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Vyndlez se tykd zatfizeni pro tepelné ohybdni sklenénych tabuli vlastni tihou, zejmé-
na za ucelem vyroby klenutych skel pro automobily.

Za dcelem soulasného ohybédni sklenénych tabuli, ur&enych k ndslednému sestaveni
a:slepeni pomoci folie z plasticke hmoty za vzniku vrstveného bezpednostniho skla, se hézné
pouzivéd tepelného ohybdni skla vlastn{ tihou. Stejného zpisobu bylo rovné? pouzito pro ohy-
béni jednotlivych sklen&nych tabuli urenych pro findlni sestavu spole&né s jednou nebo
nékolika foliemi z plastické hmoty. Konecné stejného zplsobu bylo pouzito i pro ohybdni

jednotlivych sklenénych tabuli uréenych pro nédsledné tepelné tvrzeni.

V priubghu ohybdni sklen&nych tabulf vlastni tf{hou je plochad sklené&né tabule (nebo
ploché sklen&né tabule), vyfiznutd do poZadovaného tvaru, uloZena na plocho na voziku,
vyrobeném z materidlu, ktery bez deforméce snd3i vysoké teploty. Timto materidlem miZe
byt napifiklad nerezavéjic{ ocel. Vozik se pohybuje diskontinudlnim zplsobem skrz ndsledng
uspofddané zony tunelové pece, pti&em? postupn& pfechdzi z jedné zony do druhé a setrvéva
v ka?dé z téchto zon po uréitou dobu, kterd je ozna&ovéna jako perioda cyklu. PFi postupu
peci se teplota sklen&né tabule postupné zvy3i aZ na transformacni teplotu, naceZ teplota
sklenéné tabule posléze ptesdhne i tuto transforma&ni teplotu. V dasledku toho se sklo
deformuje dCinkem vlastni tihy, pti¢emZ? dolehne k povrchu pevné formy a pfejme tak jeji
tvar. Uvedend kovovd forma mGZe byt sklopnd za Géelem usnadnéni deformace sklen&né tabule
anebo miZe obsahovat zatizeni, kterd se aktivné podileji na uvedené deformaci, jak je to
naptiklad popsdno v evropské patentové pfihldsce EP 87 40 1344.

Pec, ve které se pohybuji voziky nesouci sklen&né tabule, obsahuje dva typy zon, ve
kterych voziky postupné setrvdvaji, piitem? ka?dd z uvedenych zon disponuje vlastni te-
pelnou regulaci. Témito zonami jsou v uvedeném poradi: piedehiivaci zdény, ve kterych se
sklengné tabule pokud moZno co nejrychleji ohfeje, a ohybaci zany, ve kterych dochdzi
k ohnuti sklen&né tabule a ve kterych musi byt teplota sklenéné tabulce velmi jemné na-
stavena v jednotlivych oblastech sklené&né tabule, aby se sklenéné tabuli umoinilo dosdhnout

poZzadovaného tvaru formy.

V pribéhu této féze ohybdni sklen&né tabule se do blizkosti sklen&né tabule v rlz-
nych vzddlenostech umisti vyhfivaci prvky ve formé& topnych tyéi. Timto zpdsobem, tzn.
vhodnou volbou rozliénych vzddlenosti uvedenych topnych tyéi, lze odlidnym reZimem ohfivat
jednotlivé oblasti sklené&né tabule. Toto uspofddédni umoiﬁuje dosazeni rGznych polomerd
zakriveni sklenéné tabule, jak je to napfiklad Zéddouci v pfipadé vyroby pfednich skel au-
tomobild, a jednak dosaZeni ruznych tvard vyklenuti sklen&nych tabuli zménou vzddlenosti
mezi topnymi tyZemi a sklenénou tabuli, provedenou v prib&hu pfechodu od jednoho voziku
k voziku ndsledujicimu. Vysokd pruznost tohoto zptisobu tudi? umoinuje jednoduchymi pro-
stiedky postupné produkovat na stejném zafizen{ rozli&né typy ohnutych sklenénych tabuli.

