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Néazev vynalezu:
Postup tepelného zpracovéni pfi vyrobé
sklosilikdtové desky

Anotace:

Pfi tepelném zpracovani sklosilikdtové desky, jejiZ
polotovar je tvofen spodni vrstvou, obsahujici pisek
nebo jiny silikdtovy materidl a na nf umisténou horn{
vrstvou, obsahujici sklenény granulat, se obé& vrstvy
po zhutnénf zahfivaji a2 do dosaZenf teploty Tr spodni
vrstvy a teploty Tg povrchu horni vrstvy, ktera je nizsi
ne transformaéni teplota pouzitého sklenéného gra-
nulétu, pfitemz se podél tloustky polotovaru udrzuje
ve sméru od povrchu zaporny teplotni spad. Pii
teplotach Tg a Tr nasleduje prodleva a lisovan{ polo-
tovaru deskou, propustnou pro plyny, jejiZ teplota je
Tg. Poté se ohieje spodni vrstva na teplotu Ti
Litteltonova bodu a povrch horni vrstvy na teplotu T¢
slinovani fritovaného skla. Poté nasleduje druha
prodleva a dal3i ohtev, aby se v povrchové vrstvé
ustalila teplota T4 5, kter4 odpovid4 logaritmu visko-
zity vyjadfené v Pa.s fritovaného skla 4,5. Nasleduje
prodleva pH kladném teplotnim spiddu po dobu
potfebnou k vytvofeni hladkého povrchu u horni
vrstvy, ptitem2 se soulasné teplota spodni vrstvy
di, aby byla ke konci prodlevy niZ3f nez hodnota
Ts.5. kdy logaritmus viskozity vyjddfené v Pa.s frito-
vaného skla se rovna 5,5. Nasleduje prudké sniZeni

teploty na teplotu T na povrchu hornf vrstvy a
prodleva za uéelem vyrovnan{ teploty v celém
objemu polotovaru a vychlazenf na horni teplo-
tu Ti2 ochlazeni, po niZ nasleduje dvoufdzové
ochlazeni na pokojovou teplotu.
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Postup tepelného zpracovani pri vyrobé sklosilikatové desky

Oblast techniky

Vynalez se tykd postupu tepelného zpracovani pfi vyrobé dekoracnich sklosilikatovych
stavebnich materialii pro findlni Gipravu interiéru a exteriérii budov nebo vytvéfeni dekorativnich
a ochrannych povrchii z odpadi primyslové vyroby rizného druhu skla.

Dosavadni stav techniky

Provadéni povrchovych tiprav budov a mistnosti s vyuzitim desek ze sklosilikatu je ekonomicky
velice vyhodné, nebot’ desky jsou vyrabény z odpadd sklafské vyroby a surovinou je jednak
odpad, ktery se neda pouzit k druhotnému taveni skla, jednak rizné skelné strepy velmi
riznorodych vlastnosti a chemického sloZeni. Pouzitim barevného sklenéného odpadu nebo
barviv na bazi kovovych oxidil je mozno ziskat $kdlu barev riiznych pfirodnich materialti jako
mramor, Zula apod. Dalsi velkou prednosti je nete¢nost materidlu viici kyselindm a louhiim, coz
umoziiuje jeho vyuZiti i v prostorech s chemickym provozem, v nemocnicich apod.

Technologie vyroby dekoracnich obkladovych desek je zndma napiiklad z patentu
DE 4319809 C1 ze dne 28. 07. 1994 MPT C O3 C 14/00. Jedna se zde o vyrobu desek ze dvou
vrstev, dolni vrstvu tvoti smés pisku a sklenéné frity, horni vrstvu barevné stiepy.

Vsazka v zaruvzdornych formach se nejprve nahfiva, nasleduje prodleva pfi maximalni teplotg,
ktera odpovida logaritmu viskozity, vyjadfené v Pa. S, skla 4-4,5, prudké sniZeni teploty,
chlazeni a vychlazovani na pokojovou teplotu.

