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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmestrahler in
Stabform, bestehend aus einer Leuchtquelle, einem Ge-
hause und einem Reflektor, sowie einen Mehrzonen-
strahler.

[0002] Stabférmig ausgebildete Warmestrahler sind
als sogenannte Rundrohrstrahler oder auch als Doppel-
rohrstrahler mit Reflektor bekannt. So ist aus der DE
4438870 (Heraeus Noblelight) ein Infrarotstrahler mit
langgestreckter Strahlungsquelle bekannt, bei dem ein
Quarzglas-Kapillarrohr verwendet wird, das als Wider-
standskoérper ein Kohlefaser-Band enthélt. In dem Infra-
rotstrahler nach DE 10029437 wird das Quarzglasrohr
als Doppelrohrstrahler ausgebildet, wobei die Riickseite
mit einer Reflektionsschicht versehen ist.

[0003] FerneristausderUS 606 792 A ein elektrischer
Radiator bekannt, dessen Reflektor sowohl eine Kugel-
oder Halbkugelform als auch verschiedene Kugelseg-
mentformen umfasst. Die US 5 276 763 A beschreibt
einen Infrarot-Radiator mit einer reflektierenden Be-
schichtung, vorzugsweise aus Gold, auf der noch eine
Schutzschicht aus beispielsweise Zirkon aufgebracht
wurde. Diese Radiatoren sind als Doppelrohrstrahler
ausgebildet und halten auch hohen thermischen Bela-
stungen stand.

[0004] Die zum Erwarmen von Produkten eingesetz-
ten Strahler mit kreisférmigen oder elliptischen Quer-
schnitten (Doppelrohrstrahler) emittieren die Strahlung
in einem grof3en Abstrahlkegel. Dabei wird nur ein ge-
ringer Teil der technisch nutzbaren Strahlung zur Erwéar-
mung der Produkte genutzt. Die mit den bekannten
Strahlern erreichbare Flachenleistung zum Erwarmen
von Produkten ist daher nicht optimal.

[0005] Bei Mehrzonenstrahlern, die aus mehreren, in
einer parallel zur Ebene des Aufheizgutes angeordneten
Warmestrahlern bestehen, ist es bisher nicht méglich,
Heizenergie zum Erwarmen von Produkten innerhalb ei-
ner scharf begrenzten Temperaturzone bereitstellen.
Auch ist es sehr schwierig mit den bekannten Mehrzo-
nenstrahlern genaue Temperaturprofile einzuhalten, da
die Abstrahlwinkel der einzelnen Warmestrahler sehr
groR sind und sich deshalb die abgestrahlte Warmeen-
ergie jedes einzelnen Warmestrahlers mit dem benach-
barten Warmestrahler Giberlappt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Warmestrahler der eingangs genannten Art in Stab-
form aus glasartigem Material herzustellen, der die ge-
nannten Nachteile nicht aufweist, einen geringen Ab-
strahlkegel und damit eine Erhéhung der Ausbeute der
technisch nutzbaren Strahlung sowie eine hdhere Effizi-
enz ermoglicht. Bei Mehrzonenstrahlern soll die Flachen-
leistung genau einstellbar sein und ein variables Tem-
peraturprofil auf der Oberflache des Aufheizgutes er-
moglicht werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die in den Patentanspriichen 1 und 6 angegebenen
Merkmale geldst.
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[0008] Ein erfindungsgemal ausgebildeter Warme-
strahler mit gerader Frontflache gem. Figur 1 ermdglicht
schon einen engen Abstrahlwinkel durch die parabelfor-
mig gebogene Reflektionswand. Mit einer integrierten,
sphérisch ausgebildeten oder konvexen Linse an der
Frontseite ist er in Figur 2 dargestellt. Hier verringert sich
der Abstrahlwinkel entsprechend der Linsenkrimmung,
so dass eine Zone mit sehr starker Einstrahlung und die
Fokussierung der emittierten Strahlen erreicht wird.