Je zde vsak jedna podminka, kterd musi byt obligatorné splnéna: teplota celé sklené-
né tabule pfi jejim vstupu do prvni ohybaci zény musi odpovidat ndsledujicimu zpracovéni.
Jestlize je tato teplota pfili% nizkd, bude lokdlné pfivedend energie v prlbéhu ohybdni
nedostatednd k dosaZeni poZadovanych polomert zakfiveni. JestliZe bude naopak tato teplo-
ta pfili% vysokd, bude nemoZné, a to i v pfipadé&, Ze topné tyce budou od sklenéné tabule
vzddleny co moZnd nejdéle, zabrdnit stékdni sklad do niZe poloZenych oblasti sklenéné
tabule.

I vy3e uvedeného je zfejmé, jakym choulostivym problémem je dosazeni adekvdtni teplo-
ty sklen&né tabule na vystupu z piedehfivaci zony. V pifpadé, kdy jsou postupné zpracovs-
vané tabule identické, pouZivd se k dosaZeni sprdvné teploty sklen&né tabule na konci
predehfivaci zony pece, jejiz zony jsou alespon &dstein& vybaveny sténami z téiko tavitel-
nych materidld, majicimi vysokou tepelnou kapacitu, v disledku &ehoZ zistdvd jejich te-
plota do zna&né miry stabiln{. ProtoZe doba pobytu kaZdého voziku v zon& je stdle stejns .
(tj. perioda cyklu) a mnoZstvi tepla dodané mobiinimu vybaveni véetné sklen&né desky je
rovng? ptibliZné stejné, bude teplota dosaZend na konci cyklu na vystupu ze zony také
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stejnd. JestliZe je vSak zddouci vyrébét v jedné a téie peci sklené&né tabule riznych tlous-
ték a hmotnosti, potom je i tepelnd kapacita mobilnfiho vybaveni vZetné sklené&né tabule

v jednotlivych pfipadech raznd. Tak napffklad nékterd pfedni skla automobild vrstveného
typu mohou byt tvofena sklem tlousiky 2 mm spojenym s druhym sklem tloudtky 1,5 mm, za-
timco jinad vrstvena pfednf skla mohou byt tvofena dvéma identickymi sklen&nymi tabulemi

o tloustce 2,5 mm. I povrchy rdznych modeld sklen&nych tabulf jsou velmi rozdilné, pFicemz
hmotnost produkovanych pfednich skel se méni od 10 do 25 kg.

Jestli?e se jednd o dlouhé série stejného typu pfednich automobilovych skel, je pec
stabilizovdna a je moiné zvolit tepelné podminky adaptované na kaZdy typ sklenénych tabu-
1i. Nicmén&, pro vozy vyrdb&né v malych sériich a navic, v pfipadé vyroby nékolika verzi
uvedenych vozl. je nezbytné ménit vyrobni cyklus za d&elem vyroby rdznych modeld sklené-
nych tabuli. Stejné tak se mGze ukdzat nezbytnym okamZité zmé&nit vyrobni program a zafa-
dit do programu na posledni chvili model sklen&né tabule, ktery je odlidny od jiZ napro-

gramovaného modelu.

7 vyse uvedeného je tedy zfejmé, Ze je nezbytné mit moZnost bezprostiedné adaptovat
provozni podminky pece na rozli&né typy sklenénych tabuli. Je nemoZné modifikovat délku
cyklu, nebol tato zména by soudasn& nepfiznivé zasdhla i ty vozfky, které se je3t& nachi4-
zeji v peci a které jesté patii k pfedchdzejicimu programu.

Obvykle navrZend feSeni pro regulaci ohfivdni sklen&nych tabuli v peci jsou obecné
minéna pro pece, ve kterych se zpracovdvaji identické sklen&né tabule. V téchto pecich je
napfiklad mozné pii pfechodu od jedné série k sérii jiné modifikovat kadenci pece; rovné&:z
je mozné modifikovat teplotu pfedepsanou pro jednotlivé zény pece anebo tepelny pfikon
dodany jednotlivym zondm pece v okamZziku, kdy do pfislu3né zony pfichdzi sklen&nd tabule
nové série. Tyto zmény reZimu pece je moZné a vyhodné provddét i s urlitym casovym pfed-
stihem, coZ md za ndsledek zkrdceni reakéni doby pece, tj. doby, b&hem které pec reaguje
na nastalé zmény v typu zpracovdvanych sklen&nych tabulf. Pfi taktoc voleném rezimu pece
se kontroluje obsah voziku jesté pfed tim, neZ vstoupi do uvaZované zény. Tak se napfiklad
zabrdni vyvedeni uvedené zony z jeji tepelné rovnovéhy v piipadé, e do zony vstoupil vo-
zik, ktery z nahodilych pfigin nenese Zddnou sklené&nou tabuli. Tepelny pitikon dodany uva-

yované zon& se totiz snizi je3t& pfed vstupem prdzdného voziku do zony.

