowania. Poniewaz czesci
poczatkowo sa wolne 'od naprezen, ogrzewanie
moze nastgpowaé tak szybko gdyz powstajace
naprezania nie spowoduja pekmieé. Po csiggnie-
ciu prz'ez miejsce spoiwa w przyblizeniu tem-
peratury transformacji, podstawka lampki zo-

‘staje zlgczona z bankg na jednej z pozycji

automatu przez bezposredni doplyw ciecla naj-
lepiej za pomoca obracajacych sig matych plo-

‘mieni, ktérych obrdét jest sterowany przez sam
‘automat tak, aby przy przejSciu lampka nie

zostala uszkodzona, Powyzej punktu transfor-
macji ogrzewanie mozna dowolnie szybko prze-
prowadzaé, gdyz mnie powstaja mnaprezenia.

Jezeli za$ cieplo doprowadza sie do szkia od
wewnatrz np. przez zmienne pole dielektryczne
lub magnetyczne, to moze ono juz ponizej
punktu transformacji spowodowaé jego osadza-
nie.. Przy ogrzewaniu dielektrycznym pradu
zmiennego kat stratno$ci zaleiny jest od prze-
wodnictwa i stalej przenikalnosci dielektrycz-
nej przy czym pasiada pewne maksimum.

Przez regulacje czestotliwosci mozna wiec
nastawia¢ warto§é cieplng.

Po spojeniu czeSci polaczone ochladza sie do
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tego stopnia, ze przy dostatecznie malym- vis;
kozitecie moze by¢ rozpoczete pompowanie. Tem-
peratura- szkla znajduje sie w zasiegu punktu
transformacyjnego. Szklo jest teraz réwniez
wolne od wody tak, ze niepotrzebne jest do-
datkowe wygrzewanie. Nastepuja teraz czyn-
noSci przemiany katody, odgazowanie czgéci
metalowych wykonywane na szeregu pozycji au-
tomatu, przy czym nalezy uwazaé, aby czesci
szklane a w szczegélno$ci miejsca lgczone tak
byly prowadzone w zakresie krytycznym, aby
nie mogly powstawaé Zzadne lub tylko dopusz-
czalne naprezenia state, to jest nalezy chtodzié
stosunkowo wolno i réwnomiernie. To rowW-
‘nomierne chlodzenie jest tak przeprowadzane,

ze przebieg chlodzenia okre§la ostatnie maksi- .

mum temperatury w zakresie krytycznym, spo-
wodowane obrdébky czeSci wewmetrznych. Od
punktu przemiany do teézo maks'mum utrzy-
‘muje si¢ temperature czesei polaczonych w
sposéb ciagly. Osiaga sie to przez doptyw ciepta.
Jezeli w miedzyczasie doprowadza sie ciepto ‘do
cze§ci szklanych przez samg obrobks lampki,
suma dostarczonego czesSciom szklanym ciepla
nie moze zakiéca¢ réwnomiernosci spadku ich
temperatury. W ten sposéb unika siz naprezen
 szkla z powodu zmian temperatury i powstawa-
nia naprezen staltych. Doplyw ciepla przeprowa-
dza sie wolno zmniejszajaec je miarowo przez
ostatnie maksimum az do dolnego pumnktu .od-
prezenia. W zaleznoéci od zestawu szkla i gru-
boSci czeSci, chlodzenie moze naste,powaé z
rézng szybkodcia.

Ponizej .dolnego punktu odprezania, szklo
otrzymuje strukture elastyczng i teraz wysts-
pujace - maprezenia sg uwarunkowane tylko
roznorodno$cig wspoélczynnikéw rozszerzalnofei i
przewodnictwa ciepta. Mozna wiec studzié duie
szybciej i bez doplywu ciepla. Mozna nawet

skréci¢ czas studzenia dla dalszej obrébki przez’

studzenie dodatk'owe.

Poniewaz przy technice lutowania, wlasci-
“wodci fizyczne szkla i lutu zaleine sa od tem-
peratury,. wspétczynniki rozszerzalnosci dla
szkta i lutu (spoidia) s3 rézne, wiec malezy

wybraé lut dajacy -najmniejsze naprezenia po-

zostajace, . a przy tym aby przy przebiegu ca-
lego zasiggu temperatur naprezenia zmienialy
sie od mnaprezen rozciggajacych do naprezen
$ciskajacych, .przy czym naprezenia w zakresie
krytycznym winny byé mniejsze niz w zakresie
elastycznym.

