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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Einspannsystem zur Vermeidung von schadlichen Zug- und Schubspannun-
gen in ggf. mehrschichtigen Mauerwerksscheiben, die sowohl thermischen als auch mechanischen
Verformungsbeanspruchungen unterliegen und bei denen die Mauerwerkseinspannung durch Einspann-
platten erfoigt, auf die die Einspannkrafte der Anker mit Hilfe von jochartigen Trigem und zwischenge-
schalteten Federn oder Distanzstiikken Gbertragen werden.

Bei grbBeren Trennwandflachen wachsen die unvermeidlichen thermischen und mechanischen
Verformungen mit dem Quadrat oder héherer Potenz der Wandhohe, d.h. Gberproportional an. Wird
demzufoige das Einspannsystem fir groBere Krafte entsprechend sieifer ausgelegt, so fiihren Verinde-
rungen der Temperaturfelder und der betrieblichen Lasten zu unkontrollierten, oft extremen und
unzuléssigen Umlagerungen der Einspannkrifte, d.h. einerseits zu Uberbeanspruchungen und an
anderen Stellen zu unzureichenden Einspann-Druckkriften. Beide bewirken unzuldssig hohe Spannun-
gen.

Die Erfindung geht von folgender Zielsetzung aus :

Steigerung der Lebensdauer, dadurch daB Risse vermieden werden, und

die Herstellung gréBerer, hherer und diinnerer Trennwénde.

Mit der so erreichien VergroBerung des nutzbaren Ofenvolumens und der Verbesserung der
Nutzungsdauer und der Instandhaltungskosten ist ein wesentlicher Zuwachs an Wirtschaftlichkeit
verbunden.

Die Auigabe besteht darin, trotz wechselnder thermischer- und mechanischer Verformungen des
duBeren Einspannsystems hinreichende Druckvorspannungen in den Trennwinden zu erzeugen und
stindig sicherzustellen, um Zugspannungsrisse zu vermeiden durch Uberlagerung entsprechender
Druckspannungen.

« Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB ein Einspannsystem der eingangs genannten Art
vorgeschlagen, wobei das System im Betriebszustand das Merkmal &), gegebenenfalls mit b) zusammen,
in Kombination mit den Merkmalen ¢) und d) aufweist und wobei

a) die GroBe der Druckkrafte der Einspannplatten auf das Mauerwerk im normalen Betriebszustand
ausgehend von der halben Wandhthe (iber eine Lange von etwa 75 % der Wandhdhe zu den oberen und
unteren Berandungen der eingespannten Wand hin abfillt nach Art einer Glockenkurve oder einer
parabolischen Funktion,

b) die Resultierenden der Einspannkrafte nuf beidseitig je zur Hélfte innerhalb der duBeren 65 mm
oder in den Mittelebenen der &uBeren Wandschichten angreifen und hierbei gerichtet sind in die
Langsrichtung der Wand oder in einem Winkel bis zu 30 Grad in Richtung zur Mittelebene des
Wandsystems, wobei sich die Kraftvekioren langs einer Linie in der Wand schneiden, die naherungsweise
parallel zur Einspannplatte verlauft,

c) die Aufrechterhaltung der gewilinschten Verteilung der Einspannkrifte iber der Linge der
Einspannplatte bei allen relevanten Stérfallen innerhalb enger Tolernzgrenzen gewshrieistet wird,
dadurch, daB die Konstruktion so gebaut und federelastisch ausgefihrt wird, daB die Storeinflisse
verringert werden und die Kraftlbertragungskennlinien bzw. die Federeigenschaften der Queranker, der
jochartigen Trager, der Einspannplatte und der Andruckelemente dazwischen so ausgelegt sind und
bewirken, daB die drilichen Krafte im Stérfall nicht bzw. nur um 5 bis 20 % verandert werden und

d) bei Beeintrichtigung der Kraftverteilung durch die Form der Oberfléchen oder durch Fertigungs-
toleranzen die Herstellung und/oder der Ausgleich der Einspannpressung erfolgt, indem diese oberflach-
lichen Toleranzen in den angrenzenden Bereichen mit Hilfe elastischer oder verformbarer Materialien
ausgeglichen werden, welche ortliche Rauhigkeiten von mindestens 2,5 mm Hhe kompensieren ».

Die Aufgabenstellung wird also erfindungsgeméB als Optimierung der Gber den KraftfiuB verbunde-
nen Elemente des Gesamisystems gel6st. Bei seitlicher Flachenbelastung verwolbt sich die Wand auf
halber Hohe am stérksten. Um insbesondere hier eine mdglichst hohe Stabilitit der Wand zu erreichen
und um ein AufreiBen des Mauerwerks in den Seitenflichen wie im Kemn zu vermeiden, werden die
Einspanndruckkrafte der Wand mittig am héchsten gewahit und ihre Angrifisfiichen soweit wie méglich
seiich auseinander in die beiden &uBeren Randzonen gelegt, wobei die Resultierenden der beiden
Randkréfte parallel zur oder in Richtung zur senkrechten Wandmittelebene wirken.

Um die gewiinschte Druckverteilung bei Stdrfallen unterschiedlicher Art sicherzustellen, werden die
einzelnen Konstruktionselemente des Einspannsystems so federelastisch ausgeflihrt, daB sie die
Storeifiisse moglichst weitgehend kompensieren.

Der Vorteil der vorgesehenen Federelastizititen im Einspannsystem besteht zum einen in den
geringen Verlagerungen der Kraftverteilungen und zum anderen in der damit leichteren und billigeren
Bauweise, insbesondere bei groBeren Trennwandabmessungen.

Die Herstellung der gewlinschten Verteilung der Einspannkrifte Gber der Lange der Einspannplatten
kann erfolgen durch eine entsprechende Abstufung der Stirke der Distanzstlicke oder durch entspannt
eingebaute Federelemente, die z.B. nachtraglich durch die Queranker oder die Ofendehnung gepannt
werden oder im sogenannten Einschrittverfahren unmittelbar durch Federelemente, die im vorgespann-
ten blockierten Zustand eingebaut werden, und deren Auflager so einjustiert werden, daB sich nach dem
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Aufheben der Blockade die gewiinschte Kraftverteilung ergibt, oder im sogenannien Zweischrittverfah-
ren, zundchst quantitativ genau durch 1 oder mehrere mechanische, hydraulische oder pneumatische
Spannelemente, d.h. mit entsprechend einstellbaren Spannwerkzeugen mit vorgegebenen Grtlichen
Einspannkraften und danach durch justierte Andruckelemente wie Distanzstlicke oder Federelemente,
die die Kraftverteilung Gbernehmen.