Nevyhodou tohoto postupu je jednak pozadavek na stejné slozeni sklenéné frity v horni i spodni
vrstvé: ob€ vrstvy musi mit stejny koeficient tepelné roztaznosti, jednak pomala rychlost
nahfivani, kterd ma zabranit intenzivnimu rozpinani vzduchovych a plynovych bublin, tvoficich
se pfi nahfivani, které stoupaji k povrchu desky. a zpiisobuji vznik rizn€ velkych kraterii. Tyto
skutecnosti jsou limitujici pro produktivitu této vyrobni metody ajsou zdrojem znaéného
procenta zmetkl. NejblizS8im analogem je rusky patent NO 49667, MPT C O3 B 5/00, Patent
popisuje zpiisob vyroby sklosilikatovych desek tepelnym zpracovanim polotovaru. Jeho vnitini
vrstva s obsahem pisku nebo jiného silikatového materidlu a vnéjsi vrstva, obsahujici fritované
sklo v celém objemu, rovnomémné zhutnéné, jsou postupné nahfivany na maximalni teplotu, pfi
které nasleduje prodleva a nasledné dvoufazové vychlazovani s prodlevou prfi konstantni teploté
mezi jednotlivymi fazemi Zasadnim nedostatkem tohoto znamého zpisobu je nahfivani
polotovaru zeshora, v jehoz disledku vznika dosti zna¢ny kladny teplotni gradient v celém
objemu polotovaru, ktery v po¢ateéni fazi znesnadiiuje Gnik rozpinajicich se plyni. Po otaveni
povrchové vrstvy tak zistava ve vnitinich vrstvach znaéné mnozstvi plynovych bublin riznych
velikosti, které snizuji pevnost finalniho vyrobku.

Kazdy ze znamych vyrobnich postupii ma tudiz své prednosti, své nedostatky a své vyuZziti.
Av3ak ani jeden z existujicich zplisobl nezajistuje, aby ziskany materidl v sobé spojoval jak
dekoraéni vyuZiti, tak i vysokou pevnost a tim mnohonasobné §ir$i vyziti neZ ma pfirodni kamen
a keramika.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstrafiuje postup podle pfedlozeného vynélezu, pii kterém se spodni vrstva
sklosilikatové desky, obsahujici pisek nebo jiny silikatovy material, ulozena na dné€ formy, spolu
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s na ni uloZzenou horni vrstvou, obsahujici sklenény granulat, rovnomémeé zhutni. Pfi provadéni
postupu podle vyndlezu se vrstvy fazov€ ohfeji na maximdlni teplotu, po které nasleduje
prodleva pfi této teploté a dvoufédzové ochlazovani s prodlevou pfi stalé teploté mezi fazemi.
Podstata vynélezu spociva v tom, Ze ob& vrstvy se zahfivaji az do dosaZeni teploty T spodni
vrstvy, pii které za€ina slinovani sklenéného granulatu, pti¢emz povrch horni vrstvy se ohfeje na
teplotu T, ktera je niZsi nez je transformacni teplota pouzitého sklenéného granulatu. P¥i tomto
zahfivani se podél tloustky polotovaru udrzuje ve sméru od povrch desky zaporny teplotni spad -
A T. Poté nasleduje pfi teplotach T, a T¢ prodleva a lisovani vychoziho polotovaru pomoci
lisovaci desky, ktera je propustna pro plyny a jejiz teplota se rovna teploté T,. Po slisovani se
provede ohfev spodni vrstvy na teplotu Ty, Littletonova bodu a povrchu horni vrstvy na teplotu T¢
slinovani sklenéného granulatu. Poté nasleduje prodleva, po jejimz dokonéeni se polotovar
zahfiva, aby se v povrchové vrstvé ustilila teplota T,s, kterd odpovidd logaritmu viskozity,
vyjadiené v Pa. S, sklenéného granulatu 4,5. Po tomto ohfevu nasleduje druha prodleva, pfi
kladném teplotnim spidu, po dobu potiebnou k vytvoieni hladkého povrchu homni vrstvy,
pfiCemz se teplota spodni vrstvy fidi, aby byla ke konci prodlevy nizsi nez hodnota Tss, kdy
logaritmus viskozity, vyjadfené v Pa. S, sklenéného granulitu se rovna 5,5 Pa. s. Nasleduje
prudké sniZeni teploty povrchu horni vrstvy na teplotu Ty a prodleva za uéelem vyrovnani teploty
v celém objemu polotovaru a vychlazeni na horni teplotu T, chlazeni, po niZ nasleduje
dvouféazové ochlazeni na pokojovou teplotu.