Jinak je tomu v3ak v pfipadé, kdy je nezbytné vyrdbé&t ohnuté sklenéné tabule roz-
lignych typd a kdy nen{ pfeden znamo, v jakém pofadi budou po sobé& jednotlivé typy
sklenénych tabuli ndsledovat. Vy3e popsané zplUsoby regulace teplotniho reZimu pece maji
v tomto pripadé pfili$ dlouhou reak&ni dobu, neZ aby mohly akceptovat vyrazné&jsi a nahodi-
1é zmény hmotnosti sklenénych tabuli, které postupn& prochdzeji peci. Zejména v ptipadé,
jejichz zony maji stény, které jsou dste&n& anebo zcela tvofeny cihlami ze Zdrovzdorného
materidlu, se teplota v zonich nemiZe dostatednd rychle pfizpGsobit nové vzniklému stavu
v pifipadé, Ze lehké ptedni automobilové sklo ndsleduje za relativng t&isim pfednim auto-
mobilovym sklem. Druhé z uvedenych skel bude systematicky pfilis teplé. V obrdceném pifi-
padé tomu bude naopak, tzn. Ze ndsledujici t&z51 sklo nebude mit teplotu dostatujic{i k je-

ho zpracovdni.

Vyse uvedené nedostatky odstranuje zaffzen{ pro tepelné ohybini sklen&nych tabuli
vlastni tihou, zahrnujici pec, obsahujici alespon jednu ptfedehfivaci zdnu, alespon jednu
ohybaci zonu a elektrické odpory zajistujici vyhtivini pece, jakoZ i mobiln{ vybaveni pro
neseni a transport sklené&nych tabuli pecf, jehoZ podstata spoZivd v tom, Ze soulet uZi-
teénych tepelnych kapacit vnittnich stén kaZdé zony je ni2${ ne? tepelnd kapacita mo-
bilniho vybaveni vEetné sklen&né tabule nachizejicich se v kaidé zong.

Vnitini stény pece jsou s vyjimkou v3ech prvkd plnicich mechanickou nebo elektrickou
funkci vytvofeny z vldknitych izola&nich materidld.

Vyhodné je nistéj pece zevnitf potaZena vldknitym materidlem.
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Mobilni vybaveni nachdzejici se v peci je vyhodn& tvofeno vozikem, obsahujicim vrchni
tdst voziku pro neseni sklen&nych tabuli, pohyblivé uspofddanou uvnitf pece, a spodni &ast
voziku, kterd je mechanicky spojena s vrchni ¢dsti voziku podélnym tuhym spojenim a po-
hyblivé uspotddéna vné pece pod touto peci, pfiem? podélné tuhé spojeni je pohyblivé uspo-
tédddno ve 3térbiné rozdélujici nistéj pece na dvé &asti.

Vozik s vyhodou obsahuje tésnici prostfedky pro ut&snéni Stérbiny, rozdélujici niste]
na dvé Casti.

Podélné tuhé spojeni md vyhodné& délku rovnou délce kazdé zény, pricemZz je klouzavé
uloZeno ve 5térbiné rozdélujici nist&j pece na dv& &asti.

Podélné tuhé spojeni je vyhodné tvefeno stojkami pro zajisténi tuhosti podélného tu-
hého spojeni a obsahuje vyplnové prvky z izola&nich materidld uspotddané tak, e vyplnuji
cely prostor $térbiny rozdélujici nist&j pece na dv& &é4sti.

S vyhodou je alespon jedna ze dvou &&sti nistéje, uspofddanych po obou strandch
§térbiny rozdélujici nisté)j pece na dv& &4sti, vybavena posouvacimi prostfedky pro pohyb
v horizontdlni roviné a ve sméru kolmém k podélné ose uvedené §térbiny.

S vyhodou maji ob& &dsti nist&je, uspofddané na obou stranich $térbiny rozdélujici
nistéj pece na dvé &dsti, vnitini : plochy skloné&né vzhledem k horizontdlni roving, pticemz
nejspodnéjdi strany sklopenych ploch sousedi s uvedenocu §térbinou.