Andere Merkmale der Erfindung sind in weiteren Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Fig.1 bis 7 verdeutlichen schematisch die Verknipfungen und Zusammenh&nge innerhalb der
Einspannsysteme. Zur Einspannung des Wandmauerwerks 9 dienen beispielsweise folgende Konstruk-
tionselemente :

1 oberer Queranker

2 unterer Queranker

3 obere Querankerfeder

4 untere Querankerfeder

5 jochartiger Trager, Ankerstander

a/b vor/nach der Verformung durch Storeifllisse (5 a/b in Fig. 4) (z. B. zunehmender Temperaturgra-
dient oder Langung des oberen Querankers)

6 Andruckelemente, Distanzstiicke, Boizen, Federelemente zur Ubertragung der Anpresskrifte

7. Einspannplatte, Wandschutzplatte, Panzerplatte

a/b vor/nach der Verformung durch Storeinflisse (7 a/b in Fig. 4) wie z. B. zunehmende Temperatur-
gradienten

8. Isoliermaterial, Dichtung,. Fasermatte.

Die Queranker 1 und 2 spannen (Ober Federclemente 3 und 4 den jochartigen Trager 5, der ‘dié
Andruckelemente 6 gegen die Emspannplatten 7 und 8 preBt.

Figur 1 zeigt eine Ausfithrung mit einem Andruckelement 6,

Figur 2 eine Ausflihrung mit 2 Reihen von maximal je 9 Andruckelementen.

In Figur 3 sind die drei Andruckelemente 6 als Federelemente eingesetzt.

Figuren 4, 5 und 6 verdeutlichen die Verformungen des jochartigen Tragers 5a und der Einspannplat-
te 7a bei normaler Lange der Queranker im vergleich zu den Stérfallen mit vergréBerter Lange des
Querankers oder verringerter Querankerkraft 5b und 7b. In letzterem Fall Uberwiegen an den Enden der
Verformungskurven des jochartigen Tragers 5b und der Einspannplafte 7b die thermischen Krummungen
Diese entstehen durch das Temperaturgefilie vom Ofeninnern nach AuBen und wechseln je nach den
Bedingungen des Betriebes und der Witterung.

ErfindungsgemaB werden die Vorspannungen in den Trennwanden (9 in Fig. 1) hergestellt entweder
direkt durch das Einjustieren vorgespannt blockierter Andriickelement (6 in Fig. 1) zwischen den
Einspannplatten 7 und dem davor angeordneten jochartigen Trager 5 und anschlieBendes Aufheben der
blockade oder zunachst durch einstellbare Spannelemente zwischen der Einspannplatte 7 und dem
jochartigen Trager 5, der vorgespannt wird, und danach durch Einjustieren der Andruckelemente 6.

Die Vorspannungen in den Trennwanden sollen standig aufrecht erhalten werden durch die
Federeigenschaften des Querankersystems (1 und 3 in Fig. 1), der jochartigen Trager 5, der Einspannplat-
ten 7 und 8 und der Andruckelemente 6.

Gemé&B Fig. 6 &ndert sich die Lange der Queranker 1 und damit die Kraft F der Federn 3 mit den
unvermeidiichen Temperaturschwankungen wie z. B. bei Regenféllen.

Mit den angegebenen Federkonstanten kdnnen die Lastinderungen bei den Ublichen Einspannkréaf-
ten innerhalb der Toleranzgrenzen nach Anspruch 1 gehalten werden. Die Federn an beiden Enden des
Querankers konnen in einer einseitigen Feder mit der halben Federkonstante zusammengefaBt werden,
wenn die Kraftdnderungen von einer Seite zur andere ibertragen werden.

In Fig.7 ist schematisch die Superposition zusatzlicher Verformungen AXjem uUnd AXmes, durch
unvermeidliiche Anderungen der Temperaturgradienten als Folge der eingetragenen Temperaturdnderun-
gen AT, und AT, und durch die Anderung AF = g-F der Punktlast F dargestelit.

Der Faktor q betrégt nach Anspruch 1 maximal 20 %. Diese Temperaturschwankungen treten in
ahnlicher Weise sowoch! in den jochartigen Trédgem als auch in den Einspannplatien auf.

Die Federeigenschaften, insbesondere die Flachentragheitsmomente werden so festgelegt, daB sich
die Anderungen der Blegepfelle an den Kraftangriffspunkien gegenseitig bis auf geringen verbleibende
Restverschiebungen so weit wie mdglich aufheben, d. h. es gilt ndherungsweise AXiem = AXmechanisch-

Die vorgesehenen Anderungen der Flachentragheitsmomente {iber der Lange bzw. der Héhe sollen
die unterschiediichen Veridufe der thermischen und der mechanischen Biegelinien soweit wie mbglich
einander annghern, um als verbleibende Restverschiebung eine Parallelverschiebung zu erhalten.

Nachfolgend werden weitere Einzeiheiten der erfindungsgeméBen Anspriiche beispielhait anhand
von Dimensionierungsbeispielen und den beiliegenden Figuren 8 bis 16 erlautert.

Es zeigen :

Figur 8 Krafteinleitung in die Stirnfiache 10 der Wand 9 nach den Anspriichen 1, 29 und 30

Figur 9 Konstruktionsbeispiele fiir den jochartigen Tréger 5 nach den Anspriichen 4 bis 8

Figur 10 Verlangerter jochartiger Trager nach Anspruch 9
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Figur 11 Andruckelemente mit Bolzenschrauben, Federn und Kolbenartigen Elementen, sowie
Kraftindikatoren nach den Anspriichen 14 bis 19

Figur 12 Federelemente nach den Anspriichen 18 und 19

Figur 13 Anordnung von Andruckelementen nach den Anspriichen 1 und 20

Figur 14 Federelemente zur Dampfung des Einflusses der Thermischen Kriimmung -des jochartigen
Tréagers nach den Anspriichen 1, 21 und 22

Figur 15 Systematische Variation der Absténde der Andruckelemente nach Anspruch 24

In Fig. 8 sind die resultierenden Kraftvektoren der Einspannkrdfte bei einer zweiteiligen Einspann-
platte 7a und 7b und die AnpreBfidchen 10 auf das Mauerwerk entsprechend Anspruch 1 dargestelit. Die
Fillung und Ausbildung der Fuge 8 bzw. 10 zwischen Einspannplaitte 7 und Mauerwerk 9 wird den
Anspriichen 28 bis 30 beschrieben.