Vyhodou tohoto postupu je moznost ziskani velice pevného materidlu pro povrchovou Gpravu,
pfipadné i se zpevnénym povrchem. Pevnostni parametry se zvysi 2 az 2,5 nasobné a sniZi se
icelkovy objem zmetkil, protoZze piedlozeny zpisob zaruCuje vytvofeni vnitfni struktury
materidlu bez plynovych bublin.

Jiné vyhodné feSeni se vyznaCuje tim, Ze na horni vrstvu vsazky se nasype vné&jsi vrstva
sklenéného granulatu o tloustce rovnajici se 1/5 az 1/7 tloustky polotovaru, jejiz sloZeni je
stejné jako sloZeni sklenéného granulatu skla v horni vrstvé. Vyhodou tohoto zptsobu je
moznost dosaZeni jiného barevného spektra povrchu atim ovlivnéni dekoragnich vlastnosti
kone¢ného vyrobku.

Je vyhodné, pouzije-li se pfi tfivrstvém uspofadani polotovaru sklosilikatové desky v horni
vrstvé sklosilikatova smés nebo sklenény granulat s koeficientem tepelné roztaznosti o 5 az 20 %
vyS$8im nez koeficient tepelné roztaznosti vnéjsi a spodni vrstvy. Pro horni vrstvu se smés
ptipravuje ze sklenéného granulatu, jehoz Littletoniv bod méknuti je niZ$i nebo se rovna
Littletonovu bodu vngj$i adolni vrstvy. Pfi téchto vlastnostech horni vrstvy dochdzi pti
zchlazovani ve vnéjsi a spodni vrstvé ke vzniku tlakového pnuti které pretrvava i ve findlnim
vyrobku.

Do vychozi smési je mozné pied tepelnym zpracovanim pfidat 3 az 7 % vodniho skla, nadez se
smés zhutni a ofouka kysli¢nikem uhli¢itym o teploté 150 az 200 °C. Vyhodou je zde, Ze vznikly
gel stmeli &astice vsazky tak pevné, Ze s polotovary 1ze manipulovat, napf. pfenaset na dopravnik
v peci a nasledné tepelné zpracovani nemusi probihat ve formé.

Je rovnéz vyhodné kdyZ ve zchlazovaci fazi mezi Littletonovym bodem a horni chladici teplotou
probéhne dodate¢na prodleva, béhem které se na povrch polotovaru pilsobi reagentem, ktery
obsahuje kationty lithia. Pii tomto plsobeni vznika modifikovana vrstva skla, jejiz koeficient
tepelné roztaznosti nabyva nizsich hodnot. Navic horka tavenina rozpusti 10 az 20 pum povrchové
defektni vrstvy, takZe vznikne povrchova vrstva bez defekti. Pevnost vyrobku se zvysi az 2,5
nasobné a jeho tepelna odolnost 1,5 az 2 nasobné€. Rovnéz se zvysi povrchova chemicka odolnost
vidi kyselindm a louhdm.
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Pichled obrazku.-na vykresech

Vynalez bude bliZze osvétlen pomoci vykrest, kde na obr. 1 je zndzornéna charakteristika teplotni
zmény horni vrstvy a spodni vrstvy ve viech fazich tepelného zpracovani.

Na obr. 2 je znazornéna zména teplotniho spadu AT podél tloustky polotovaru v riznych fazich
technologického procesu, arovnéz icharakteristika zmény teplotnich pnuti (8) v povrchové
vrstvé tepelné zpracovavaného vyrobku.

Obr. 3 ilustruje stav tepeln& zpracovavaného polotovaru v nejnaro¢néjSich technologickych
fazich:

a) pocateéni stav po zavazce vychoziho materialu,

b) faze prvni prodlevy pfi nahfivani, ktera zajisti Gnik plynd ze spodni a horni vrstvy akdy
polotovar je lisovanim zhutnén,

c) faze druhé prodlevy, ktera zajisti poCatek taveni spodni vrstvy a tnik zbytkd plynt ze stfedni
a horni vrstvy,

d) faze, kdy se na povrchu vyrobku vytvoti zrcadlové plocha v disledku povrchového tepelného
Soku,

e) faze fizeného vychlazovani a vzniku tlakového pnuti v povrchové vrstve.

