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1, WSTEP

1, 1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest pomiar

éredniego wspdtczynnika liniowej rozszerzalnosci ciepinej

szkta ( & ). Norma obejmuje ogélne zasady pomiaru za po-

moca dylatometru, metode pomiaru za pomoca termometiru
wagowego oraz pomiar metoda elastooptyczna.
Normy przedmiotowe okreslaja metode, ktdra powinna

obowiazywaé przy sprawdzeniu wtasciwoéci masy szklanej,

z ktérej sa wykonywane wyroby bedace przedmiotem normy.

i/
1,2, Okreslenia. Sredni wspdiczynnik liniowe]

rozsze-
rzalnosci cieplnej ( @) jest to stosunek zmiany diugoéci
prébki do dtugosci poczatkowej i zakresu temperatur, W

ktérym nastapita ta zmiana. 'Wspéiczynnik ten wyraza sie
w K_‘ wzorem (1)

I,-1

_ 2 1
“t,]-tz T (-t (0
w ktéryms;
t, - dolna temperatura zakresu pomiarowego, K (°cy,
‘t.2 - gérna temperatura zakresu pomiarowego, K (OC) 5
l’l - dtugoséé prdébki przy temperaturze t'p mm,
12 — dtugoéé prdébki przy temperaturze t,’Z’ mm,

2, METODY BADAN

2,1, Ogélne zasady pomiaru éredniego wspdtczynnika li-

niowej rozszerzalnosci ciepinej ( & ) za pomoca dylatome-

tréw réznicowych

2,1, 1, Zasada metody, Pomiar polega na

zarejestrowa-
niu zmian dtugoéci prébki szkta przy wzroécie temperatu-

ry z okreslona stata predkoscia, a nastgpnie obliczeniu wg

2,1, 3, Zasady przygotowania prébki, Do wykonania po-

miaru nalezy przygotowaé 3 jednorodne prdbki szkta, Préb-
ki powinny by¢ doktadnie odprezone, Jakoséé odprezenia
sprawdzaé wg PN-67/S~13065, Geometryczne wymiary pré-
bek zaleza od rodzaju stosowanego dylatometru, Zaleca sie,
aby wymiary prébek miescity sig wnizej podanych granicach:

diugoéé¢ 50 = 70 mm,

érednica 4 -+ 8 mm,

Pomiar diugoséci powinien byé wykonany z doktadnoscia
do 0, 05 mm,

2, 1.4, Zasady wykonywania pomiaru, Pomiar wykonuje

sie na dylatometrze, dowolnej konstrukcji, zapewniajacym
doktadnoéé oznaczania 5-krotnie wigksza niz dopuszczaine
odchytki wartoéci wspétczynnika liniowej rozszerzalnoéci
cieplnej. Prébka do pomiaru powinna by¢é  przygotowana
zgodnie z 2, 1, 3. Rozktad temperatury w piecu powinien za-
bezpieczac¢ jednakowa temperature wzdiuz diugodci prébki,
Dopuszczaine odchylenie iZ,soC_ Wzrost temperatury po-
winien by¢ réwnomierny, Predkodé wzrostu temperatury
powinna byé stata dla catego zakresu pomiarowego, w gra-
nicach 1 = 3 K/min, przy czym dla prébek o wigkszejs$red-

nicy nalezy stosowaé mniejsza predko$é,

,
2. 1,5, Obliczenie wynikdw, Sredni wspdiczynnik linio-

we] rozszerzalnoéci cieplnej dla danego zakresu tempera-

tur oblicza sie wg wzoru z uwzglednieniem rozszerzalnosci

wzorca (np, szkta kwarcowego)., W tym przypadku wzbr
obliczeniowy przyjmuje postac:
A
* = TTret Yws @
t1’“t2 1( 2 t,,)

w ktérym;

Qs = $redni wspdtczynnik liniowe] rozszerzalhosci
wzoru (l) éredniego wspdtczynnika liniowe] rozszerzalno- cieplnej wzorca dla zakresu temperatur t, - t,, ;
éci cieplinej (a ) dla dowolnego zakresu temperatur, K_] -

J
[o]
2,1,2, Aparatura i sprzet t’l - dolna temperatura zakresu pomiarowego, C,
o . o
a) Przyrzad pomiarowy do okreélenia dtugoéci poczatko- t, - gorna temperatura zakresu pomiarowego, C,
wej prébki z doktadnoécia do 0,05 mm, L - dtugosé prébki przy temperaturze ty, mm,
b) Polaryskop, Al - przyrost diugosci w zakresie temperatur t9 - t,,,
c) Dylatometr, mm,
Zgtoszona przez Instytut Przemystu Szkta i Ceramiki
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Przemystu Szkta i Ceramiki dnia 28 kwietnia 1971 r.
jako norma obowigzujgca w zakresie metod badan od dnia 1 stycznia 1972 r.
(Mon. Pol. nr 36/1971 poz. 237)
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2, 1,6, Liczba pomiaréw, Nalezy wykona¢ 2 pomiary na

