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Wiynalazek dotyczy wytwarzania przed-
miotéw ze szkla hartowanego, posiadaja-
cego duzg wytrzymalo§é mechaniczng w
wyzszych temperaturach oraz zachowuja-
cego te wytrzymalo§é w razie wystawiania
dowolnej czedci przedmiotu mna dzialanie
ciepta w wysokich temperaturach. Takie
wladciwoSei sa pozadane w maczyniach
szklanych do gotowania, a zwlaszcza w
garnkach ustawianych bezposSrednio na
blachach kuchennych (w ‘przeciwieﬁ'-
stwie do garnkéw wstawianych do pieca),
poniewaz przy takim uzyciu naczynia te
s3 wystawione na zeSrodkowane dzialanie
ciepla w wysokiej temperaturze zamiast
réwnomiernego dzialania ciepla ze wszy-
stkich stron w stosunkowo niskiej tempe-
raturze wewnatrz pieca.

Znane juz sg szkla, ktére moga wy-
trzymywaé dzialanie ciepta w stosunkowo
wysokich temperaturach. Niektéore z tych

" szkiel maja spepj alny sklad chemiczny, po-

siadaja bardzo maly wspélezynnik roz-
szerzalno$ci i sg niehartowane, inne zno-
wu 83 to szkla zwykle i do pewnego sto-
pnia hartowane.

Szkla hartowane posiadaja zwykle te
wade, ze bardzo szybko zatracaja hart w
wysokich temperaturach, a wiec z biegiem
czasu zatracaja wszystkie wlaSciwosci
szkla hartowanego 1 nie wytrzymuja
wskutek tego dzialania ciepla nawet w
niewysokich temperaturach.

Praktycznie bioragc zadne ze szkiel
znanych nie posiada wlasSciwoSei wyma-
ganych od naczyn kuchennych, a nriano-



wicie zdolno$ci wytrzymywania bezpoSre-

dniego zetkniecia sie z plomieniem.

W szczegblnoSei gdy chodzi o wytwa-
rzanie przedmiotéw wytrzymalych w tem-
peraturach mniej wysokich, niz wspom-
niane wyzej, przedmioty wedlug wynalaz-
ku majg te zalete w poré6wnaniu z przed-
miotami znanymi, ze nie wymagaja czy-
nienia zado§¢é tak surowym warunkom
czy to przy przygotowywaniu szkla, czy
tez przy hartowaniu szkla.

Jednym z celéw wynalazku niniejsze-
go jest ustalanie naprezen w szkle harto-
wanym w temperaturach wysokich, jakim
. szklo bedzie poddawane podczas pdéiniej-
szego uzytku. W tym celu nalezy wziaé
pod uwage ,temperature mieknienia“,
,,temperatui‘e Wyiarzania“ i ,,temperatu-
re zanikania naprezen wewnetrznych®, od-
powiadajace szklu podlegajacemu harto-
waniu.

Temperatura mieknienia szkla jest to
temperatura, w ktorej szklo posiada lep-
ko§¢ 1076 poise; temperatura wyzarza-
nia szkla jest to temperatura, w ktérej
szklo posiada lepko§é 10134 poise; tempe-
ratura zanikania naprezen wewnetrznych
szkla jest to temperatura, w ktorej szklo
posiada lepko§é 10146 poise.

Przed dokonaniem wynalazku niniej-
'szego nie wiedziano, zZe szklo hartowane

zatraca czeSciowo naprezenia wewnetrzne,

gdy podlega wielokrotnemu ogrzewaniu
lub dluzszemu ogrzewaniu w niskiej tem-
peraturze, i moze nieznajomos$é tego faktu
byla wlasnie przyczyng niepowodzen, co
do ktérych nie mozna bylo znalezé zadne-
go zadowalajacego wytlumaczenia.
Przyczyna tego zjawiska zanikania
naprezen wewnetrznych nie jest znana do-
kladnie, lecz przypuszcza sie, ze jest ono
przynajmniej  czeSciowo  powodowane
zmiang ukladu czesteczek, wytworzonego
podezas hartowania szkla. Do§wiadczenia
ostatniej doby doprowadzily do wniosku,
ze kazde]j temperaturze odpowiada pewien