[0009] Im folgenden wird die Erfindung anhand meh-
rerer Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert.

[0010] Es zeigen:

Fig.1 erfindungsgeméanRer Strahler mit parabolférmi-

ger Reflektorgeometrie

Fig.2 erfindungsgeméaRer Strahler mit integrierter
Linse

Fig.3 erfg. Strahler mit linsenférmiger Verdickung an
der Vorder- und Hinterseite

Fig. 4  Herkdbmmlicher Strahler mit groRem Reflek-
torumschlingungswinkel

Fig. 5 Mehrzonenstrahler und zugehériges Tempera-
turprofil nach der Erfindung

Fig. 6  Mehrzonenstrahler und Temperaturprofil nach
dem Stand der Technik

Fig. 7  Vergleich der Temperaturprofile der Mehrzo-
nenstrahler

Fig. 8  Strahler nach dem Stand der Technik

Fig. 9  Strahler nach dem Stand der Technik

[0011] InFigur listder Strahler miteiner Leuchtquelle

2, einem Gehause 3 und einem Reflektor 4 auf der Riick-
seite ausgestattet. Das Gehause besteht aus Quarzglas,
das sich wie eine Hulle vollstéandig um die Leuchtquelle
schlief3t, wobei sich eine Strahlungsaustrittsflache 5 auf
der Vorderseite und die Reflektorflache auf der Ruckseite
befindet.

[0012] Beieinem parabelférmig ausgebildeten Reflek-
tor ergeben sich die in Figur 1 dargestellten Strahlungs-
intensitaten, wobei im Uberschneidungsbereich vieler
Strahlen eine hohere Warmeintensitat erreicht wird als
im AuBenbereich. Durch die als bevorzugte Ausfih-
rungsform angesehene Parabelform des Reflektors wird
verhindert, dass sich Strahlung im Glaskérper durch Re-
flektionen totlauft und dabeiin der Energiebilanz als nutz-
bare Strahlung entfallt.

[0013] InFigur 2isteine alternative Form des Warme-
strahlers mit einer im Hohlraum des Gehauses 3.1 an-
geordneten Leuchtquelle 2.1 gemanR vorliegender Erfin-
dung dargestellt. Hier weist die Quarzglashiille einen Re-
flektor 4.1 an der Riickseite und an der Vorderseite eine
linsenférmige Verdickung 6-1 auf, so dass der Abstrahl-
winkel a erheblich reduziertistim Vergleich zum Beispiel
nach Figur 1. Vorzugsweise liegt der Abstrahlwinkel a
im Bereich von 50° bis 60°, wobei sich die Brennweite F
der linsenférmigen Verdickung 6.1 nach folgender Glei-
chung ergibt:
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(1) 2H-r
" F= .
Ax+Bx2+Cx+D
2 Ry, RauRs
x=f
H-2r

(3) Ry = auRere Kriimmungsradius der linsenférmi-
gen Verdickung

(4) R, = innerer Krummungsradius der linsenformi-
gen Verdickung

(5) R3 = Krimmung des Reflektors

(6) H = Hohe des Warmestrahler-Gehauses

(7) r = oberer oder unterer Radius des Geh&uses

[0014] In Figur 3 wird ein erfindungsgemafier Warme-
strahler mit einer im Hohlraum im Geh&use 3.2 angeord-
neten Leuchtquelle 2.2 und mit einer vorderen und hin-
teren linsenférmigen Verdickung 6.2, 7 und einem Re-
flektor 8 in einem Anwendungsfall (Verklebung eines
Buchriickens) dargestellt. Der Strahlengang ist mit ge-
strichelter Linie eingezeichnet, wobei erkennbar ist, dass
durch die enge Fokussierung ein Maximum an Flachen-
leistung zur Erwarmung des Produktes 9 erreicht wird.
AuRerdem wird fir eine hohe GleichmaRigkeit der Ver-
klebung durch die zonale Begrenzung des Abstrahlungs-
feldes gesorgt. Die Brennweite F ergibt sich nach Glei-
chung (1) mit A=5-6, B=18-20, C=20-22, D=8-9 und nach
Gleichung (2) mit

sowie den Werten nach Gleichung (6) bis (7) unter Be-
rucksichtigung der geometrischen Verhéltnisse.