Figur 9 zeigt zu den Anspriichen 4 bzw. 4 bis 8 konstruktive Beispiele fir die Anderung der
Flachentragheitmomente des jochartigen Tragers. Die Anderungen erfolgen in Form von

variablen Steghthen (Fig. 9a, b, ¢, d)

durchléchertenn bzw. geschlitzten Stegen (Fig. 9¢, g, h bzw. 9e)

variablen Flanschstarken (Fig. 9d, e)

variablen Flanschbreiten (Fig. of, g, h) oder als

Kombination mehrerer Trager oder Profile (Fig. 9c und h)

Figur 10 verdeutlicht den Patentanspruch 9. Hierin sind folgende Konstruktionselemente dargestellt :

21 obere (Zwillings) Queranker, die in Héhe unmittelbar unter der Ofendecke gespannt sind
22 obere Joche .

23 Andruckelemente zur Einspannung der Decke

24 Separate Einspannplatte fir die Ofendecke

25 Ofendecke (Ausschnitt)

Die Vorziige dieser Konstruktion sind beispielsweise :

wesentlich verstirkte Federwirkung und Energieaufnahme des jochartigen Tragers und

die Mdglichkeit zur separaten Einspannung des Ofendeckenbereiches.

Aus Figuren 11 und 12 sind zu den Anspriichen 14 bis 19 verschiedene schematisch dargestelite
‘Ausflihrungsbeispiele fiir die Andruckelemente 6 ersichtiich. Gasdruckbalge 13 nach Fig. 11d kénnen
beispielsweise auch so mit dem Druckregler (PG) oder einem entsprechenden Stellungsregler (Positioner)
gekoppelt werden, daB die vom Regler verbrauchte Fortluft z. B. als Kiihlluft verwendet wird beziehungs-
weise direkt oben aus dem Gasdruckbalg entnommen wird und so zur Warmeabfuhr dient.

Figur 12 zeigt entsprechend den Anspriichen 18 und 19 Feder-Andruckelemente 6 entspannt (Fig.
12a) und vorgespannt (Fig. 12b).

Die Figuren 13 bis 15 zeigen beispielsweise schematisch die Ausbildung und Anordnung der
Andruckelemente 6 als Spiralfedern nach den Anspriichen 1, 20, 21, 22 und 24.

Figur 13 verbildlicht schematisch eine Maglichkeit zur Erzeugung des glockenfdrmigen Verlaufs der
Andruckkréfte nach Anspruch 1 mit gleichartigen Spiraifedem z. B. nach Anspruch 20 und 24 bei relaiv
biegeweicher Einspannplatte 7.

Figur 14 gibt demgegeniber an, wie bei anndhernd konstanter Streckenlast auf der Einspannplatte 7
die Kraftumlagerungen bei Anderungen der thermischen Krimmungen des jochartigen Tragers 5
entsprechend den Ansprichen 1, 21 und 22 durch die weicheren Fedem 6 in der Mitte weitgehend
abgemildert werden. Hierbei wird die Einspannplatte 7 zweckméBigerweise relativ starr ausgebildet.

Figur 15 zeigt beispielsweise eine Kombination aus den Fig. 13 und 14, die die Forderungen nach
glockenférmigem Verlauf der Andruckkrifte und nach Abmilderung der Wirkungen der thermischen
Verkrimmungen erflillt bei gleichzeitig relativ dinner Einspannplatte.

Aus Anspruch 20 errechnet sich beispielsweise fur

n= 10 Fedem und
H = 7,2 m Ofenhéhe

folgende Ungleichung fiir die Federkonstante
139kN/m < C,, = 1 528 KN/m
Aus Anspruch 26 errechnet sich beispielsweise als mittleres Flachentragheitsmoment der Einspann-
platte FormelmaBig far :
H =7 m Ofenhdhe, n = 7 Andruckstellen
j =1 Andruckplatte :
7-105mt <} <7-10~*m*

Bei einer Rechteckplatte mit b = 0,84 m Breite entspricht dieses einer Plattendicke zwischen 0,1 und
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0,215 m.
Aus Anspruch 27 ergibt sich formeimaBig beispielsweise fur
H = 7,2 m Ofenhohe, j = 1 Platte mit
b = 0,84 m Plattenbreite, wie im obenstehenden Beispiel zu Anspruch 26 mit
lj=22-10"5 m* '

Abstand ven der Mitte (m) O |1 1,2 2 (3) | (3,2)

R R R R R R L R R R - R N R T I

Abstand vom obersten

bzw. untersten Punkzt-
last-Ubertragungspunkt
der Platte (m) 3,8(2,612,u 1,6 | (o,B8)] (o,u)

Ortliches Flichentrig- .
heitsmoment I

(10"8%"%) 330{238|220 | 187 | ¢355) | (27)

Dicke einer &dquivalenten
Rechteckplatte (mm) 2568 {15018 128 | (32) | (Bo)

Die Klammerwerte sollen darauf hinweisen, daB in diesen Bereichen abweichende (Rand-)-Bedingun-
gen bestimmend sein kdnnen, wie z. B. Herstellbarkeit oder zusétzliche Funktionen des Einspannsystems.

Setzen sich der jochartige Trager oder die Einspannplatte aus mehreren Teilen zusammen, so ist das
nach den Regeln der statik zusammengefaBte Flachentragheitsmoment maBgebiich. Die Abstufungen der
Flachentragheitsmomente kdnnen beispielsweise durch Aussparungen oder entsprechende Verschrau-
bungen erzeugt werden. ’

Das erfindungsgeméBe Einspannsystem ist bevorzugt anwendbar bei Trennwanden in Industriedfen,
insbesondere bei Heizwénden von Verkokungsdfen.

Patentanspriiche

1. Einspannsystem 2zur Vermeidung von schiadiichen Zug- und Schubspannungen in ggf. mehr-
schichtigen Mauerwerksscheiben, die sowohl thermischen als auch mechanischen Verformungsbe-
anspruchungen unterliegen und bei denen die Mauerwerkseinspannung durch Einspannplatten erfolgt,
auf die die Einspannkréfte der Anker mit Hilfe von jochartigen Tragemn und zwischengeschalteten Federn
oder Distanzstlicken Ubertragen werden, wobei das System im Betriebszustand das Merkmal a),
gegebenenfalls mit b) zusammen, in Kombination mit den Merkmalen ¢) und d) aufweist und wobei

a) die GréBe der Druckkrifte der Einspannplaiten auf das Mauerwerk im normalen Betriebszustand
ausgehend von der halben Wandhdhe {iber eine Lange von etwa 75 % der Wandhdhe zu den oberen und
unteren Berandungen der eingespannten Wand hin abfallt nach Art einer Glockenkurve oder einer
parabaolischen Funktion,