S vyhodou jsou na vnitfnich sténdch pece umistény topné elektrické odpory.

Zatizeni podle vyndlezu s vyhodou obsahuje také prvni uzdvérovou zonu, oddélujici
prvni ptedehfivaci zonu od vnéjdku pece.

Zafizeni podle vyndlezu s vyhodou obsahuje také druhou uzédvérovou zonu, oddélujici
posledni ohybaci zdnu od nésledujici chladn&j3{ zony.

Vyraznou vyhodou zafizeni pro tepelné ohybdni sklen&nych tabuli podle vyndlezu je
to, Ze vzhledem k malé tepelné kapacité vnitfnich stén jednotlivych zon pece je mozné
zménit teplotu v t&chto zondch pouze malym tepelnym pfikonem. Praktickym dopadem této
skutetnosti je krdtkd reakéni doba pece. Pec je v tomto pEipadé schopna rychlé zmény
teplotniho reZimu v odezvu na zménu typu zpracovdvanych sklengnych tabuli.

UZitegnou tepelnou kapacitou vnit&ni stény se zde rozumi tepelnd kapacita tloustky
e stény, kterd se déinné zdctastni cyklické tepelné v?mény mezi sténou a chladnéjsi hmo-
tou, kterd periodicky vstupuje do uvazované zony. Tato tlousfka e se v milimetrech vy-
pocie podle ndsledujiciho vzorce:

e=600. V A.c ,

ve kterém.& znamend mérnou tepelnou vodivost materidlu stény, vyjadienou ve W/(m.K) a
c znamend mérné teplot materidlu stény, vyjadiené v J3/(kg.K).

Mobilnim vybavenim zony se rozumf mobilni vybaveni zony véetné sklenéné tabule, kte-
rou toto mobilni vybaveni nese, nachdzejici se v uvazovany Gasovy lsek uvnit® zony.

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze fedenf vy3e popsaného problému podle vynilezu spo-
givd v tom, ’e se omez{ tepelnd kapacita st&n kaZdé zony pece na hodnotu ni2si, ne? je
tepelnd kapacita mobilniho vybaveni pece, tvofeného vozikem v&etné& naloiené sklenéné ta-
bule, a nachdzejiciho se v ka?dé zon& pece. UvaZovani tepelnd kapacita se netykd celé
tloustky stény, nebol na tepelné vym&ng se nezdGastni cels tlousltka stény, pEicemz cdst
stény, kterd se v tomto ohledu bere v-dvahu, se omezuje pouze na tlousfku steny e (uvede-
nou v milimetrech) rovnou 600. ¥ A .c, kde A a c maj{ vyZe uvedené vyznamy. Konkrétn& se
cile doséhne omezenim nebo dokonce eliminac{ Z4rovzdarné hmoty (cihly, cement), tvofici
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stény jednotlivych zon pece. Kromé toho se fakultativné navrhuje regulovat ptivod tepla
do pece tim, Ze se udriuje kontantni teplota topnych elektrickych odpori, umist&nych na

vnitEnich sténdch jednotlivych zdn pece.

Za dZelem zkrdcen{ ohfivacfho &asu a usnadn&ni uvedené regulace je dilezité omezit
na nejvy35i moznou miru tepelnou kapacitu mobilniho vybaveni cirkulujiciho v peci. Cile
Je dosaZeno tim, Ze se uvnitf pece nech4 cirkulovat pouze &dst uvedeného mobilniho vybave-
ni, piitem? ¢4st voziku, kterd zajistuje jeho transport a zahrnuje pojiZdéci prostredky,
se ponechd cirkulovat vné pece.

Omezen{ tepelné kapacity vnitfnich st&n jednotlivych zon pece vdak &ini tyto zény
choulostivymi vi&i parazitnim tepelnym G&inkim, zejména v(&i cirkulaci chladného vzduchu.
V zatizeni podle vyndlezu se proto navrhuje uspotddat mezi teplymi a chladnymi &dstmi pe-
ce, tj. mezi vnéj3kem pece a prvni pfedehffvac{ zonou a mezi posledni ohybac{ zdénou a nd-
sledujici chladn&jsi zdnou, pradduchy. Vyhodn& se chladnd &dst voziku, kterd obsahuje po-
jizdéci prostfedky, nachdzi pod peci a je spojena s vrchni &4sti voziku nesouci sklen&nou
tabuli spojovacimi prostfedky, tvofenymi podélnym tuhym spojenim a prochdzejicimi podélnou
Stérbinou provedenou v nistéji pece. Tésnost mezi vnitfkem a vnéjskem pece s vyhodou za-
jistuje stiedni &ast voziku, které vyplnuje cely prostor uvedené podélné 3térbiny v nisté-
Ji pece. Kromé toho se navrhuje, aby ob& &&sti nistéje pece, nachdzejic{ se na obou stra-
ndch podélné 3t&rbiny rozdélujici nist&j pece na dvé &4sti, byly pohyblivé smérem ven
z pece.