Dzieki powstawaniu matych naprezen podane
powyzej warunki wykonywania polaczenia i
prowadzenie temperatury, pozwalajg takze na

,zmniejszenie - wymiaréw posredniej . warstwy
dyfuzyjnej -i przez to ma skrécenie - dotychcza-
sowago czasu obrobki, Poniewaz spajanie przy
normalnych lampkach odbiorczych przeprowadza
sig w okolo 11/2 minuty liczagc od stanu zimnego, .
wynika z tego, ze przy zwiekszonej pewmnoscl
przeciwko peknieciom odpadaja stosowane do-
:tychczas zabiegi osobnego spajania i hartowania.
Zmiany w automacie pompujgcym dla wpro-

‘wadzenia opisanego sposobu s3 nieistotne i

latwe do wprowadzetnia

W kroétkich stowach wynalazek polega na:

Jezeli przy obrébce szkla mamy szereg czyn-
noéci wymagajacych obcla,zema szk’a zmianami
temperatury, celem osiggniecia mnajkrétszego ‘
czasu obrébki nalezy dazyé do tego, aby znany
przebieg temperatury przebiegal tylko raz ‘jeden
1 rézne czymnoéci obrébeze byly wykonane w
tymn przebiegu. Sam przebieg temperatury okre-
“Slony jest temperaturami wynikajacymi z czyn-
nosci obrébezych. Dla uzyskania réfwnomxemego
' przebiegu temperatury musi byé w razie potrze-
by doprowadzone cieplo miedzy poszczegblnymi
operacjami. Przy. zastosowaniu tezo sposotu i
przedtuzeniu- w pewnych przypadkach = czasu
poza minimalny czas odpowiadajgcy hartowa-
niu, moima uzyskaé skrécenie calkowitege czasu
wykonania ze zmniejszeniem niebezpieczen-
stwa pekania.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b obrébki wszelliego rodzaju czedci
szklanych z zastosowaniem cierlta w przypad-

kach gdy maja miejsce czynnosci obrébeze, w

wyniku ktérych szklo podlega obclgzeniu zmia-
nami temperatury w zakresie krytycznym jak
np. przy wyrobie elekirycznych lamzek wy-
tadowczych, znamienny tym, ie.zmiany temgpe- -
ratury w zakresie krytycznym to jest od dol-
nego punktu odprezenia do punktu przemiany
dla przypadku gdy nie dochodzi sie do punktu
przemiany, przy wzroScie temrperatury danego
ciala i w kazdym przypadku przy spadku tem-
peratury, zmiany te zachodza stosunkowo wol-
no i mozliwie w spos6b ciagly tak, ze nie moga .
powstawa¢ znaczniejsze naprezenia trwate,
'podczas gdy wzrost temperatury powyzej punktu
przemiany np. az do temperatury lgczenia czesci
szklanych majbardziej celowo jest przeprowa-
dza¢ stosunkowo szybko.

2. Spos6éb obrébki wedlug zastrz. 1 znamienny
tym, ze temperatura prowadzona jest w okre-
Slony sposéb az do punktu powyzej punktu
przemiany, w ktérym naprezenia, ktére nie
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osiggnely granicy wytrzyrmato/ci sg zniesione
w znany sposob [przy lgczeniu czzéci szklanych,
a ewentualnie po osiggnieciu dolnego punktu
cdprezania i dostatecznie duzej lepkosci i prze-
vrodnictwa szkla, zmienia sie sposéb dostar-
czania ciepla.

3. Spos6b wedtug zastrz, 1 lub 2 znamienny
tym, Ze czynnosci laczenia obydwodch (pokry-
tych spoiwem) czgéci szklanych odbywa sig,
ewentualnie dodatkowo, za pomocg ogrzewania
pojemmnosciowego przy czym celowe jest re-
gulowanie  temperatury czestotliwoscis.

4. Spos6b wedlug zastrz, 1 lub 2 znamlenny
tym, ze czynno$¢ laczenia (pokrytych spoiwem)
czesci szklanych odbywa sie w polu indukeyj-
nym.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 4 w szczeg6l-
no$ci w zastosowaniu do naczyn pompowanych
znamienny tym, ze proces pompowania rozpo-
czyna sie po utworzeniu potgczenia i ostudzeniu
miejsca spojenia do okolicy punktu transfor-
macyjnego.

. 6. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 5 znamienny
tym, ze w szczegbélno$ci przy obrébce lampek
katodowych mna automatach do pompowania,
w przypadku gdy podczas obrobki innych czeéci

(np. podczas odgazowywania konstrukcii wng-
trza) poddaje sie szklo zmianom temgeratury,
doprowadza sie dodatkowo cieplo tak, aby za-
pewnié¢ przebieg temperatury wedtug zastrz. 1.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 6 znamienny
tym, ze po przekroczeniu w dét dolnego punkiu
odprezania tak doprowadza sie cieplo, aby ce-
lem mozliwego skrécenia czasu studzenia,
chwilowe naprezenia utrzymywaty sig¢ poniiej
granicy pekmieg¢.

8. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 7 w szczez6l-
nosci dla masowego wyrobu naczyn préznio-
wych dla celéw elektrycznych np. lampek ka-
todowych, gdzie cdgazowywanie naczyh-odbywa
sie na automacie do pompowania znamienny
tym, ze laczenie czeSci szklanych odbywa sig
w tym samym przebiegu roboczym co odgazo-
wywanie ma automacie do pompowania.

9. Spos6éb wedlug zastrz. 1 — 8 znamienny
tym, ze lgczenie czgéci szklanych odbywa sig
za pomocy obracajacych sie plomieni, wrzy
czym wskazane jest, aby ich obrét byl stero-
wany przez automat.

Arno Schiwek
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