b) die Resultierenden der Einspannkrifte nur beidseitig je zur Hélfte innerhalb der &uBeren 65 mm
oder in den Mittelebenen der &uBeren Wandschichten angreifen und hierbei gerichtet sind in die
Léngsrichtung der Wand oder in einem Winkel bis zu 30 Grad in Richtung zur Mitielebene des
Wandsystems, wobei sich die Kraftvektoren langs einer Linie in der Wand schneiden, die ndherungsweise
parallel zur Einspannplatte verlauft,

c) die Aufrechterhaltung der gewlinschten Verteilung der Einspannkrifte Uber der Linge der
Einspannplatten bei allen relevanten Stdrfallen innerhalb enger Toleranzgrenzen gewahrieistet wird,
dadurch, daB die Konstruktion so gebaut und federelastisch ausgefithit wird, daB die Stdreinflisse
verringert werden und die Kraftibertragungskennlinien bzw. die Federeigenschaften der Queranker, der
jochartige Tréger, der Einspannplatte und der Andruckelemente dazwischen so ausgelegt sind und
bewirken, daB die ortlichen Krafte im Storfall nicht bzw. nur um 5 bis 20 % veréndert werden und

d) bei Beeintrachtigung der Kraftverteilung durch die Form der Oberflaichen oder durch Ferti-
gungstoleranzen die Herstellung und/oder der Ausgleich der Einspannpressung erfolgt, indem diese
oberfisichlichen Toleranzen in den angrenzenden Bereichen mit Hilfe elastischer oder verformbarer
Materialien ausgeglichen werden, welche ortliche Rauhigkeiten von mindestens 2,5 mm Hohe kompensie-
ren. ' :

2. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder des Querankers so
konstruiert und dimensioniert wird, daB die zusammengefaBte Federkonstante C in (N/m)aller Federn des
Querankers auf jeder Stirnseite in Abhéngigkeit von der Wandhshe H in (m) und dem Abstand 1 von der
halben Wandhéhe in (m) innerhalb folgender Grenzen zu liegen kommt: -
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02-H=<a-C-1=<0,33 < H?

wobei « = 10—§(m2/N) ist.

3. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Flachentragheitsmoment | in
(m*) und damit der Querschnitt des jochartigen Tragers so dimensioniert wird, daB folgende Grenzbedin-
gungen erfilit werden :

H-ps<li<H-2-8

wobei die Wandhohe mit H in (m) bezeichnet und g = 10— (m3) ist.

4. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Biegesteifigkeit und damit
das Flachentragheitsmoment | des jochartigen Trigers bereichsweise stetig und/oder mit einem oder
mehreren Schritten abgestuft von halber Ofenhéhe ausgehend zu den Enden hin abgeschwécht wird.

5. Einspannsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB auBer an den Enden das
Flachentragheitsmoment naherungsweise der folgenden Funktion proportional folgt: Wurzel aus
{Abstand vom Queranker dividiert durch Ofenhdhe).

6. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der Abschwi-
chungen des Flachentragheitsmomentes des jochartigen Trigers innerhalb des folgenden Abstandes von
den &uBersten Kraftibertragungspunkten der Einspannplatte beginnt :

30 % (bzw. 25 %) der Wandhdhe zur Mitte hin und/oder
10 % der Wandhohe nach oben und
60 % der Wandhdhe nach unten Uber den Ietzten Kraftangriffspunkt hinaus.

7. Einspannsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der Abstufungen

- im Bereich zwischen den &uBersten und den nichsten oder iberndchsten Kraftiibertragungspunkten der

Einspannplatte erfolgt.

8. Einspannsystem nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jochartige Trager mit
einem auf 65 % bis 80 % reduzierten Tragheitsmoment eingesetzt sind, wobei die jochartigen Trager aus
einem Material von mindestens 10 % hdherer Zugfestigkeit als der eines (blichen Standardstahles
mittlerer Zugfestigkeit mit 370 N/mm? bestehen.

9. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dle jochartigen Trager nach
oben verlangert sind und Gber 1 oder 2 Joche indirekt von 1 oder 2 Querankern angedriickt werden,
wobei die Reaktionskraft am anderen Ende des Joches bzw. der Joche die Einspannung der Decke bzw.
Ofendecke bewirkt.

10. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturverformung des
jochartigen Tragers durch Temperaturausglelch verringert wird mit isolierender und/oder warmeleitender
Ausristung Veradnderung der Oberflachenstrukiur, oder wérmeleitende Uberbriickungen aus dem
Bereich des Innenflansches in Richtung auf den AuBflansch, wobei unter isolierend auch das Umhiilien
mit einem dinnen Blechmantel verstanden wird.

11. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MaBnahmen zum Tempera-
turausgleich des jochartigen Tragers beschrankt bleiben auf den Bereich der angrenzenden Einspann-
platte und/oder auf die Vor- und Rickseite oder nur auf die Seitenfléichen des jochartigen Tragers.

12, Emspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB MaBnahmen zum Temperatu-
rausgieich im Bereich des jochartigen Trégers erfolgen in Form wéarmestrahlungswirksamer Oberflachen-
beschichtung mit hohen Strahlungsabsorptionszahlen an den inneren Flanschseiten des Profils und/oder
Oberfléchenbeschichtung mit demgegeniber hoherer Reflektions- und/oder Isolierwirkung auf einer
oder beiden AuBenseiten der beiden Flansche des Profils.

18. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Temperaturverformung des
jochartigen Tragers verringert wird durch Temperaturausgleich, wobei die Warme {ibertragen wird nach
dem Prinzip der geschlossenen Wéarmerohre durch verdampfende und kondensierende Warmeibertra-
gungsmittel und entsprechende Einbauten.

14. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dle Andruckelemente (6) mit
Hiife von Bolzenschrauben (11) und/oder indikatoren (12) einzein auf bestimmte Krafte einstellbar sind,
die an der Einspannplaite (7) angreifen.

185. Emspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 mit Hilfe kolbenartiger
Wirkungselemente, einem oder mehreren Gasdruckbalgen (13) oder hydraulischem Druck, eine vorgege-
benen Kraftibertragung auf die Einspannplatte (7) direkt oder indirekt erzeugt wird.

16. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraft-Ubertragungselemen-
te (6) als Federelemente ausgeflihrt werden, deren Federn einstellbar sind zur Erzeugung bestimmter
Betriebskréfte, wobei diese Krafte tber die Einspannplatte (7) verteilt werden und eine gewinschte
Verteilung der Fl&chenpressung Gber der Stirnflaiche des Mauerwerks (9) erzeugen.

17. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bemessung der Federkon-
stanten der Druckfedern in den Federelementen (6) nach dem Kriterium erfolgt, daB auch bei Totalaustall
der thermischen Verformungskrafte des jochartigen Tragers (5) und/oder der Einspannplatte (7) die
einmal eingestellten Betriebslasten in den Druckilbertragungspunkten sich nicht mehr als um =15 %
andern.
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18. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Federelemente (6) mit geringer
Federsteifigkeit fiir die Kraftibertragung am jochartigen Trager verwendet werden, wobei zur Vereinfa-
chung der Montagen und/oder fiir eine verbesserte Krafteinstellung die Baulinge der Federelemente
durch eine Vorspannung verkirzt und fir die Zeit der Montage und ggf. fiir die Anheizzeit voriibergehend
blockiert wird.

19. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vorgespannte Federelemente
(6) fur die Kraftibertragung am jochartigen Trager verwendst werden, deren Einbaulinge im entspannten
Zustand zu groB ist fir die Montage innerhalb der zur Verfiigung stehenden Distanzen.

20. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB je nach Anzahl der Andriickele-
mente n zwischen jochartigem Triger und Einspannplatte und je nach Ofenhdhe H in (m) derartige
Federn gewahit werden, daB die zugehérigen Federkonstanten C,(N/m) in die folgenden Grenzen fallen :

y<Cp-H-n=11-y,

wobei y = 107 (N) ist.

21. Einspannsystem nach. Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Federkonstanten ausgehend
von der in Anspruch 20 festgehaltenen GréBe C,, in (N/m) als Wert fiir die Mitte der Einspannplatte zu den
Réndemn hin abgestuft werden, je nach Mittenabstand | in (m), und Kammerhéhe H in (m),nhrerungswei-
se nach der Formel

C = Cpl(1 —4 - [2/H?).

22. Einspannsystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahl der Federwindungen
oder Tellerfedereinheiten und damit die Linge des Federpaketes niherungsweise entsprechend dem
Faktor (1 — 4 - I3/H2) von der Mitte zum Rande hin verkirzt wird.

23. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB einzeln oder in Kombinationen
folgende energiespeichernde Andruckfederelemente verwandt werden : Blattfedern, dinnwandige Roh-
re, rohrénlich als Spirale gewickelte Belchpakete, seitlich belastete zylindrische Drahtspiralen, Torsions-
federn oder schubspannungsbeanspruchte Kunststoffpuffer.

24, Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand S(m) gleichartiger
Andruckelemente untereinander {ber der L&nge H(m) der einzuspannenden Stirnwand unterschiediich
bemessen wird und dabei entsprechend dem Abstand I(m) von der Mitte zum Rande hin vergréBert wird,
n&herungsweise nach der folgenden Formel,die von dem Abstand S = S, in der Mitte ausgeht :

S=8,-(1—4- R/HA)—.

25. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Andruckelemente mit einem
warmestrahlungs- bzw. Flammenschutz versehen sind.

26. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Einspannung der Stirnseiten
des Mauerwerkes mit der Wandhshe H(m) entweder geteilte Platten verwandt werden, die in j Abschnitte
der Lange H/ aufgegliedert sind, oder ungeteiite Platten (j=1) und die Platten in insgesamt n
vergchiedenen Hohen mit den Punktkraften des jochartigen Trigers gegen das Mauerwerk gepreBt
werden, wobei die Platten so dimensioniert sind, daB das Flachentragheitsmoment |j dieser Platten der
folgenden Gleichung geniigt :

3'H2=n:j-lj=&-10 Hg,

wobei 8 = 10—5(m?) ist.

27. Einspannsystem nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die mittleren Flachentragheits-
momente lj(m# der Einspannplatten mit der Lange H/j(m) entsprechend dem Abstand | = H/2j— Al in (m)
von der Mitte der einzelnen Platte zu den Lastpunkten an den Enden hin stetig und/oder stufenweise
abgeschwécht werden naherungsweise nach der Funktion

I=1-3-j-AVH.

28. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AnpreBflache der Einspann-
platte gegen das Mauerwerk mit Fasermaterial von mindestens 25 mm Originalschichtstérke gepolstert
wird.

29. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AnpreBflache der Einspann-
platte eine 2wischen 1,2 und 25° geneigte Schriage und die zugehérige Kopfsteinfliche eine Anfasung mit
dem gleichen oder einem geringeren Winkel -erhlt.

30. Einspannsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AnpreBflichen einseitig
oder beidseitig mit einer oder mehreren Nuten und/oder Federn versehen sind.

31. Einspannsystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch die Verwendung filir Trennwénde in Industriedfen.
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32. Einspannsystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch die Verwendung fiir Heizwénde von Verkokungsdfen.

Claims

1. Restraining system for avoiding damaging tensile and compressive stresses in brickwork plates
which may be multilayered, which are subject to both thermal and mechanical stresses which cause
deformation, and in the case of which the brickwork is restrained by means of restraining plates, onto
which the restraining forces of the anchors are transferred by means of yoke-like girders and interposed
springs or distance-pieces, in which arrangement the system, in the operating state, has the feature a),
optionally together with b), in combination with the features ¢) and d) and,

a) in the normal operating state, the magnitude of the pressure-forces of the restraining plates, on
the brickwork, diminishes towards the upper and lower edges of the restrained wall, in the manner of a
bell-curve, or of a parabolical function, starting from halfway up the wall, over a length of approximately
75 % of the height of the wall,

b) the resultants of the restraining forces act only on both sides, to the extent of half in each case,
within the outer 65 mm of the outer layers of the wall, or in the central planes thereof, and, in doing so, are
directed in the longitudinal direction of the wall, or at an angle of up to 30 degrees in the direction of the
central plane of the wall system, the force-vectors intersecting along a line in the wall, this line running
approximately parallel to the restraining plate.

c) the maintenance of the desired distribution of the restraining forces, over the length of the
restraining plates, is guaranteed within narrow tolerance-limits, in the case of all relevant abnormal

‘events, by designing the structure to be resilient and by building it in such a manner that the abnormal

effects are attenuated, and the curves describing the-force-transfer, or the spring-characteristics of the
transverse anchors, of the yoke-like girders, of the restraining plate, and of the pressure-applying
elements located between the girder and the plate, are designed in such a way and have such an effect
that the local forces do not change if an abnormal event occurs, or change by only 5 to 20 %, and
d) the restraining compression is produced and/or compensated concurrently with the processes

which adversely affect the force-distribution as a result of the shape of the surfaces, or as a result of
manufacturing tolerances, by compensating these superficial tolerances in the adjoining regions with the
aid of resilient or deformable materials which compensate local irregularities having a height of at least
2.5 mm.

2. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the spring of the transverse anchor
is designed and dimensioned in such a manner that the integrated spring-constant C, in (N/m), of all- .
springs of the transverse anchor on each end-face comes to lie, as a function of the wall height H, in (m),
and of the distance |, in (m), from the level corresponding to halfiway up the wall, within the
undermentioned limits :

02-Hesa-C-1=0.33-H2

where o = 106 (m2/N).

3. Restraining system according to Claim 1, characterised-in-that the geometrical moment of inertia |,
in (m*%, and hence the cross-section of the yoke-like girder, is dimensioned in such a manner that the
untermentioned boundary-conditions are satisfied :

H-BslsH-2-8,

the wall height being designated by H and g = 104 (m?).

4. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the flexural stiffness, and hence the
geometrical moment of inertia | of the yoke-like girders, is regionally attenuated, in a smooth manner,
and/or is graded by means of one or more steps, in the direction of the ends, starting from a level
corresponding to half the oven height.

5. Restraining system according to Claim 4, characterised in that except at the ends, the geometrical
moment of inertia proportionally follows the undermentioned function in an approximate manner: Root
of (distance from the transverse anchor, divided by oven height).

6. Restraining system according to Claim 1, characterised in that at least one of the areas over which
the geometric moment of inertia of the yoke-like girder is attenuated commences within the undermen-
tioned distance from the outermost points on the restraining plate at which forces are transferred :

30 % (or 25 %) of the wall height, in the direction of the mid#point and/or
10 % of the wall height in the upward direction and
60 % of the wall height in the downward direction, beyond the last point at which a force acts.

7. Restraining system according to Claim 4, characterised in that at least one of the gradations is
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effected in the region between the outermost point on the restraining plate at which forces are
transferred, and the next force-transfer point, or the next-but-one force-transfer point.

8. Restraining system according to Claims 1 to 7, characterised in that yoke-like girders are used
having a geometrical moment of inertia which has been reduced to 65 to 80 %, the material of the yoke-
like girders having a tensile sirength which is at least 10 % higher than that of a conventional standard
stesl of average tensile strength, such as 370 N/mm2,

9. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the yoke-iike girders are extended
upwards, and pressure is applied to it indirectly, from one or fwo transverse anchors, via one or two
yokes, the reaction-force at the other end of the yoke or the yokes being used to restrain the ceiling or the
oven roof.

10. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the temperature-deformation of
the yoke-like girder is reduced by temperature-equalisation employing an insulating and/or thermally
conducting finish, a modification of the surface structure, or thermally conducting bridges from the
region of the inner flange in the direction of the outer flange, the term «insulating» also being
understood as cladding by means of a thin sheet-metal jacket.

11. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the measures for equalising
temperatures in the yoke-like girder are restricted to the region of the adjoining restraining plate, and/or
to the front and rear faces of the yoke-like girder, or only to the lateral surfaces of the girder.

12. Restraining system according to Claim 1, characterised in that measures for equalising the
temperatures in the region of the yoke-like girder are effected in the form of a surface-coating which
radiates heat efficiently and has high radiation-absorption coefficients on the inner flange-surfaces of the
profile-section, and/or a surface-coating having a relatively high reflectivity and/or insulating effect on
one or both extemnal surfaces of the two flanges of the profile-sections.

»13. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the temperature-deformation of
the yoke-like girder is reduced by temperature-equalisation, the heat being transferred in accordance
with the principle of closed heat pipes, employing evaporating and condensing heat transfer media and
appropriate internal fittings.

14. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the pressure-applying elements (6)
can be adjusted, individually, fo prescribed forces which act on the restraining plate (7), adjustment being
effected with the aid of screw-bolts (11) and/or indicators (12).

15. Restraining system according to Claim 1, characterised in that a predetermined force-tranfer to
the restraining plate (7) is produced,directly or indirectly, with the aid of piston-like actuating elements,
with the aid of one or more gas-pressure bellows (13), or with the aid of hydraulic pressure.

16. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the force-transfer elements (6) are
designed as spring-elements, the springs of which can be adjusted in order to generate prescribed
operating forces, these forces being distributed over the restraining plate (7) and producing a desired
distribution of the superficial compression over the end-surface of the brickwork (9).

17. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the magnitudes of the spring-
constants of the compression springs in the spring-elements (6) are specified in accordance with the
criterion that, once established, the operating loads at the pressure-transfer points no longer change by
more than =15 %, even in the event of the total disappearance of the thermal deformation-forces of the
yoke-like girder (5), and/or of the restraining plate (7).

18. Restraining system according to Claim 1, characterised in that spring-elements (6) having a .low
spring-stifiness are used for the force-transfer at the yoke-like girder, the overall length of the spring-
elements being shortened by means of a prestressing device in order to simplify the erection work and/or
in order to improve the force-adjustement, and are temporarily locked during erection and, if appropriate,
during the warming-up period.

19. Restraining system according to Claim 1, characterised in that prestressed spring-elements (6)
are used for the force-transfer at the yoke-like girder, the installation-length of these elements, in the
unstressed state, being too large installation within the available distances.

20. Restraining system according to Claim 1, characterised in that, depending on the number of
pressure-applying elements n between the yoke-like girder and the restraining plates, and depending on
the oven height H in (m), the types of springs selected are such that the associated spring-constants
Cn(N/m) fall within the undermentioned limits :

vy<Cn-H-n=<11.+, y being 107 (N)

21. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the spring-constants are graded,
starting from the magnitude C, in (N/m), as defined in Claim 20, as the value for the middle of the
restraining plates, in the direction of the edges, depending on the distance from the mid-point | in (m) and
the chamber-height H in (m), in an approximate manner according to the formula

C=Cn/(1—4-12H?).

22. Restraining system according to Claim 21, characterised in that the number of turns of the springs,
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or of cup-spring units, and consequently the length of the spring-assembly, is shortened, from the mid-
point towards the edge, in a manner corresponding approximately to the factor (1 — 4 - [2/H2),

23. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the undermentioned energy-
storing pressure-applying spring-elements are used, individually or in combinations : Leaf springs, thin-
walled tubes, sheet-metal laminations wound to form spirals resembling tubes, laterally-loaded cylindrical
wire coils, forsion-springs, or plastic buffers subjected to compressive stressing.

24. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the mutual spacing S(m) of
pressure-applying elements of the same type is designed to be variable over the length H(m) of the end-
wali to be restrained and, in this design, this spacing is increased, from the mid-point towards the edge,
corresponding to the spacing I(m) and in a manner approximately according to the undermentioned
formula, which starts from the assumption that the spacing S = S, in the middle :

S=8p-(1—4-RHy—

25. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the pressure-applying elements
are provided with protection against thermal radiation and flames.