Za Gtelem pokud moZno co nejvétsfho omezenf vnitfniho prostoru pece se navrhuje vy-
tvofit nist&) pece ze dvou &dst{ umisténych na obou stranich od uvedené podélné Stérbiny,
pfi€emz vnitini stény téchto dvou &dsti jsou sklon&ny vzhledem k horizontsln{ roving tak,
aby bo¢ni stény pece byly co nejni%3i.

V ndsledujic{ €dsti popisu bude zafizeni podle vyndlezu popséno podrobnéji s odkazy
na vykresy, na kterych obr. 1 zndzornuje schematicky ptdorys jednotlivych zon tradiéni
pece pro ohybdni sklenénych tabulf, obr. 2a zndzornuje v perspektivnim zobrazeni ohnutou
sklengénou tabuli spoivajici na kovové form&, aobr. 2b zndzornuje v narysu transportni
vozik cirkulujic{i v tradi&ni peci pro ohybdni sklen&nych tabuli a nesouci kovovou formu,
na které spoCivd jiz ohnutd sklen&nd tabule, obr. 3 zndzornuje schematické uspofddéani
jednotlivych zon v peci podle vyndlezu, obr. 4 znézornuje vozik podle vyndlezu, uréeny
k cirkulaci v peci podle vyndlezu pro ohybdni sklen&nych tabuli, obr. 5 zndzornuje v boénim
pohledu transportni vozik podle vyndlezu z obr. 4, pfifem? vozik, na rozdfl od obr. 4 nese
kovovou formu, na které spolivd ohnutd sklen&nd tabule, obr. 6 zndzornuje vnitini struk-
turu podélného tuhého spojeni transportnihe voziku spojujici{ vrchni &4st voziku s kovovou
formou se spodni &dsti voziku s poji?d&cimi prostfedky, obr. 7 zndzornuje ptiény fez peci
podle vyndlezu, pfifem? v jedné ze zon pece se nachdzi transportni vozik s kovovou formou
a na ni uspoféddanou chnutou sklenénou tabuli, obr. 8 zndzornuje priény Fez prdzdnou zonou
pece podle vyndlezu, pfifem? ob& ¢4sti nisté&je pece jsou vysunuty smérem ven z pece.

Jakkoliv uvedeny konkrétnf piiklad pece podle vyndlezu zahrnuje tii predehfivaci zony
a dvé ohybaci zony, nenf nijak omezujici a pec podle vyndlezu miZe obsahovat libovolny
poget jak ptedehfivacich, tak i ohybacich zon.

Na obr. 1 je zndzorn&no rozdéleni zon v tradié&ni peci pro ohfev a ndsledné ohnuti
dvou sklenénych tabuli, urgenych k ndslednému spojeni pomoci fdlie z termoplastické hmoty
za dCelem z{skdni bezpeZnostniho &elniho automobilového skla. Pec 1 obsahuje tfi prfede-
hifvaci zdny 3, dvé ohybaci zdny 4 a jednu dmychaci zonu 5. Ukolem uvedené dmychaci zdny
5 Jje pfipadné umoZnit vytvofeni oblasti s mirnym predp&tim v obvodové &dsti &elniho skla,
coz tini sklo po jeho ochlazeni pevn&j&im. Toto mirné pfedp&ti omezuje moZnost rozbiti
skla mechanickym ndrazem nebo expozici teplem. Pec 1 rovné&Z obsahuje dvé chladici zény 6.
Dvifka 2, uspofddand na vstupu do pece 1, omezujfi ztréty tepla konvekci.
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Na obrdzku 2a je zndzorn&na kovové forma 8, nesouci sklengnou tabuli 7. Uvedens ko-
vovd forma 8 je drZena tuhym rémem 9, ktery je zase nesen vozikem 10. Funkce voziku 10
spotivd v tom, Ze transportuje sklenéné tabule 1 z jedné zény pece 1 do druhé v ‘prabéhu
jejich vyhiivani, ohybdni a ochlazovéni. Vozik 10 se pohybuje pomoci kol, vedenych kolejni-
cemi uspofddanymi v nisté€ji pece 1, a je pohdné&n mechanickymi prostifedky, jakymi jsou na-
piiklad fetézy.