najwladciwszy uklad czasteczkowy szkla;
jezeli szklo zostanie przetrzymane w tej
temperaturze w ciggu dostatecznie diu-
giego okresu czasu, to osiggnie si¢ ewen-
tualnie odpowiedni uklad czasteczkowy.
Osiagniecie tego stanu przyS$piesza sig¢ o-
czywiScie w miare zmniejszania sie lep-
koSci szkla i zwiekszania sie ruchliwoSei
jego czasteczek, poniewaz wtedy czgstecz-
ki szkla mogs swobodniej poruszaé sie
wzgledem siebie, niz wtedy, gdy szkto jest
sztywne i twarde. Wskutek tego przy ozie-
bianiu szkla, jak to sie stosuje zwykle pod-
czas hartowania szkla, sztywno$é szkla
wzrasta tak szybko, Ze odpowiednia zmia-
na ukladu czasteczkowego z koniecznoSci
opdznia sie, wskutek czego osiaga sie jako
wynik ,,zamrozenie w szkle ukladu czg-
steczkowego, odpowiadajacego temperatu-
rze, lezacej w strefie temperatur, miesz-
czacjch sie tuz ponizej temperatur miek-
nienia szkla, w ktérej szklo posiada lep-
ko§é = 1076. Innymi stowy, przy harto-
waniu szkla trzeba najpierw zmniejszyé
jego lepko$§é az do stanu odpowiadajace-
go temperaturze ponizej temperatury wy-

‘zarzania szkla (ponizej lepkodci 10134), a

najlepiej temperaturze znajdujacej sie w
poblizu temperatury mieknienia szkla, to
jest temperatury, w ktérej szklo ma lep-
koS¢ 1076, Uskutecznia sie to zwykle przez
ogrzewanie szkla, przy czym temperature
dobiera si¢ w zalezno$ci od rodzaju sklad-
nikéw szkla., Po zmniejszeniu lepkoSci
szkla poddaje si¢ je zabiegowi raptowne-
go ochlodzenia, przez ktére przywraca sie
szkhu jego twardo§é. Osiaga sie to zwykle
przez ozigbianie szkla do temperatury le-
zacej o kilkaset stopni ponizej temperatu-
ry, do ktérej szklo zostalo nagrzane po-
przednio. Wskutek tego uklad czasteczko-
wy w przedmiocie ze szkla zahartowanego
bedzie bardziej zblizony do ukladu, ktéry
posiadato szklo bezpoSrednio przed zabie-
giem chlodzenia go. Na podstawie teorii,
ze uklad czasteczkowy zahartowanego



szkla jest zblizony do ukladu czasteczko-
wego, posiadanego przez szklo przed har-
towaniem go, mozna wywnioskowaé, iz za-
hartowane szklo podda si¢ z latwoscia ob-
rébce zmniejszajacej jego twardo§é. Dzie-
ki temu, gdy szklo to zostaje uzyte w po-
staci naczynia do gotowania, uklad cza-
steczkowy szkla zaczyna = sie zmieniaé w
temperaturach znacznie nizszych od tem-
peratur, w ktérych taka zmiana moze byé
wykryta w podobnym naczyniu, lecz wy-
konanym ze szkla wyzarzonego.

W szkle zahartowanym, w jego war-
stwach zewnetrznych, dzialaja naprezenia
Sciskajace, podczas gdy we wnetrzu masy
szkla dzialajg naprezenia rozciagajace,
wskutek czego w masie szkla dzialajg dwie
sily przeciwne sobie; wielko§eci tych sit sa
takie, iz w razie nieznacznej zmiany szty-
wnosci (twardoéci) szkla powstaje daz-
no§¢ do unicestwienia sig¢ tych sit i po-
wstania stanu ustabilizowanego. Ponie-
waz w bryle szkla wyzarzonego, w ktorym
dzialaja bardzo nieznaczne naprezenia
wewnetrzne, sily powyzsze sg juz prawie
calkowicie unicestwione wzajemnie, wiec
latwo mozna doj§é do wniosku, ze sztyw-
noéé (twardo$é) tworzywa bryly musi
by¢ daleko mocniej naruszona, zanim mo-
zna bedzie wykryé¢ jakakolwiek zmiane u-
kladu naprezen.