[0015] Bei bestimmten, besonders kostengiinstigen
Warmestrahlern kann das Gehause anstelle der Verdik-
kung 7 auf seiner Riickseite einen nach auRen gewolb-
ten, aufgesetzten Ausgleichskdrper aufweisen, auf dem
der Reflektor blindig aufliegt.

[0016] Im Gegensatz zu dem beim erfindungsgema-
Ben Warmestrahler mit einem ReflektorUmschlingungs-
winkel 3 von 180° bis 240° erzeugten engen Abstrahlfeld
zeichnet den Warmestrahler aus dem Stand der Technik
gemal Fig. 4 eine hohe Warmeverlustleistung infolge
des groRen Reflektorumschlingungswinkels 8 von 340°
bis 355° und infolge der fehlenden vorderen/hinteren Lin-
sen aus. Dort ist der Reflektor 8.1 weit um die Geh&use-
flache des Strahlers herumgezogen, so dass nur ein klei-
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ner Offnungswinkel fiir den austretenden Warmestrahl,
der auf einen Buchrucken 9.1 gerichtet ist, tbrig bleibt.
Der Rest der nicht austretenden Strahlen wird innerhalb
des Strahlers als Warme verbraucht, weshalb dieser
dann zusétzlich gekihlt werden muss.

[0017] Der Offnungswinkel (und damit die Abstrahlfla-
che 5) des erfindungsgemafen Strahlers gemaf Fig. 3
mit linsenférmige Verdickung 6.2 und 7 ist also um das
zehnfache groRer, wodurch die installierte Leistung bei
gleicher erzielter Wirkung auf einen kleinen Bruchteil re-
duziert werden kann. Dadurch erschliel3en sich andere,
energieintensive Warmeanwendungen, wie z. B. Léten
oder Schweil3drahtvorwdrmung. Figur 5 zeigt im Ab-
schnitt A einen Mehrzonenstrahler bestehend aus sechs
einzelnen Warmestrahlern 10 bis 15, deren Warmeaus-
trittsflachen parallel zum Aufheizgut 16 angeordnet sind.
Ein am oberen Abschnitt des Aufheizgutes 16 angeord-
netes Gewinde 17 liegt auRerhalb des Abstrahlungsfel-
des der Warmestrahler 10 bis 15. Dieser Bereich bleibt
von der Warmestrahlung unberuhrt, weil der erfindungs-
gemalf ausgebildete Warmestrahler einen geringen Ab-
strahlkegel aufweist und damit ein scharf begrenztes
Temperaturprofil geman Fig. 5B auf der Oberflache des
Aufheizgutes 16 erméglicht. Im Abschnitt C der Fig. 5 ist
das Aufheizgut nach der Verformung im Maf3stab 1:5 dar-
gestellt.