Na obr. 3 je v padorysu zndzornéno schematické uspofddani pece podle vyndlezu. Pec 11,
reprezentujic{ ptikladné provedeni pece podle vyndlezu, obsahuje tfi pfedehiivaci zony 12
a dvé ohybaci zony 13, ddle obsahuje jednu dmychaci zonu 14 a dvé chladici zony 15. Ukolem
chladicich zon 15 je ochladit sklenéné tabule 7 na teplotu, pfi které je moZné se sklené-
nymi tabulemi 7 jiZ manipulovat, ani? by pfitom hrozilo nebezpe&i, #e se sklen&né tabule
1 rozbiji. Vyhodn& je pec 1l rovné? vybavena dvéma praduchy, tvefenymi prvni uzdvérovou
zonou 16, uspofrddanou pted ptedehfivacimi zonami 12 a vybavenou systémem dvou dvifek, kte-
rd nejsou nikdy oteviena soucasng, €imZ se zamezi prouddni chladného vzduchu do prvai
predeht{ivaci zony 12, a druhou uzdv&rovou zonou 17, kteréd je rovn&Z vybavena systémem
dvou dvitek, kterd nejsou rovnéZ nikdy oteviena soutasné. Tato druhd uzdvérova zona 17
slouzi jako uzévér mezi posledni ohybaci zonou 13, ve které je sklo nejteplejsi, a néasled-
nou chladn&j%i zonou, napfiklad dmychaci zonou 14, do které se vhdni relativné chladny
vzduch. Tim se zamezi vnikdni chladného vzduchu, ktery by jinak mohl ru3it teplotni rezim
pece 11 podle vyndlezu s malou tepelnou kapacitou stén.

Na obr. 4 je zndzornéna vyhodnd forma voziku podle vyndlezu, ktery je tvofen spodni
€asti 19, vybavenou koly a uréenou pro trvalé setrvéni vné pece. Vrchni &&st 18 voziku je
tvofena kolébkou, kterd zistdvd v teplé &dsti pece.

Na obr. 5 je zndzornén jiny piiklad voziku podle vyndlezu. Tento vozik nese tuhy ram
2, na kterém je fixovéna kovovd forma 8 nesouci sklen&nou tabuli 7. Mezi spodni &adsti 19
voziku a vrchni &4sti 18 voziku se nachdzi tuhé spojeni 20, které je pokud moZno co nej-
tenéi a které md délku prakticky rovnou délce jednotlivych zon pece 11. Toto tuhé spojeni
20 slouZi k ucpédni volného prichodu v nistéjové stdné pece 11 a je tvofeno dvéma Eéstmi:
stojkami 21 a vyplnovym prvkem 22 z izolaénfho materidlu. Jedna z moznych forem tuhého
spojeni 20 je zndzorn&na na obr. 6. Horn{ a spodni &&st tuhého spojeni 20 je tvofena
dvéma plechovymi kryty 23, které rdmujf dvé silné vldknité desky 24, piiéem? prostor vyme-
zeny plechovymi kryty 23 s vldknitymi deskami 24 je vyplnén izolaZnim materidlem 25, tvo-
Fenym naptiklad keramickymi vldkny z oxidu hlinitéhc o hustot& 100 kg/m3.

Obr. 7 zndzernuje pif&ny ez pec! podle vynslezu, vedeny pfedehiivaci zdnou 12,
ve které cirkuluje vrchni €dst 18 transportniho voziku. Klenba 26 a bo&ni stény 27 jsou
drZeny nezndzornénou konstrukci. Klenba 26 i bo&ni st&ny 27 maji kovovou vn&jii kostru,
kterd neni zndzornéna a ke které jsou fixovdny plechy 28, které tvofi vnéjsi plast prede-
htivaci zony 12. Uvedené plechy 28 nesou izola&ni materidly.