Piiklady provedeni vyndlezu

Piiklad 1

Zaruvzdorna keramicka forma se naplni jednotlivymi vrstvami vychozich materiald. Spodni
vrstva o tloust’ce 10 az 12 mm je tvofena smési jemné disperzniho pisku nebo jiného silikatového
materidlu a drcenych okennich stfepl. Procentudlni pomér stfepii a silikdtového materidlu se
miZe ménit v Sirokém rozsahu, ovliviiuji se tim pouze pevnostni charakteristiky finalniho
vyrobku. Poté se nasype 3 aZ 5 mm silna vrstva, napi. smés okennich a barevnych stfepl, nebo
okenni sklo s pfidanim barvicich kovovych oxidu. Pfed tepelnym zpracovanim je mozné vychozi
polotovar zhutnit vibracemi.

Poté se forma s napini pfemisti do pece, kde v prvni fazi, v ¢ase 1, do 1) probiha nahfivani hlavné
zdola. Plyny obsazené v mezerach vsazky, tvofenych granulemi a praskem se rozpinaji a unikaji
horni vrstvou do pecniho prostoru. Navic plsobenim teplotniho gradientu AT= T¢T,, ktery se
obvykle rovna 300 az 400 °C, vznika vztlakové sila, ktera zajiStuje intenzivni unik plynd ze
spodni vrstvy na povrch.

K intenzifikaci odplyiiovaciho procesu ve fazi, v ase od 1, do 1, se provadi prodleva a lisovani
deskou, propustnou pro plyny, napf. perforovanou kovovou deskou, jejimiz otvory mize volné
prochéazet plyn. Teplota desky se musi rovnat teploté T,, aby byla zajiSt€na konstantni hodnota
vztlakové sily, nebo mize byt niZsi, ale v tomto pfipadé€, v dusledku chladnuti horni vrstvy, se
prodlouzi nasledujici faze. P¥i lisovani je teplota spodni vrstvy uz na transformaéni teploté Tt
a pisobenim vnéj$iho tlaku granule skla méni sviij pivodni tvar a zapliiuji plynové dutiny mezi
granulemi a vytvareji monolitni strukturu.

Poté na useku 1; - T3 pokraduje nahfivani s tim rozdilem, Ze rychlost nahfivani shora je vy33i nez
u spodni vrstvy, jeji teplota ke konci faze dosahuje Littletonova bodu méknuti T.. V této fazi
tepelny tok uvnitf vyrobku sméfuje od spodni vrstvy khorni aod vrstvy kvrstvé zalina
zhutfiovani vychoziho materialu v disledku otavovani a deformace granuli v témze sméru.
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Ve fazi druhé prodlevy 13 -1, smér tepelného toku ziistivd zachovén. Prodleva je nezbytna
k tomu, aby mohl pokralovat proces slinovani jednotlivych vrstev. B&hem prodlevy se
v ditsledku tepelné vodivosti méni rozloZeni teplot v objemu a to ve sméru, ve kterém probiha
nahfivani a pfislu$né i slinovani spodni vrstvy.

Béhem dvou poslednich fazi pokraduje vytlalovani plynovych pfimési na povrch a struktura
vrstev se postupné méni z granulopraskové na monolitni.

V dalsi fazi 14 - 15 je na povrch pusobeno tepelnym Sokem. V této fazi se teplotni gradient
v celém objemu stdva kladny a nepatrny pfipadny zbytek bublin plynii, které mohly zistat ve
vrstvach, ztraci schopnost pohybu, nebot’ konvektivni hybna sila pfi logaritmu viskozity 5,5 az
4,5 je slaba k tomu, aby viskdzni tfeni mohlo pokradovat a plynové bubliny stoupaly k povrchu.