[0018] Ferner ist als durchgezogene Linie mit breiter
Strichstarke das zum erfindungsgemaf ausgebildeten
Mehrzonenstrahler gehdrende resultierende Gesamt-
Temperaturprofil im Abschnitt B der Figur 5 dargestellt.
An diesem Verlauf des Temperaturprofils erkennt man,
dass genau begrenzte Temperaturzonen ausgebildet
sind, so dass das Gesamt-Temperaturprofil des Mehr-
zonenstrahlers Uber die Fokussierung der einzelnen
Warmestrahler einstellbar ist. Dadurch kann die Tempe-
ratursteuerung des Aufheizguts gezielt, z.B. fiir eine Ver-
jingung (oder Einschniirung) im Griffbereich des fla-
schenférmig ausgebildeten Aufheizgutes erfolgen.
[0019] Im Vergleich dazu istin Abschnitt.A der Figur 6
ein Mehrzonenstrahler nach dem Stand der Technik mit
zugehdrigem Gesamt-Temperaturprofil dargestellt. Da
die Abstrahlfelder der Warmestrahler 20 bis 25 stark
Uberlappen, bendtigt man sogenannte Schottbleche, die
wassergekuhlt sind, um die Warmeeinflusszone zu be-
grenzen. Beispielsweise ist ein Schottblech 26 zur Ab-
schirmung des Gewindes 27 im oberen Bereich des Auf-
heizgutes 16 angeordnet. Mit dieser Einrichtung lasst
sich ein genau einstellbares Temperaturprofil nicht ver-
wirklichen, so dass eine wie im Abschnitt C der Fig. 6
dargestellte wellige Oberflache nach der Verformung des
Aufheizgutes 16 resultiert. Durch die Mal3stabsanderung
auf 1:5 verkleinert sich in der Darstellung "C" das unver-
formte Gewinde 27.

[0020] InFigur 7 sind die Temperaturprofile des Mehr-
zonenstrahlers gemaR der Erfindung als Kurvenverlauf
28 mit dem gemaf dem Stand der Technik erhaltenen
Kurvenverlauf 29 verglichen. Es zeigt sich, dass durch
die erhdhte Temperatur 30 in den Bereichen groRRer Ver-
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formung und die niedrigeren Temperaturen 31 in den Be-
reichen niedriger Verformung das Potential des Aufheiz-
gutes durch Einstellung der fir die jeweilige Verformung
glnstigen Temperaturprofils besser genutzt werden
kann, so dass die erfindungsgemafie Anordnung dem
Stand der Technikin der Kontrolle des Aufheizprozesses
und des Verformungsprozesses uberlegen ist. Es kon-
nen sehr scharfkantige Konturen auf der Oberflache des
Aufheizgutes abgebildet werden. Zum Vergleich mitdem
erfindungsgemafen Warmestrahler sind die Strahlen-
gange eines konventionellen Rundrohrstrahlers mit Re-
flektor 41 sowie eines konventionellen Doppelrohrstrah-
lers mit Reflektor 42, 43 in den Figuren 6 und 7 darge-
stellt. Man erkennt, dass der Abstrahlwinkel bei einem
konventionellen Rundrohrstrahler etwa 180° bei gleich-
maRiger Strahlungsverteilung betragt. Beim konventio-
nellen Doppelrohrstrahler mit Reflektor liegt der Abstrahl-
winkel ebenfalls bei etwa 165°, es ergibt sich jedoch
durch reflektierte Strahlung ein Bereich mit erhdhter Ab-
strahlleistung, wobei aufgrund der Reflektorform ein Tell
der Strahlung so lange im Strahler hin und her reflektiert
wird, so dass bis die Strahlungsenergie komplett in Ver-
lustwarme umgewandelt wurde. Nachteilig ist ferner,
dass ein Grof3teil der emittierten Leistung Uber den ge-
samten Abstrahlwinkel gestreut wird und daher nicht zur
Erhdhung der maximalen Einstrahlleistungsdichte bei-
tragen kann.

[0021] Durch den Strahler mit dem parabelférmigen
Reflektor wird in Verbindung mit darauf abgestimmten
Linsen erreicht, dass aufgrund des optimierten Strahlen-
ganges weniger Strahlungsleistung durch Hin- und Her-
reflektieren in Warme umgewandelt wird, die dann durch
erhohte Kihlleistung abgefiihrt werden muss, da die Re-
flektorschicht keine beliebig hohen Temperaturen ver-
tragt.