2 probkach,

2, 1,7, Réznice miedzy pomiarami. Dopuszczalhe réznice

miedzy wynikami poszczegdlnych pomiardw nie powinny wy-
nosi¢ wiecej niz 2-krotna doktadnoéé. przyrzadu, W przy-
padku otrzymania rozbieznych wynikéw, pomiar nalezy po-

wtérzyé na nowo przygotowanych prébkach,

2,1,8, Wynik, Wynikiem pomiaru jest $rednia arytme-

tyczna 2 pomiaréw zgodnych z 2, 1, 7.

2,2, Pomiar za pomoca termometru wagowego

2,2, 1, Zasada oznaczania polega na po$érednim pomiarze
rozszerzalnoéci z wagowego oznaczania ilosci rteci wyle-
wajace] sig z amputki wykonanej z badanego szkta przy
ogrzaniu jej od 0° do 100°C,

2,2,2, Aparatura, sprzet i odczynniki

a) Amputka z badanego szkfa,

b) Waga analityczna,

c) Eksykator,

d) Naczynie ze $éniegiem lub lodem,

e) taznia wodna,

f) Rte¢ cz, d, a,

g) Naczynko wagowe,

2,2,3, Przygotowanie prébek, Z badanego szkta wyko-

nuje sie 2 amputki pojemnosci 4 = 7 m! i wymiarach w mm

podanych w przyblizeniu na rys, 1.

:
1:2
@
8 | _foese
e
10
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Rys, 1

2,2, 4, Wykonanie pomiary, Sucha i czysta amputke, wy-

konana wg 2. 2, 3 zwazy¢ na wadze analitycznej (P1 ). Am-
putke napeini¢ rtecia (za pomoca pompy prézniowej lub
przez kolejne ogrzewanie i chtodzenie), Po
przetrzymaé przez 40 min w naczyniu. z topniejacym lodem
lub éniegiem (OOC), uwazajac przy tym, aby koniec szyjki
amputki byt zanurzony w rteci, Nastepnie amputke prze-
nie$¢ do eksykatora, podstawiajac pod szyjke amputki zwa-
zone uprzednio naczynko wagowe, Po 40 min przetrzyma-
nia w eksykatorze zwazy¢ amputke z rtecia oraz rteé, ktéra
wylata sie¢ z szyjki amputki do naczynka wagowego, okreé-
lajac taczna ilos¢ jako F'2

amputke przy 0°C - B oznacza sig jako réznice E, - 1"’1 .

. Mase rteci, ktora napetnita

napetnieniu

Nastepnie amputke z rtgcia umieszcza sig w tazni wodnej
(IOOOC) i przetrzymuje tak diugo, az z szyjki amputki prze-
stana padaé krople rteci do podstawionego naczynia wago-
wego. Amputke studzi sie przez 40 min w eksykatorze i wa-
zy ( P3). Mase rteci, ktéra napetnita amputke przy 100°%¢ -
- By oznacza sig jako réznice % - P,

Nélezy stosowaé przepisy bhp dotyczace pracy z rtecia.

2,2,5, Cbliczanie wynikéw. Wspdtczynnik liniowej roz-

i -1
szerzalnoéci cieplnej badanego szkta oblicza sig w K =~ W8
wzoru (3)

Boo (143 a, —At) - F

3P At
0

3
®, _ y00%: (3)

w ktérymg;
o
% - masa rteci mieszczaca sig w amputce przy 0 C,

o
}?ma - masa rteci mieszczaca sig w amputce przy 100 C,

At - réznica temperatur (100 K = 100°C),

o - wspdbtczynnik liniowe]j rozszerzalnoéci

cieplnej
Hg ieplnej

rteci,

7 -1

38, =1824,5- 107K (dla zakresu o_|oo°c‘,-.

2,2,6, Liczba pomiaréw, Nalezy wykonaé co najmniej

2 oznaczania na tej samej amputce, przyjmujac P

Z
Y pray
i

drugim oznaczaniu z poprzedniego pomiaru, Wyniki pomia-
réw nie powinny rézni¢ sie o wiecej niz 3% w stosunku do
wartoéci wyniku mniejszego. W przypadku wigkszej révini-
cy nalezy wykonaé 2 kolejne oznaczania na drugiej amput-

ce,

2,2, 7 Wynik, Za wynik nalezy przyjaé¢ $rednig arytme-
tyczna 2 pomiaréw zgodnych z 2, 2, 6,