Szklo naczyn stawianych na blachach
kuchni osigga temperatury lezace w gra-
nicach 150 — 500°C. OczywiScie, do pra-
cy tylko w nizszych temperaturach moze
byé uzyte szklo, w ktérym wzajemne zno-
szenie sie naprezen wewnetrznych zacho-
dzi w temperaturze nizszej od temperatu-
ry, jaka powinno wykazywaé szklo prze-
znaczone do uzycia w temperaturach wyz-
szych. W rzeczywistoSci jednak zwykle
sprzedazne naczynia do gotowania sg uzy-
wane przez konsumentéw w znacznie gor-
szych warunkach pracy, wobec czego po-
winny wykazywaé wyzszg temperature
wzajemnego znoszenia sie¢ naprezen we-

wnetrznych. , Stwierdzono, ze temperatu-
ra znoszenia sie naprezei wewnetrz-
nych w szkle zahartowanym jest niz-
sza o mniej wiecej 175°C od takiejze
temperatury szkla niehartowanego. Dzig-
ki temu szklo, ktére ma byé uzywane w
temperaturze wynoszacej zaledwie 150°C,
moze wykazywaé temperature znoszenia
sie naprezen wewnetrznych wynoszaca
325°C, podczas gdy w razie przewidywa-
nia wyzszych temperatur pracy, moga-
cych dochodzi¢ do 500°C, nalezy zastoso-
‘wac szklo, ktérego temperatura znoszenia
sie naprezen wewnetrznych jest nie miz-
sza od 675°C. Z tego wynika konieczno§é
uzycia szkla o wysokiej temperaturze zno-
szenia si¢ naprezen wewnetrznych.
Innym czynnikiem, ktéry nalezy braé
w rachube przy wytwarzaniu hartowa-
nych naczyn szklanych do gotowania, prze-
znaczonych do ustawiania na blachach ku-
chni, jest wytrzymalo§¢é naczynia na zmia-
ny temperatury. Przy pewnym z géry o-
kre§lonym stopniu hartowania wytrzyma-
to§¢ ta zalezy przede wszystkim od wspoél-
czynnika rozszerzalnosci cieplnej szkla, z
ktérego wykonane jest naczynie, aczkol-
wiek grubo$§é Scianek naczynia 1 jego
ksztalt réwniez stanowig czynniki, ktére

-nalezy bra¢ w rachube, chociaz czynniki te

posiadajg mniejsze znaczenie. Biorac o-

golnie, naczynia do gotowania, wykonane

ze szkla zahartowanego i przeznaczone do
ustawiania na blachach kuchni, powinny
byé wykonywane ze szkla, ktérego wspoél-
czynnik rozszerzalno$ci cieplnej nie po-
winien przekraczaé 65 X 10-7, w przeciw-
nym bowiem razie nie wytrzymaja one ra-
ptownej zmiany temperatury, na ktéra
bedg narazane podczas uzycia, chociaz (je-
zeli §cianki naczynia sag cienkie, a jego
ksztalt taki, ze podczas nagrzewania na-
czynia nie ujawnia sie znaczniejsza rézni-
ca temperatury réznych czeSci naczynia)
moze byé uzyte 1 szklo, ktérego wspdl-
czynnik rozszerzalnoSci cieplnej przekra-



¢za nieco wyzej podang warto§é. Jednak
im mniejszy jest wspélezynnik rozszerzal-
nodci cieplnej szkla, tym wieksza bedzie
wytrzymato§é szkla na zmiany temperatu-
ry i tym mniejsze znaczenie mozna bedzie
przywigzywaé do grubosci Scianek i ksztal-
tu naczynia.