26. Restraining system according to Claim 1, characterised in that for the purpose of restraining the
end-faces of the brickwork having the wall-height H(m), either divided plates are used, which are
subdivided into j sections of the length H/j, or undivided plates (j = 1) are used, these plates being presed
against the brickwork at a total of n different levels by the point-forces of the yoke-like girder, and being
dimensioned in a manner such that their geometrical moment of inertia |j satisfies the following
equation :

8-H2<n-j-f<5-10 H,

3 being 10— (m2).

27. Restraining system according to Claim 26, characterised in that the mean geometrical moments
of inertia lj(m®* of the restraining plates having the length H/j(m) is smoothly and/or incrementally
diminished in accordance with the distance | = (H/2j) — Al(m) from the mid-point of the individual plate
towards the load-points at the ends, in a manner approximately according to the function.

I=k-3-j- AU

28. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the clamping surface of the
restraining plate, facing the brickwork, is padded with fibre-material having a layer-thickness of at-least
25 mm in its unused condition.

29. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the clamping surface of the
restraining plate is bevelled at an inclination of between 1.2 and 25° and the associated headstone
surface receives a chamfer having the same angle, or a smaller angle.

30. Restraining system according to Claim 1, characterised in that the clamping surfaces are
provided, on one side, or on both sides, with one or more grooves and/or springs.

31. Restralmng system according to one or several of the preceding Claims, characterised by its use
for partition walls in industrial furnaces.

32. Restraining system according to one or several of the preceding Claims, characterised by its use
for heating walls of chamber type coke ovens.

Revendicatiohs

1. Systéme de serrage pour éviter des contraintes nuisibles de traction et de cisaillement dans des
panneaux de magonnerie comportant éventuellement plusieurs couches, qui sont soumis 4 des efforts de
déformation aussi bien thermiques que mécaniques et dans lesquels le serrage de la magonnerie est
effectué par des plaques de serrage auxquelles les forces de serrage des tirants sont transmis a I'aide de
pouires en forme d'arc et de ressorts ou piéces d'écartement interposés, le systéme présentant, dans
'état de service, la caractéristique a), éventuellement conjointement avec la caractéristique b), en
combinaison avec les caractéristiques c) et d), tandis que

a) la grandeur des forces de compression des plaques de serrage sur la magonnerie, dans I'état
normal de service, en partant de la demi-hauteur du mur, diminue sur une longueur d'environ 75 % de la
hauteur du mur en direction des bordures supérieures et inférieures du mur serré, pratiquement & la
fagon d'une courbe en cloche ou d'une fonction parabolique.

b) que les résuitantes des forces de serrage s'appliquent seulement bilatéralement, chacune pour
la moitié, & l'intérieur des 65 mm extérieurs ou dans les plans médians des couches extérieures de mur et
sont dirigées dans la direction longitudinale du mur ou sous un angle allant jusqu'a 30° en direction du
plan médian du systéme de mur, les vecteurs de force se coupant dans le mur le long d'une ligne qui est
approximativement dirigée parallélement & la plaque de serrage.

10
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¢) que le maintien de la distribution désirée des forces de serrage sur la longueur des plaques de
serrage est assurée, dans fous les cas de perturbation se présentant, entre des tolérances étroites, par le
fait que la structure est construite et exécutée élastiquement de felle sorte que les influences
perturbatrices sont réduites et que les caractéristiques de transmission de force ou les propriétés
élastiques des tirants transversaux, des poutres en forme d'arc, de la plaque de serrage et des éléments
de pression enire eux sont congues de fagon telle et ont un effet tel que les forces locales, en cas de
perturbation, ne sont pas madifiées, ou seulement de 5 a 20 %, et

d) que lorsque la distribution de forces est altérée par la forme des surfaces ou par des tolérances
de fabrication, la réalisation et/ou la compensation de la pression de serrage est assurée par le fait que
ces tolérances superficielles sont compensées dans les régions limitrophes & l'aide de matériaux
élastiques ou déformables qui compensent des rugosités locales d’au moins 2,5 mm de hauteur.

2. Systeme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que fon donne au ressort du
tirant transversal une structure et une dimension telles que la constante de ressort globale C (en N/m) de
tous les ressorts du tirant transversal, sur chaque c6té frontal, sous la dépendance de la hauteur H du
mur, en métres, et de la distance | a4 la demi-hauteur de paroi, en métres, se situe enire les limites
suivantes : -

02:H2<a-C-1=0,33-H?

avec a = 10%(m3/N) ist.

3. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que 'on donne au moment
d'inertie de surface 1, en m#, et donc & la section de la poutre en forme d’arc, des dimensions telles que les
conditions limites suivantes soient remplies :

* 7H-[3'<l<H~2-B

la hauteur de mur étant désignée par H, en métres, et § étant égal & 10— m3.

4. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la raideur & la flexion et
donc e moment d'inertie de surface | de la poutre en forme d'arc diminue par région, constamment et/ou
de fagon échelonnée en une ou plusieurs étapes, en partant de la demi-hauteur du four vers les
extrémités.

5. Systéme de serrage selon la revendication 4, caractérisé par le fait qu'a I'exception des exirémités,
le moment d'inertie de surface suit approximativement, proportionnellement, la fonction suivante : racine
carrée de (distance du tirant fransversal divisée par la hauteur du four).

6. Systtme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu'au moins [un des
affaiblissements du moment d'inertie de surface de la poutre en forme d’arc commence & lintérieur de la
distance suivante aux points les plus exiérieurs de transmission de force de la plaque de serrage :

30 % (ou 25 %) de la hauteur de mur en direction du centre, et/ou
10 % de la hauteur de mur vers le haut et
60 % de la hauteur de mur vers le bas, au-dela du demier point d"application de force.

7. Systéme de serrage' selon la revendication 4, caractérisé par le fait quau moins lune des
diminutions a lieu dans la région entre les points extrérnes et les points suivants ou plus que suivants de
transmission de force de la plaque de serrage.

8. Systéme de serrage selon les revendications 1 & 7, caractérisé par le fait que des poutres en forme
d'arc ayant un moment d'inertie réduit & 65 & 80 % sont utilisées, les poutres en forme d'arc étant formées
d’'une matiére ayant une résistance moyenne & la traction de 370 N/mmz,

9. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les poutres en forme d'arc
sont proiongées vers le haut et sont poussées indirectement par un ou deux tirants transversaux, par
l'intermédiaire d’'un ou deux arcs, la force de réaction & lautre exirémité du ou des arcs assurant le
serrage du plafond ou toit de four. :

10. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que P'on diminue la
déformation thermique de la poutre en forme d'arc par compensation de température, avec traitement
isolant et/ou conducteur de la chaleur, modification de la structure superficielle ou ponts conducteurs de
la chaleur de la région du rebord intérieur en direction du rebord extérisur, en entendant aussi, par
isolation, I'enveloppement avec une mince enveloppe de tdle.

11. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les mesures de
compensation de température de la poutre en forme d'arc restent limitées a la région de la plaque de
serrage adjacente et/ou aux faces antérieures et postérieures ou seulement aux surfaces latérales de la
poutre en forme d'arc.

12. Sysiéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que des mesures pour la
compensation de température sont prises dans la région de la poutre en forme d'arc sous la forme de
revétement superficiel, actif quant au rayonnement thermique, ayant de grands nombres d'absorption de
rayonnement, sur les codiés intérieurs de rebord du profilé etou de revétement superficiel ayant
relativement a cela un plus grand pouvoir de réflexion et/ou d'isolation, sur un coté extérieur ou sur les
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deux ¢cotés extérieurs des deux rebords du profilé.

13. Sysieme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que l'on diminue la
déformation thermique de [a pouire en forme d'arc par compensation de température, la chaleur étant
fransmise selon le principe des caloducs fermés, par des agents de transfert de chaleur qui s'évaporent et
se condensent et des agencements intérieurs correspondants.

14. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les élémenis de poussée
(6) peuvent étre réglés individuellement, a l'aide de vis (11) et/ou d'indicateurs (12), & des forces
déterminées qui agissent sur la plaque de serrage (7).

15. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu'a I'aide d'éléments d'action
similaires a des pistons, d'un ou plusieurs soufflets & pression de gaz (13) ou d'une pression hydraulique,
on engendre directement ou indirectement une transmission de force prescrite & la place de serrage (7).

16. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les éléments (6) de
transmission de force sont exécutés sous forme d’éléments & ressort dont les ressorts sont réglables pour
engendrer des forces déterminées en service, ces forces étant réparties sur la plaque de serrage (7) et
engendrant une distribution désirée de la pression superficielle sur la surface frontale de la macgonnerie
(9).

17. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le calcul des constantes
de ressort des ressorts de compression des éléments (6) a ressort a lieu selon ce critére que, méme en cas
de disparition totale des forces thermiques de déformation de la poutre (5) en forme d'arc et/ou de la
plaque (7) de serrage, les charges de service une fois établies aux points de transmission de pression ne
varient pas de plus de + 15 %. :

18. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que I'on utilise des éléments
(6) & ressort & faible rigidité de ressort pour la transmission de force & la poutre en forme d'arc et que,
pour simplifier les montages et/ou pour un réglage amélioré des forces, on raccourcit la longueur de
construction des éléments a ressort par une précharge et qu'on la bloque temporairement pour la durée
du montage et éventuellement pour le temps d'échauffement initial.

19. Systéme de serrage selon la revendication 1, caraciérisé par le fait que I'on utilise pour la
transmission de force & la poutre en forme d'arc des éléments (6) & ressort préchargés dont la longueur
d'installation a I'état détendu est trop grande pour le montage & I'intérieur des distances disponibles.

20. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que selon le nombre n des
éléments de poussée entre poutre en forme d'arc et plaque de serrage et selon la hauteur H du four, en
meétres, on choisit des ressorts tels que les constantes de ressort correspondantes Cn,(N/m) se situent
dans les limites suivantes : .

y<Cnh-H-n<s11-y,

avec y = 107 (N). _

- 21. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que I'on échelonne les
constantes de ressort, en partant de la grandeur Cp, en N/m, retenue a la revendication 20 pour le milieu
de la plaque de serrage, en direction des bords, selon la distance centrale (I), en métre, et la hauteur (H)
de la chambre; en métres, approximativement ‘selon la formule :

C=Cy/(1 —4-12/H?).

22. Systéme de serrage selon la revendication 21, caractérisé par le fait que 'on diminue le nombre
des spires de ressort ou des unités de rondelles Belleville et donc la longueur du paquet de ressort,
approximativement conformément au facteur (1 — 4 - [2/H2), du milieu en direction du bord.

23. Systeme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu'individuellement ou en
combinaisons, on utilise les éléments de ressort de poussée d'accumulation d'énergie suivante: des
ressorts & lame, des tubes & paroi mince, des paquets de t6le enroulés en hélice de fagon analogue & des
tubes, des hélices cylindriques de fil chargées latéralement, des ressorts de torsion ou des tampons en
matiére synthétigue soumis & une contrainte de cisaillement.

24, Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que I'on calcule différemment
la distance S(m) d'éléments de pression similaires entre eux, en fonction de la longueur H(m) de la paroi
frontale & serrer, et que conformément a la distance I(m), on l'augmentie du milieu vers le bord,
approximativement selon la formule suivante qui part de la distance S = S, au milieu :

S=8,-(1—4-RH),

25. Systéeme de serrage selon la revendication 1, caraciérisé par le fait que les éléments de poussée
sont munis d’'une protection contre ie rayonnement thermique ou la flamme.

26. Systeme de serrage selon ia revendication 1, caractérisé par le fait que pour serrer les coiés
frontaux de la magonnerie de hauteur de paroi H(m), on utilise ou bien des plaques divisées qui sont
divisées en j trongons de longueur H/j, ou bien des plaques non divisées (j = 1) et que les plaques sont
poussées, en n hauteurs différentes en tout, par les forces ponctuelles de la poutre en forme d'arc, contre
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la magonnerie, les plaques étant de dimensions telles que le moment d'inertie géométrique |j de ces
plaques répond & I'équation suivante :

d-Hsn-j-lj=<38-10H?

dans laquelle 3 = 105 (m?).

27. Systétme de serrage selon la revendication 26, caractérisé par le fait que lon affaiblit
continuellement etou par paliers les moments moyens d'inertie géométrique lj(m*) des plaques de
serrage de longueur H/j (m), conformément & la distance | = H/2j — Al (m), du milieu de la plaque
individuelle vers les points de charge aux exirémités, approximativement selon la fonction :

I=}-3-j AVH.

28. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que I'on rembourre la surface
de poussée de la plaque de serrage contre la magonnerie avec de la matiére fibreuse d'une épaisseur
primitive de couche d'au meins 25 mm.

29. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la surface de poussée de
la plaque de serrage présente une inclinaison de 1,2 & 25° et la surface correspondante de la boutisse un
biseau d'angle égal ou inférieur.

30. Systéme de serrage selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les surfaces de poussée
sont munies, d'un cdté ou des deux cdiés, d'une ou plusneurs rainures et/ou languettes.

31. Systéme de serrage selon une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé par
I'utilisation pour des cloisons dans des fours industriels.

32. Systéme de serrage selon une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé par
I'utilisation pour des parois chauffantes de fours de cokéfaction.
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