Tato faze kongi, kdyZ viskozita horni vrstvy se stava nedostatenou a sklenény granulat, ktery
vrstvu tvoii, se miize volné roztékat po povrchu. Nasledna prodleva 15 - 76 napomaha vzniku
skeln& hladkého povrchu vyrobku.

Nasledovné prudké zchlazeni povrchu 1 - 17 na teplotu Littletonova bodu a nasledna prodleva
1, - T3 umoziiuji vyrovnat teplotu v objemu vyrobku audrZet ji na takovém stupni, kdy je
sklovina ve viskdzné-plastickém stavu.

Dali snizovani teploty t3 - 19 musi dle moZnosti probihat stejnou rychlosti jak vhorni, tak
i vspodni vrstvé vyrobku. Pfitom v disledku parabolického rozlozeni teplot uvnitf vyrobku
vznikaji na povrchu obou stran pnuti stejného znaménka a dosahuji svého maxima (v absolutni
hodnoté) v ¢asovém momentu T, kdy je na obou plochach stejné teplota chlazeni ty,.

Hodnota této teploty pro konkrétni druh skla musi byt stanovena s dostate¢nou pfesnosti, nebot’
je rozhodujici pro kvalitu chlazeni ve fazi 15 - Ty, které je nezbytné k odstranéni teplotnich pnuti
ve vyrobku. Faze fizeného zchlazovéni Ty - t;; probihd v podminkach linedrniho sniZovani
teploty v &ase, coZ je obzvlasté diilezité pfi prichodu oblasti transformacni teploty skla, kdy ve
skle probihaji vnitini strukturalni zmény. Velikost teplotnich pnuti, kterd pfi zchlazovani
vznikaji, je tm&ma4 druhé derivaci v &ase a v pipadé dodrzeni pfesné linearity snizovéni teploty
se rovna nule a je vyloudeno, Ze by pfi zchlazovani vznikalo pnuti.

Faze 1,, - ;2 je nezbytna k odstranéni zbytkovych teplotnich pnuti, kterd mohla vzniknout
v pedchézejici fazi, vzhledem k tomu, Ze dodrZeni pfesné linearity zchlazovani je v praxi Casto
komplikované atakika vzdy se vyskytuji nepatrné odchylky od poZzadovanych teplotnich
podminek.

Po ukonéeni druhého chlazeni je finalni vyrobek vychlazen na pokojovou teplotu (12 - t13),
pfiemz v této fazi miZe byt rychlost vychlazovani mnohem vy38i neZ v iseku 1yo - 711. Deska
zpracovana uvedenym postupem neobsahuje mikroporézni dutinky, méa vét3i hustotu a tim i 0 20
az 30 % v&ti pevnost oproti dosud zndmym podobnym vyrobkim.

Priklad 2

Monolitni desku ze sklen&ného granulatu je mozné vyrobit tak, Ze do Zaruvzdorné formy do vyse
pozadované vrstvy se nasype sklenény granulat. Pfipadnym pfidanim barevnych stfepi nebo
barevnych kysli¢nikii na povrch ziskdme desku ozdobnou. Takto pfipravena vsizka se podrobi
tepelnému zpracovani, které, oproti pfededlym ptipadiim, miZe byt vyrazné€ kratsi v disledka
zkraceni prodlev pti nahtivani polotovaru. Souvisi to s tim, Ze pfi nahfivani na teplotu povrchu
T, bude teplota spodnich vrstev vzdycky vy33i neZ teplota povrchu a protavovéni vychoziho
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sklenéného granulatu probiha zezdola nahoru. Jinymi slovy, spodni vrstva ma stale minimalni
viskozitu, coz zajistuje velice dobré vytésiiovani plynt povrchem vyrobku.

Faze tepelného Soku a nasledného zchlazeni je totoZna s predeslymi piiklady.

Ptiklad 3

Do zaruvzdorné formy se na sype do vySe 3 az 4 mm spodni vrstva ze zdkladniho sklenéného
granulatu, naptiklad fritovaného skla.

Potom se vytvofi 3 az 6 mm horni vrstva z fritovaného skla, jejiz koeficient tepelné roztaznosti je
vyssi nez je tento koeficient u spodni vrstvy. Nasleduje vné€jsi vrstva fritovaného skla, jejiz
slozeni je totoZné se sloZzenim spodni vrstvy, do které l1ze za ucelem zvyseni dekorativnosti pfidat
rizné barvici pfisady. Takto naplnéna forma se tepelné zpracovava a teplotni rezim se neli§i od
predeslych pfipadi.