Poniewaz krzywe ,,temperatur lepko-
Sci“ szkla réznych gatunkéw i roéznego
skladu nie sg podobne do siebie, wiec pod-
czas wytwarzania mnaczyh szklanych do
‘gotowania, przeznaczonych do ustawiania
na blachach kuchni, nalezy czynié zado§é
pewnym warunkom. Niektére rodzaje
szkla, posiadajgce duza lepko§é w tempe-
raturach, jakie osigga naczynie ustawia-
ne na kuchni, wykazujg réwniez raptow-
ne zmniejszenie sie lepkoSci w wyzszych
temperaturach. Inne znowu rodzaje szkla
posiadajace pierwsza z wymienionych wy-
zej wilaSciwoSci wymagaja zastosowania
(w celu umozliwienia ich obrébki wzgled-
nie wyrobu w fabryce) tak wysokich
temperatur, iz szklo takie mnie kalkuluje
sie handlowo jako material na naczynia do
gotowania. Aczkolwiek rodzaje szkla, po-
siadajace lepko§é wysstarczajaca do zape-
wnienia zachowywania przez szklo jego
stanu zahartowania podczas uzycia, wy-
magaja rowniez stosowania wyzszych tem-
peratur podczas wyrobu naczyn, niz ro-
dzaje szkla bardziej rozpowszechnionego,
jest jednak rzeczg mozliwg, w razie do-
brania odpowiedniego skladu szkla, utrzy-
manie ostatnio wzmiankowanej tempera-
tury wgranicach jeszcze kalkulujgcego sie
sposobu wytwarzania.

Zgodnie z podanymi powyzej rozwaza-
niami, przedmiotem wynalazku jest, bio-
rac ogdlnie, wytwarzanie zahartowanych
wyrobéw szklanych przez roztopienie
szkla, ktérego temperatura zanikania na-
prezen wewnetrznych jest nie mniejsza
od 506°C, a najlepiej co najmniej 600°C,
ksztaltowanie wyrob6w oraz - raptowne
ochladzanie wyrobu juz uksztaltowanego,
ogrzanego do temperatury wyzarzania.

Przy stosowaniu wynalazku niniejsze-
go w praktyce zaleca sie uzywaé szkla,
ktore posiada skiad taki, iz posiada duza
lepko$¢ w temperaturze odpowiadajacej
temperaturze zanikania naprezen we-
wnetrznych oraz maly wspélezynnik roz-
szerzalnoSci cieplnej. Rozmaite sklady
szkla, nadajace sie do powyzszego celu i
posiadajace powyzsze wilasSciwosei, sg po-
dane w tabeli nastepujacej.

Tabela I

A B C D
Si 0, 56,4 60,5 62,5 57,1
B, O, 5 — 5,2 12,4
Al O, 23 21,4 15,6 15,5
Na,0 0,8 0,6 — —
CaO 4,1 8,7 10 9
MgO 10,7 5,8 5 5
Fluoru — 1,5 1,56 1

Nalezy zaznaczyé, ze wszystkie powyzsze
gatunki szkla znamionujg sie duzg zawar-
toScig Al,0, i malg zawartoscia Na,O.
Ponizej podana jest tabela, w ktérej przy-
toczone sg cechy szkla o powyzszym skla-
dzie.

Tabela II
Temperatura
Szklo Temperatura Temperatura zanikania Wspélezynnik
migknienia wyzarzania naprezen rozszerzalnosci
wewnetrznych
A 929 726 684 38.10—7
B 938 715 672 41,107
C 888 683 625 40.10—7
D 871 639 603 39.10-7



Nalezy zwrécié uwage na to,.ze wszy-
stkie podane wyzej rodzaje szkla wyka-
zujg temperature zanikania naprezen we-
wnetrznych powyzej 600°C, dzieki czemu
kazdy z nich moze byé zalecony do uzycia
przy wyrobie naczyn do gotowania, usta-
wianych na blachach piec6w kuchennych
i mogacych ewentualnie byé narazonymi
na prace w bardzo ciezkich warunkach,

je zdecydowanie zahamowana Ilub po-
wstrzymana calkowicie.

Do pracy w mniej ciezkich warunkach
zadowalajace wyniki moga, jak to stwier-
dzono, daé¢ naczynia, wykonane z gatun-
kéw szkla, posiadajacych  sklad i wlasci-