[0022] Durch das Integrieren der Linse in den Strahler
wird anndhernd die gesamte austretende Strahlung zur
Mitte des Strahlers gebrochen. Dadurch entsteht ein lan-
ger Abstrahlkegel, der gegeniiber den anderen Strahlern
aufgrund der Bundelung der Strahlen eine deutlich ho-
here Einstrahlleistungsdichte erzeugt.

[0023] Ein weiterer Vorteil ist es, dass aufgrund der
scharfen Abgrenzung des Strahlungskegels es méglich
ist nur bestimmte Zonen des Produktes gezielt zu erwar-
men und so z.B. ein Temperaturprofil im Produkt zu er-
zeugen. Die Linse erzeugt einen Brennpunkt, in dem die
Leistungsdichte extrem ansteigt. Diese Fokussierung hat
fur bestimmte Anwendungen Vorteile z.B. bei der
Schweil3drahtvorheizung.

[0024] Bei einem erfindungsgemalR ausgebildeten
Warmestrahler in Stabform verlauft der Brennpunkt als
Linie oder Rechteck dessen Breite zu dem Strahlerdurch-
messer in einem Verhaltnis von 0,05 bis 0,5 steht, fir
spezielle Anwendungsfélle bis zu 1,0. Bei einer integrier-
ten Linse ist das Geh&ause im Bereich der Austrittsflache
linsenférmig verdickt. Es kénnen aber auch aufgesetzte
Ausgleichskorper auf dem Gehause angebrachtwerden,
was insbesondere auf der Riickseite des erfindungsge-
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malen Warmestrahlers von Vorteil ist.

[0025] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist vor-
gesehen, dass die Reflektionsschicht mit der Riickseite
des Warmestrahlers integriert ist. Dies bedeutet, dass
der Strahlengang nicht durch Zwischenschichten, bei-
spielsweise durch Luftspalte oder durch andere Materia-
lien gestreut oder gebrochen wird, sondern mit hoher Lei-
stungsausbeute innerhalb des wirksamen Reflektions-
bereiches des Warmestrahlers gehalten wird.

Patentanspriiche

1. Warmestrahler in Stabform, bestehend aus einer
Leuchtquelle (2), einem Gehause (3) und einem Re-
flektor (4),dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (3) fur die Leuchtquelle (2) aus einer die ge-
samte Lange der Leuchtquelle tiberdeckenden und
die Leuchtquelle allseitigumgebenden Glashiille ge-
bildet wird,
dassdie Glashille eine Strahlungsaustrittsflache (5)
auf der Vorderseite und eine Reflektorflache (4) an
der Rickseite aufweist,
dass die Glashulle an der Vorder- und/oder Hinter-
seite eine linsenférmige nach auf3en gewolbte Ver-
dickung (6, 7) aufweist,
dass die Verdickung (6, 7) aus einer konvexen Linse
besteht, wobei die reflektierten Strahlen in einem li-
nienfdrmigen Fokus gebiindelt sind,
dass zwischen der Strahlungsaustrittsflache (5) und
dem Reflektor ein Hohlraum existiert, in dem die
Leuchtquelle (2) angeordnet ist,
dass die Leuchtquelle (2) in Stabform, Bandform
oder als Wendel ausgebildet ist und dass die Reflek-
tionsschicht mit der Riickseite des Warmestrahlers
integriert ist.

2. Warmestrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor (4.1) im Querschnitt
gesehen parabelférmig ausgebildet ist.

3. Warmestrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor im Querschnitt gese-
hen elliptisch, kreisférmig oder kreissegmentférmig
ausgebildet ist.

4. Warmestrahler nach einemder vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (3.1) biindig bis zur Strahlungsaustrittsflache
(5) von einer Reflektorflache (4.1) umschlossen ist,
wobei als Zwischenschicht auf die Glashdille eine die
kurzwellige Strahlung absorbierende Beschichtung
aufgetragen ist.