Vyhodn& je sténa pfedehfivaci zony 12 smérem od vnéjsku k vnitfku tvofena 200 mm hor-
ninové vlny 29 o hustoté 110 kg/m3 a 50 mm keramickych vldken (napfiklad z kfemigitanu
hlinitého) o hustot& 100 kg/m3, tvoificich vnitini stény 30 pfedehfivaci zony 12. Tato izo-
laén{ keramickd vldkna jsou na st&ndch pfedehfivaci zény 12 fixovédna tradié¢nimi prostfedky,
tj. kovovymi diiky a destiZkami. Materidl uvedenych st&n a zejména jejich povrchové vrstvy
se zvoll tak, aby jejich uZite&nsd tepelnéd inertnost odpovidala dané situaci. Uzitednou te-
pelnou inertnost{ se zde rozumi tepelnd inertnost pouze té &dsti tloudlky stény, ktera se
ucinné zdZastni cyklické tepelné vymdny mezi nf a chladn#j%{ hmotou, kterd periodicky vstu-
puje do uvaZované zony. Pojem tepelnd inertnost stény zony zde oznaduje snadnost, popiipa-
dé obtiZnost, s jakou lze zm&nit teplotu povrchu st&ny v dané zon& pece. Tepelna inertnost
Je zdvisld na tepelné kapacité a mérné tepelné vodivosti materidlu stény dané zony pece.
Materidly s velkou tepelnou inertnostf majf i velkou tepelnou kapacitu a naopak.
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Za Ggelem stanoveni uvedené tlouilky stény, kterd se GGinn& zifastnuje uvedené te-
pelné vymény, byly provedeny vypotty Schmidtovou metodou objasné&nou v publikaci "Les fours
industriels" autora W. Trinks-e (John Wiley and Sons, New York). Byl uvaZovan pFiklad sté-
ny homogenn& vyhtdté na teplotu 500 OC, kterd byla potom nédhle ponofena do média o teploté
100 OC, pti¢emZ bylo zjidténo, Ze povrchovd teplota této stény se velmi rychle stabilizu-
je (v podstaté v Zase krat3im ne? jedna minuta) a %e tloudtka materidlu steny, které se
tepelnd vyména tyka, zGstdvd po v podstatd stejnou dobu omezena na urgitou hodnotu. Tloust-
kou materidlu stény, Gtastnici se uvedené tepelné vymény, je tlousifka, ve které v disledku
styku s prostfedim majicim jinou teplotu, do3lo ke zm&né& teploty, piiiemz ve zbyvajic{
g4sti tlousfky stény se teplota nezmZnila. Ta &4&st tlouslky stény, jeji? teplota se nezmé-
nila, se tedy tepelné vymény nezi€astnila.

Pro vySe popsanou sténu &in{ tloustka zd8asthujici se tepelné vymé&ny na konci prvn{
minuty 36 mm, pfitem? potitd s m&rnou tepelnou vodivostf A = 0,13 W/(m.K) a m¥rnym teplem
c = 1 044 J(kg.K). Pro sténu z Z4rovzdornych cihel z hlinitokfemititanového materidlu
¢ini tato tloustka pouze 19 mm /m&rné tepelnd vodivost A = 0,95 W(m.K), m¥rné teplot c =
= 970 J(kg.K)/. Pro informaci lze uvést, Ze pfitom dochdz{ k ndsledujicim ztrdtdm tepla
sténou: v prfipadé vldknité stény dochdzi ke ztrdté 165 600 J/mz, zat{mco v pEtipadé stény
z Z&rovzdornych cihel uvedend ztrédta €in{ 163 000 J/m2.

Ukdzalo se tedy nezbytnym omezit tloustku stény branou v dvahu pro vypoZet tepelné
kapacity na hodnotu, kterd zdvis{ na tepelnych vlastnostech materidlu stény. Pro definova-
ni uvedené tlousiky, kterou je tfeba brat v dvahu, se ukézala jako nejvhodn&j%i hodnota e
(v milimetrech) = 600. V A .c. Pro vldknitou st&nu tato tloudtka #in{ 50 mm, zatimco
u stény ze Zdruvzdornych cihel vychazi uvedend tlousfka pfesng 19 mm.