2, 3, Metoda elastooptyczna

2,3, 1, Zasada pomiaru, Metoda elastooptyczna moze byé
stosowana przy wytwarzaniu i doborze szkiet (jednego ro-
dzaju), przeznaczonych dq wykonywania ztaczy,"a gtéwnie
stosuje sig ja do kontroli produkcji,

Metoda elastooptyczna jest to poréwnawcza metoda

zmiennoéci (odchyleﬁ) wspdtczynnika rozszerzalnoéci da-

nego rodzaju szkta, pozwalajaca na okreélenie réznicy mig-

dzy wartosécia wspétczynnika liniowej rozszerzalnosci
ciepinej szkta badanego i standardowego (znajac jednak
wartosé wspdtczynnika liniowej rozszerzalnoéci cieplnej

szkta standardowego mozna obliczyé warto$é wspdtazynnika
liniowej rozszerzaino$ci cieplnej szkta badanego). Sktad
chemiczny oraz zaleznoéé lepkoséci od temperatury szkta
badanego i szkta standardowego musza byé zgodne z wyma-
ganiami na dény rodzaj szkta, Pomiar polega na okreéleniu
w temperaturze pokojowej réznicy drdg optycznych spola-
ryzowanych promieni $wiatta powstétej na linii potaczenia
2 probek szkta, rézniacych sie wartosécia wspdtczynnika
rozszerzalnosci c.ieplnej, Metoda ta pozwala na okresélenie
réznic mniejszych niz przy oznaczaniach dylatometrycz-

nych,
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2,3,2, Aparatura i sprzet

a) Szklarski palnik tlenowo-gazowy,

b) Szczypce szklarskie,

c) Przyrzad pomiarowy o doktadnosci 0,01 mm,
d) Piec elektryczny do odpregzenia prébek szkta,

e) Laboratoryjna szlifierko-polerka,

f) Polaryskop zapewniajacy mozliwo$é wykrywania réz-
nicy drég optycznych o wartoéci 10 nm,
g)' Szkto standardowe - zalezne od rodza ju badanego

szkta,
h) Atestowany komplet ptytek-wzorcéw réznicy drég op-

tycznych (réznice miedzy poszczegdlnymi wzorcami 20 hm),

2.3, 3'. Przygotowanie prébek, Z badanego szkta formuje

sig w gazowotlenowym ptomieniu palnika najpierw kulke,
a nastepnie za pomocé szczypiec ptytke o wymiarach (w
przyblizeniu) 15 x 10 x 5 mm, Taka sama ptytke wykonuje
si¢ ze szkta standardowego, Ptytki musza by¢ jednorodne,
nie moga mie¢ smug, pgcherzy oraz wtopiefi ciat obcych,
Jedna krawedZ ptytki ze szkta badanego i ptytki ze szkta
standardowego rozgrzewa sig w ptomieniu palnika do stanu
plastycznego i taczy ze soba przez docisk rozgrzanych kra-
wedzi, Linia ztacza musi by¢ prosta, nie moze mie¢ pgche-
rzy ani wtopief ciat obcych, Nalezy zaznaczyé, ktéra ptyt-
ka jest wykonana ze szkia standardowego przez pozosta-
wienie | sptaszczenie precika,’ z ktérego formuje sie préb-
ke, Czas formowania i faczenia ptytek w prébke powinien
by¢ mozliwie krétki, Wykonana prébke nalezy umiesci¢ w
piecu o temperaturze okoto IOOOC i odprezaé wg warunkéw
odprezenia ustalonych dla danego rodzaju szkta. Predko$c
chtodzenia nie moze by¢ wigksza niz 3°C/min, Po ostudze-
niu prébek, ich povs;ier'zchnig szlifuje sig i poleruje, Pole-
rowana powierzchnia musi byé prostopadta do powierzchni
ztacza, Grubosé¢ prdbki moze wahad sig w granicach 3 =
5 mm, Rdéznica gruboéci jednej prébki nie powinna przekra-

czaé *0,05 mm,

Wyglad prébki pokazano na rys, 2,

Jr—_l—__—l_——::(]
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Rys, 2

2, 3,4, Wykonanie pomiaru, W polu widzenia polarysko-

pu umieszcza sig migdzy dwoma kolejnymi wzorcami (np. 30
i 50 mm) badana prébke, Piytki ustawia sig w ten sposéb,
aby ztacza tworzyty jedna linig, przy czym obserwowane

zabarwienia byty najbardziej intensywne i rdéwnomiernie

roztozone (rys, 3). Obserwacje nalezy prowadzi¢ zgodnie

z PN-67/5-13065,

Ptytki wzorcowe

U U Y

Prébka
badana

[BN-71/6803-06 - 3]