5. Warmestrahler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem ovalen Hohlraum das L&ngen- zu Breitenver-
haltnis I/lb = 1,3 - 2,5 betragt.
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Mehrzonenstrahler bestehend aus mindestens drei
Warmestrahlern nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Offnungswinkel der Strahler 120° bis 180° betragt,
dass der Abstrahlwinkel der Strahler 50° bis 60° be-
tragt, und dass sich die zum jeweiligen Wéarmestrah-
ler gehdrenden Abstrahlungsfelder teilweise Uber-
decken.

Mehrzonenstrahler nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abstrahlungsfeld der War-
mestrahler zur Erzeugung eines Temperaturprofils
auf der Oberflache eines Aufheizgutes ein den je-
weils eingestellten Strahlungsleistungen der einzel-
nen Warmestrahler entsprechendes Intensitéatsprofil
aufweist wobei das Verhaltnis von Breite eines lini-
en- oder rechteckférmigen Brennpunkts der Linse
zum Durchmesser des jeweiligen Strahlers 0,05 bis
0,5 betragt und Uber Fokussierung der Linse der ein-
zelnen Warmestrahler ein Strahlengang zur Erzeu-
gung erhdhter Temperatur in Bereichen grofer Ver-
formung und niedriger Temperatur in Bereichen
niedriger Verformung mit sehr scharfkantigen Kon-
turen auf dem Aufheizgut ausgebildet wird.

Mehrzonenstrahler nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungsaustrittsflaichen
der Warmestrahler parallel und im Abstand von 2 bis
10 H zur Oberflache des Aufheizgutes ausgerichtet
sind mit H = Hohe des Warmestrahlers.

Claims

A heat radiator in bar form consisting of an illumina-
tion source (2), a housing (3) and a reflector (4),
characterised in

that the housing (3) for the illumination source (2) is
formed by a glass envelope covering the entire
length of the illumination source and surrounding the
illumination source on all sides,

that the glass envelope comprises a radiation exit
face (5) on the front side and a reflector face (4) on
the rear side,

that the glass envelope, on the front side or rear
side, comprises a lens-shaped, outwardly curved
thickened portion (6, 7),

that the thickened portion (6, 7) consists of a convex
lens, wherein the reflected rays are bundled in a lin-
ear focus,

that, between the radiation exit face (5) and the re-
flector, there exists a cavity in which there is arranged
the illumination source (2),

that the illumination source (2) is provided in a bar
shape, a band shape or as a helix and that the re-
flective layer is integrated into the rear side of the
heat radiator.
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2.

A heat radiator according to claim 1,
characterised in

that, in a cross-sectional view, the reflector (4.1) is
parabola-shaped.

A heat radiator according to claim 1,
characterised in

that, in a cross-sectional view, the reflector is ellip-
tical, circular or has the shape of a segment of a
circle.

Aheatradiator according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the housing (3.1) is enclosed by the reflector
face (4.1) so as to be flush therewith as far as the
radiation exit face, wherein the intermediate layer is
applied to the glass envelope in the form of a layer
absorbing the short-term radiation.

Aheatradiator according to any one of the preceding
claims,

characterised in

that in the case of an oval cavity, the length to width
ratio I/lb amounts to 1.3 to 2.5.

A multi-zone radiator consisting of at least three heat
radiators according to any one of the preceding
claims.

characterised in

that the aperture angle of the radiator amounts to
120° to 180°,

that the angle of reflection of the radiators amounts
to 50° to 60° and

that the reflection fields associated with the respec-
tive heat radiator partially overlap.

A multi-zone radiator according to claim 6,
characterised in

that, for the purpose of generating a temperature
profile on the surface of a material to be heated, the
reflection field of the heat radiators comprises an in-
tensity profile which corresponds to set radiation out-
put values of the individual heat radiators, wherein
the ratio of the linear or rectangular focal point of the
lens to the diameter of the respective radiator
amounts to 0.05 to 0.5 and that, via focussing the
lenses of the individual heat radiators, there is
formed a radiation field for generating an increased
temperature in regions of a high degree of deforma-
tion and a lower temperature in regions of a low de-
gree of deformation with very sharp-edged contours
on the material to be heated.