Protoze v horni vrstvé ma fritované sklo vysoky koeficient tepelné roztaznosti, bude pii
zchlazovani ve vnéj$i a spodni vrstvé dochazet ke vzniku tlakového pnuti, které pretrva ive
finalnim vyrobku.

Priklad 4

Do Zaruvzdorné formy se pfipravi vsazka podobnym zplisobem jako v pfedeslém piipad€, pouze
s tim rozdilem, Ze pro horni vrstvu je pouzito fritované sklo, jehoz Littletondv bod je nizsi, nez
Littletontiv bod vnéjsi a spodni vrstvy. Tepelné zpracovani probihd stejnym zplsobem jako
v predeslych piipadech, pfi¢emz ve fazi zchlazovani, ve chvili pfechodu vnéj$i a spodni vrstvy
do tuhého stavu, horni vrstva zistava ve viskoelastickém stavu. To umoZzituje odstranit pfi
chlazeni a fizeném vychlazovani tepelna pruzna pnuti, ktera vznikla nerovhomérnym rozlozenim
teplot v objemu a ziskavat vyrobky, jejichz zbytkova pnuti se blizi nule.

g

Priklad 5

Ve formé se ptipravi vychozi smés spfidavkem 3 az 7 % vodniho skla, smés se zhutni
a profouka kysli¢nikem uhli¢itym o teploté¢ 150 az 200 °C. Tim dojde k intenzivnimu rozkladu
kfemigitanu sodného, z ného je v podstaté vodni sklo sloZeno, a vznikd oxid kfemiCity a urcité
mnozstvi tepla.

Vznikajici oxid kfemicity se bouflivé slucuje s vodou za vzniku hydroxidu kfemiku, ktery za
uvedenych teplot rychle pfechazi do tuhého gelu kyseliny kiemigité. Vzhledem k tomu, Ze vodni
sklo v granulo-pragkové smési se rovnomémé rozsifi po celém objemu a vyplni mezery mezi
granulemi, vznikajici gel granule pevné stmeli takZze nasledné tepelné zpracovani nemusi
probihat ve formé, nebot mechanick4 pevnost je dostate¢nd k tomu, aby umoznila manipulaci
s polotovary a jejich pfenaSeni, napf. na dopravnik v peci. Uvolnéné formy mohou byt plnény
dal3i vsazkou, coz snizuje vyrobni naklady a urychluje vyrobni proces.

Priklad 6
Vséazka, pripravena stejnym zplsobem jako v pfede$lém ptipadé, se podrobi tepelnému

zpracovani. Nahfivani aprodleva pfi maximalni teploté jsou rovnéz totozné s pfedeslymi
priklady. Rozdil tkvi v tom, Ze pfi zchlazovani se mezi 500 a 700 °C ptidava jedna prodleva, pii
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které se na povrch plisobi reagentem, ktery nahrazuje ionty Na™ a K* na kationty Li’, které maji
mensi polomér. Reagentem muze byt naptiklad smés tavenin Li,SO; a K,SO;. Tim, ze ve skle
byly nahrazeny Na' a K* za kationty Li" s men3im polomé&rem avétsi silou pole, vznika
modifikovana vrstva skla, jejiZ koeficient tepelné roztaznosti nabyva nizSich hodnot.

Navic horka tavenina rozpusti 10 az 20 um povrchové defektni vrstvy avznikne povrchova
struktura bez defektti. Témito procesy se zvy$i pevnost vyrobku 2,5 nasobné ajeho tepelna
odolnost 1,5 az 2 nasobné, navic se zvySuje povrchova chemickd odolnost vii¢i kyselindm
a louhiim.

Primyslova vyuzitelnost

Hlavnimi pfednostmi tohoto zplsobu je moznost ziskat velice vhodny material pro povrchovou
upravu budov imistnosti, kde jsou kladeny zvySené poZadavky zejména na jeho pevnost.
Celkové se parametry pevnosti obkladovych desek, vyrobenych postupem podle piedlozeného
vynalezu, zvysi 2 az 2,5 nasobné.