Rys, 3

Jezeli barwa w prébce badanej jest identyczna z barwa w
jednej z ptytek wzorcowych, to przyjmuje sie warto$é rdéz-
nicy drég odpowiadajaca tej ptytce wzorcowej. Jezeli nato-
miast barwa w prébce badane] jest podrednia migedzy bar-
wami w poréwnywanych btytkach wzorcowych, jako wartosé
réznicy drég optycznych przyjmuje sig $rednia warto$¢ po-
réwnywanych ptytek wzorcowych, Réznica drdég optycznych
wywotana przez naprezenia $ciskajace oznacza zmniejsze-
nie wartoéci wspdtczynnika liniowej rozszerzalnoéci szkta
badanego w stosunku do szkta standardowego i oz:.aczona
}est znakiem (-) i odwrotnie, réznica drég optycznych wy-
wotana przez naprezenia rozciagajace oznacza zwigkszenie
wspdtczynnika liniowej rozszerzalnoéci szkta badanego

i oznaczona jest znakiem (+).

W celu okreélenia znaku nalezy posfugiwac sie ptytkami
wzorcowymi, ktére maja oznaczona te ptytke, gdzie rézni-
ca drég optycznych wywotana jest naprezeniami  $ciskaja-
cymi (=),

2,3,5, Obliczanie wynikéw, Okreslona wzrokowo jedno-

stkowa réznice drég optycznych I'nalezy odnieéé do jed-
nostki gruboéci (1 cm) wg wzoru (w nm/cm)
AA
= — 4
r== | (4)

w ktérym:
A A - okreélona réznica drég optycznych, nm,
d - grubosé, cm,

Uwzgledniajac, zgodnie z PN-67/5-13065 wzér na wiel-
ko$¢ naprezeri (P) przy okreélonej résnicy drég optycz-
nych, oblicza sig réznice wartosci wspdiczynnika liniowej
rozszerzélnoéci cieplnej szkiet standardowego i badanego

wg wzoru (&)

Al (1-p) (E, +E2)
B-d -E -E, -At

Ao = (5)
w ktérym:
B - stata elastooptyczna dla danego rodzaju szkta,
2
cm” * kG,

d - grubos$é prébki, cm,
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p -~ liczba Poissona,
2
E i E, - modut Younga, kG/cm”,

At - rdznica temperatur miedzy temperatura trans-

formacji danego rodzaju szkta a temperatura
pokojowa,

:’ér‘edni wspdtczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej

badanego szkta { g obliczyé w k! ze wzoru (s6)

(xér:dsl:l: Ao (6)

w ktérym oy - wspdiczynnik liniowej rozszerzalnoéci
cieplnej szkta standardowego,

Dopuszcza si¢ wyrazanie réznic wartoéci  wspdéfczynni-
kéw rozszerzalnoéci w jednostkach dwéjtomnoséci wg wzo-

ru (4).

E =6,5- 105 |<G/cm2
At =480°C,

’

Wedtug wzoru (4) oblicza sig dwdjtomnoéé

' = 39 =81nm/em
0, 37

Chcac obliczyé réznice wartosci wspdtczynfiikéw rozsze-

rzalnoéci { Ao ) stosujemy wzér (5)

-7
Ag=30- 1077 (1-0,25) (6,5-.10° + 6,5 - 105) -

(
3,2. 10-7.0,37- 6,5+ 105. 6,5- 105 . 480

=1,2. 10 'k

2, 3.6, Liczba pomiaréw, Nalezy wykonaé co najmniej 2

State elastooptyczne (B) dla réznych rodzajéw szkiet
. réwnolegte pomiary, Oznaczania AL nie powinny réznié
mozna przyjaé z PN-67/S-13065 lub innych zrédet, .
sig miedzy soba o wigcej niz 20 nm,

Przyktad;

d =0,37 cm,
¥ R g 10—7 cm, 2,3, 7, Wynik, Jako wynik koficowy podaje sig $rednia

B =3,2- 1077 sz/kG’ arytmetyczna oznaczah dwdjtomnoéci I' lub  Aa po-

4 =0,25, szczegblnych oznaczan,

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1, _Instytucja opracowujaca norme - Instytut Szkta i Ce-

ramiki, Warszawa,
2, lstotne zmiany W _stosunku do PN-62/C-13125:

a) rozszerzono o pomiar dylatometrem,
b) usunigto metody podwdéjnej nici,
Dotychczas obowiaz.jaca PN-62/C-13125 zostaje unie-

wazniona z dniem 1 styczna 1972 r,

3, Normy zwigzane
PN-67/5—13065 Szkto i wyroby szklane, Pomiar naprezeri

4, Autorzy projektu normy - mgr inz, K, Szwejda - In-

stytut Szkta i Ceramiki,

5, Wydanie 2 - stan aktualny: czerwiec 1985 r, , popra-

wiono btedy,
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