A multi-zone radiator according to claim 7,
characterised in

that the radiation exit faces of the heat radiators are
aligned so as to extend parallel to and at a distance
of 2 to 10 H from the surface of the material to be
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heated, with H = the height of the heat radiator.

Revendications

Un radiateur thermique en forme de barre, composé
d’une source lumineuse (2), d'un boitier (3) et d'un
réflecteur (4), caractérisé par le fait que le boitier
abritant la source lumineuse, est une carcasse de
verre, recouvrant la source lumineuse sur toute sa
longueur et de tous les cotés,

que la carcasse de verre présente a I'avant une sur-
face de radiation (5) et a I'arriere une surface de
réflexion (4),

que la carcasse de verre présente a lI'avant et/ou a
I'arriére, un épaississement bombé (6, 7) vers I'ex-
térieur,

que cet épaississement (6, 7) forme une lentille con-
vexe, les rayons réfléchis étant focalisés en forme
linéaire,

gu'un espace vide dans lequel se trouve la source
lumineuse (2), existe entre la surface de radiation
(5) et le réflecteur,

que la source lumineuse (2) est exécutée en forme
de barre, en forme de bande ou en forme hélicoidale
et que la couche réflectrice est intégrée au coté ar-
riere du radiateur thermique.

Un radiateur thermique conformément a la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que le réflecteur
(4.1), vu en section transversale, est de forme para-
bolique.

Un radiateur thermique conformément a la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que le réflecteur,
VU en section transversale, est exécuté en forme
d’ellipse, de cercle ou de segment.

Un radiateur thermique conformément a I'une des
revendications sus-mentionnées, caractérisé par
le fait que le boitier (3.1) est cerné d'une surface de
réflexion (4.1) a fleur de la surface de radiation (5),
la carcasse de verre étant pourvue d’'un revétement
comme couche intermédiaire, absorbant la radiation
a onde courte.

Un radiateur thermique conformément a 'une des
revendications sus-mentionnées, caractérisé par

le fait que dans le cas d'un espace vide ovale, le
rapportentre lalongueur etlalargeur estde 1,3-2,5.

Un radiateur a zones multiples comprenant au moins
trois radiateurs thermiques, conformément a I'une
des revendications sus-mentionnées, caractérisé

parle faitque I'angle d’ouverture des radiateurs est
de 120° a 180°, que I'angle de radiation des radia-
teurs estde 50° a60°, et que les champs de radiation
de chaque radiateur thermique sont en partie super-
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posés.

Un radiateur a zones multiples conformément a la
revendication 6, caractérisé par le fait que le
champ de radiation des radiateurs thermiques qui
sert a créer un profil de températures sur la surface
d’un produit & échauffer, présente un profil d’inten-
sité correspondant aux capacités de radiation qui
ont été déterminées pour chaque radiateur thermi-
gue, en tenant compte que le rapport entre la largeur
d’un foyer linéaire ou rectangulaire d’'une lentille et
le diametre de chaque radiateur est de 0,05 a 0,5 et
gu'un faisceau de rayons, formé par focalisation de
lalentille de chaque radiateur thermique, pourra pro-
duire une température plus élevée dans les zones
de grande déformation et une température plus bas-
se dans les zones de plus faible déformation, avec
des contours tres définis sur le produit & échauffer.

Un radiateur a zones multiples conformément a la
revendication 7, caractérisé par le fait que les sur-
faces de radiation des radiateurs thermiques sont
orientées parallélement & la surface du produit a
échauffer et qu’elles sont placées a une distance de
2a10H, dontH estI'hauteur du radiateur thermique.
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