wosci podane w tabelach nastepujgcych:
Tabela IIL

np. wygotowywanie zawartoSci naczynia E F G H
do sucha lub nawet przypalania tej zawar- Si O, 80,1 - 81 71 72,5
tosci. Sztywno§¢ (twardo$é) szkla w tem- Al 0, . 2,1 1,7 5 4,5
peraturach, jakie moze ono osiaggngé pod- B,0, 11,4 13 15 12,2
czas uzycia naczynia, jest tak duza, iz Na,0 5,7 44 7,5 8,4
wszelka dgzno$¢ do wzajemnego zniesienia K,0 0,6 —_ 1,6 2,3
si¢ naprezenn wewnetrznych w szkle zosta- Li,0 0,1 — — —
Tabela IV.
Temperatura
Szklo Temperatura Temperatura zanikania Wsp6éiczynnik
mieknienia wyzarzania naprezen rozszerzalnosci
wewnetrznych
E 784 557 519 43.10—7
F 816 561 517 - 32.10—7
G <744 542 506 57.10—7
H 755 566 533 62.10—7
Innym czynnikiem, majacym, zgodnie z twardnienia szkla okre§la sie réznicg po-

przypuszczeniami, duze znaczenie przy
wyborze szkla nie tracgcego stopnia za-
hartowania, jest szybko§é, z jaka wzrasta
stopien lepkoS§ci szkla przy zmniejszaniu

miedzy temperaturg jego migknienis a
temperaturg zanikania naprezen we-
wnetrznych. Réznice w odniesienix do po-
danych wyzej gatunkéw szkla sg podane

si¢ temperatury; innymi stowy szybko§é ponizej w tabeli V.
Tabela V.
Rodzaj szkla
A B C D E F G H
245°C 256°C 263°C 268°C 265°C 299°C 238°C 2220C

Do§wiadczenia wykazaly, ze zanikanie
naprezen wewnetrznych nie zalezy wylacz-
nie od temperatury, w ktérej zaczyna sie
to zanikanie, lecz zalezy réwniez w do§é
znacznym stopniu od dlugoSci okresu

twardnienia szkla (réznicy pomiedzy tem-
peraturg mieknienia szkla a temperatura
zanikania naprezen wewnetrznych), przy -
czym nie tylko stwierdzono, ze naczynia
do gotowania, przeznaczone do ustawiania



na blachach piecéw kuchennych, najlepiej
jest wytwarzaé ze szkla o temperaturze
zanikania naprezen wewnetrznych, wyno-
szacej 500°C lub wyzej, lecz stwierdzono
réwniez, iz okreSlona wyzej réznica tem-
peratur nie powinna przekraczaé 300°C.
Za pomoca préby stwierdzono, ze szklo
A najbardziej zaleca si¢ stosowaé do
wyrobu naczyn przeznaczonych do usta-
wiania na blachach piecéow kuchennych,
poniewaz jego temperatura -zanikania na-
prezen wewnetrznych jest znacznie wyz-
sza od 600°C, a wymieniona wyzej rézni-
ca temperatur (245°C) jest stosunko-
wo niewielka. Szklo ,,H*, aczkolwiek po-
siada temperature zanikania naprezen we-
wnetrznych o 150°C nizszg od temperatu-
ry zanikania naprezen szkla ,,A‘, posiada
zakres twardnienia zalezny od okreslonej
wyzej réznicy temperatur, wynoszacej tyl-
ko 2229C, wobec czego réwniez zostato
uznane za odpowiednie do.wyrobu naczyn
do gotowania, przeznaczonych do ustawia-
nia na blachach piecéw kuchennych.

Aczkolwiek mozliwe jest wytwarzanie
naczyh do gotowania, przeznaczonych do
ustawiania na blachach piec6w kuchen-
nych, z gatunkéw szkla posiadajgcych
wispélezynnik  rozszerzalnoSci  cieplnej
znacznie wiekszy od wspdtczynnikéw po-
danych w tabelach II i IV, jednak wspél-
czynnik rozszerzalnoSci. cieplnej szkla, z
ktérego wykonywa sie naczynia wedlug
wynalazku niniejszego, nie powinien prze-
kraczaé 65.10—7.

Krzywe wykresu przedstawiajg spadek
naprezen réznych szkiet oméwionych wy-
zej po uplywie 100 godzin w temperatu-
rach pomiedzy 250° i 500°C. Nalezy zazna-
czyé, ze w kazdym przypadku spadek na-
prezen przy 350°C nie powoduje utraty
przez szkla 309/ stopnia poczgtkowego za-
hartowania przedmiotu.