PATENTOVE NAROKY

1. Postup tepelného zpracovéani pfi vyrobé sklosilikdtové desky, jejiz polotovar je tvoren
spodni vrstvou obsahujici pisek nebo jiny silikatovy material, ulozenou na dné formy a na ni
ulozenou horni vrstvou, obsahujici sklenény granulat, které jsou ve sméru tloustky polotovaru
rovnomérné zhutnény, zahrnujici fazovy ohfev na maximalni teplotu, prodlevu pfi této teploté
a dvoufazové ochlazovani s prodlevou pfi stilé teploté mezi fazemi, vyznacujici se
tim, Ze vrstvy se zahfivaji az do dosazeni teploty T¢ spodni vrstvy, pti které za¢ina slinovani
sklenéného granulatu a teploty T, povrchu horni vrstvy, ktera je nizsi nez transformaéni teplota
pouzitého sklenéného granuldtu, pficemz podg¢l tloustky polotovaru se udrzuje ve sméru od
povrchu zaporny teplotni spad - AT, nacez pfi teplotidch T, a Tr nasleduje prodleva s lisovanim
vychoziho polotovaru pomoci desky propustné pro plyny, jejiz teplota se rovna teploté T,, po
slisovani se provede ohfev spodni vrstvy na teplotu Tp Littletonova bodu ana teplotu T;
slinovani sklenéného granulitu na povrchu horni vrstvy, po kterém nasleduje druha prodleva, po
jejimz dokonceni se polotovar zahtiva, aby se v horni vrstvé ustélila teplota Ty s, ktera odpovida
logaritmu viskozity, vyjadfené v Pa.s, sklenéného granulitu 4,5, natez nasleduje prodleva pfi
kladném teplotnim spadu po dobu potiebnou k vytvoteni hladkého povrchu horni vrstvy, pfi¢emz
se soucasné teplota spodni vrstvy fidi, aby byla ke konci prodlevy niz3i nez hodnota Ts s, kdy
logaritmus viskozity, vyjadiené v Pa. S, sklenéného granulatu se rovna 5,5, naceZz nasleduje
jednak prudkeé sniZeni teploty na teplotu Ti na povrchu horni vrstvy a jednak prodleva za Gi¢elem
vyrovnani teploty v celém objemu polotovaru a vychlazeni na horni teplotu T, chlazeni, po niz
se deska dvoufazové ochladi na pokojovou teplotu.

2. Postup tepelného zpracovani podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze na homni
vrstvu se ulozi vnéjsi vrstva sklenéného granulatu o tloust’ce rovnajici se 1/5 az 1/7 tloustky
polotovaru, jejiz slozeni je stejné jako sloZeni sklenéného granulatu v horni vrstvé.

3. Postup tepelného zpracovani podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze koeficient
tepelné roztaznosti horni vrstvy ze sklenéného granultu je o 5 az 20 % vy33i neZ je koeficient
tepelné roztaznosti vnéj$i a spodni vrstvy.
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4. Postup tepelného zpracovéani podle néroku 2 nebo 3, vyzm adujici se tim, Ze
horni vrstva je tvofena sklennym granulitem, jehoZ teplota odpovidajici Littletonovu bodu je
niz3i nebo se rovna teplotam u Littletonova bodu vnéjsi a spodni vrstvy.

5. Postup podle n&kterého znarokii 1 az 4, vyzna ¢ujici se tim, Ze do vychozich
smési, ze kterych jsou vytvofeny spodni, horni a vnéjsi vrstva, se pred tepelnym zpracovanim
pridava 3 az 7 % vodniho skla, naceZ po zhutn&ni vrstev se tyto ofukuji kysli¢nikem uhli¢itym
o teploté 150 az 200 °C.

6. Postup podle nékterého z narokil 1 a2z 5, vyznacujici se t im, Ze ve zchlazovaci
fazi mezi Littletonovym bodem a horni chladici teplotou Ty se v priabéhu teplotni prodlevy
piisobi reagentem, ktery obsahuje kationty lithia.

3 vykresy
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