Nalezy zaznaczyé, ze gdy przedmioty
wytwarza si¢ przez formowanie, to formy
uzyte podczas ich wyrobu wykonywaé jest

 waniu przedmioty dostatecznie

najlepiej ze stali specjalnej, zawierajace]j
okoto 139/p chromu i 0,6°/c kobaltu, wsku-
tek czego moga one byé ogrzewane do
temperatury odpowiedniej przy wytlacza-
niu szkla. Istotnie czynno$§é ta wymaga,
zeby formy wytrzymywaly temperature
wisniowego zaru, czyli okolo 600°C. Po-
wierzchnie zetkniecia sie dna form ze
szklem pokrywa sie (najlepiej) chromem
doskonale polerowanym, ktérego zadaniem
jest nie tylko ochrona materialu form
przed zuzyciem, lecz réwniez zapobiega-
nie przywieraniu szkla do ogrzanych form.
Kazda forma jest otoczona ostong, utrzy-
mujacg forme w temperaturze dostatecz-
nie wysokiej do prawidlowego formowa-
nia szkla. Tak samo jak dno formy, ré6w-
niez tlok formujgcy lub podobny narzad
sa wykonane ze stali zawierajacej takie
same ilosci chromu i kobaltu i utrzymywa-
nej w wysokiej temperaturze.

Utrzymujac forme w temperaturze jak
najwyzszej mozna otrzymywaé po uformo-
ogrzane,
tak iz nie ma potrzeby ogrzewaé ich po-
nownie w celu hartowania.

Chociaz wynalazek ma przede wszyst-
kim na celu wytwarzanie artykuléw szkla-
nych do uzytku kuchennego, to jednak na-
daje sie zupelnie do wytwarzania wszel-
kich przedmiotéw ze szkla wytrzymuja-
cych wysokie temperatury i tym samym
posiadajacych w czasie uzycia wysoka wy-
trzymalo§¢ cieplng i mechaniczng.

Zastrzezenia patentowe.

“ 1. Sposéb wyrobu - przedmiotéw ze
szkla hartowanego o duzej wytrzymalosci
cieplnej, ze szkla, ktérego wspblczynnik
rozszerzalnoSci jest mniejszy od 65.10—7,
znamienny tym, ze stapia sie szklo, kté-
rego temperatura zanikania naprezen we-
wnetrznych jest wyzsza od 506°C, a rézni-
ca pomiedzy temperaturag migknienia i
temperatura zanikania naprezen we-



wnetrznych jest mniejsza od 300°C, ksztal-
tuje sie przedmiot i ochladza nagle, gdy
przedmiot posiada temperature wyzszg od
temperatury wyzarzania szkla.

2. Sposéb wyrobu przedmiotéw ze
szkla hartowanego wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze uzywa sie szkla posiada-
jacego temperature zanikania naprezen
wewnetrznych wyzsza od 600°C, réznice
pomiedzy temperaturg mieknienia i tem-
peraturg zanikania naprezen wewnetrz-
nych mniejsza od 270°C, wspélczynnik zas
rozszerzalno§ci mniejszy od 45 X 107,

3. Sposéb wyrobu przedmiotéw ze
szkla hartowanego wedlug zastrz. 1, 2,
znamienny tym, ze stosuje si¢ szklo zawie-
rajace powyzej 70%, krzemionki, ponizej
109/o sody i ponad 75% krzemionki i tlen-
ku glinu razem.

4. Sposéb wyrobu przedmiotéw ze
szkla hartowanego wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze stosuje sie szklo zawiera-
jace ponad 10°/s tlenku glinu, ponad 100/
tlenkéw wapniowcéw:-albo magnezu i ma-
13 iloéé tlenk6éw potasowcow.

5. Sposéb wyrobu przedmiotéw ze
szkla hartowanego wedlug zastrz. 1 — 4,
znamienny tym, Ze ochladza si¢ powoli
przedmioty wkrétce po uformowaniu tych
przedmiotéw przez odlanie, mianowicie
wtedy, gdy te przedmioty sg jeszcze gorg-
ce i maja temperature wyzsza od tempe-
ratury wyzarzania.

Corning Glass Works.
Zastepca: inz. B. Miiller,
rzecznik patentowy.
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