Na obr. 7 jsou topné elektrické odpory 31, ke kterym md volny pfistup okolni vzduch a
které jsou pfipevnény k povrchu keramickych.vldken vnitfni st&ny 30. Ve zndzornéném pii-
kladném provedeni je nist&j 32 vytvofend ze dvou &4stf, které jsou pohyblivé pomoci po-
souvacich prostfedkd 33. V normdlni poloze, kdy jsou ob& &4sti nistéje 32 pFisunuty k sobg,
je 3térbina 34 témé&f zcela vypln&na tuhym spojenim 20, které spojuje chladnou a teplou
tdst transportniho voziku. St&ny nisté&je 32 jsou vytvofeny ze stejnych materidld jako
ostatni stény piedehfivaci zony 12, pfitem? i na sténdch nistéje 32 jsou uspoifdddny
elektrické odpory 31.

Obr. 8 zndzornuje pec s nistéji 32. KdyZ se ob& &4sti nist&je 32, nachdzejici se na
obou strandch podélné Stérbiny 34, posunou smérem ven z pece 11 na svych posouvacich pro-
stfedcich 33, dojde v disledku sklonéni obou €4sti nisté&je 32 vi¢i horizontdlni roviné
k oddéleni obou téchto &dsti nistéje 32 od bo&nich st&n 27 pece 11, prfitemZ takto uvolné&ny
pEistup umoZnuje snadny vstup do vnitfku pece 1l za G&elem Gdr2by pece 11 a odstrangni
sklen&nych stfepd v pfipad& robitf{ zpracovédvané sklen&né tabule.

PEiklad

Pfiklad se vztahuje k peci konvenéniho typu, zn&zorné&né na obr. 1. Tato pec je zde
oznadena jako pec A. Predehfivaci zony 3 této pece majf ndsledujfci vnitfni rozméry:
klenba: 2,10 m x 1,25 m, bo&ni stény: 1,25 m x 0,90 m, nist&j: 2,10 m x 1,25 m.

Pfedpokldddme, Ze klenba a bo&ni stény budou identické s klenbou a bo&nimi sté&nami
pece podle vyndlezu:

50 mm keramickych vldken uvnitf a potom
200 mm horninové viny.

Pokud jde o nistéj, je tvofena hlinitoktemifitanovymi Zdrovzdornymi cihlami o tloustce

80 mm. V nist&ji jsou uloZeny dv& Zelezné kolejnice o prafezu 50 mm x 20 mm. Vozik cirku-
lujici v peci A je vyroben z nerezavéjici oceli a md hmotnost 50 kg. Pec B podle vyndlezu
je analogickd s peci zndzornénou na obr. 3. Jejl pkedehfivaci zony jsou analogické se 20-
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nou na obr. 7, pFi&em? jejich vnitini rozméry &inf: délka: 1,25 m, Sifka: 2,10 m, vySka:
0,55 m.

Vozik cirkulujici v peci B mad vrchni &&sto o hmotnosti 25 kg. Jak v peci A, tak i v pe-
ci B maji nosi& kovové formy a kovovd forma z nerezavéjici ocele celkovou hmotnost 15 kg.
Rovnd? se predpoklddd, Ze i sklen&né tabule jsou v obou pfipadech stejné a Zze maji hmot-
nost 15 kg. Ndsledujic{ tabulka 1 shrnuje vypotty uzitefnych tepelnych kapacit obou uve-
denych peci.

Tabulka 1
A c e s* p* Ekvival., | UZitegna
hmotnost tepelnd
kapacita
W/ (m.K) J/(kg.K) mm m2 kg/m3 kg 10°.3/K
Pec A: klenba 0,13 1 044 50 2,625 91 11,9 12,46
boéni
stény 0,13 1 044 50 2,250 91 10,2 10,69
nistd) 0,95 972 19 2,625 3.10° 149,6 145,44
kolej- 2303 3
nice - 612 (2,5-10 m) 7,7-10 19,3 11,77
Celkem pec A - - - - - - 180,36
Pec B: klenba 0,13 1 044 50 2,625 91 11,9 12,46
bagni
stény 0,13 1 044 50 1,375 91 6,3 6,52
nisté]) 0,13 1 044 50 2,625 91 11,9 12,46
Celkem pec B - - - - - - 31,46

+) S
P = hustota materidlu sté&ny

povrch uvaZované plochy

Pokud jde o mobiln{ vybaveni pecf, jsou ob& pece A a B srovndny v tomto ohledu v na-
sledujici tabulce 2.
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Tabulka 2

Hmotnost c Tepelnd

kapacita

kg 3/(kg.X) | 10%.3/K
Pec A: vozik 50 612 30,60
kovovd forma 15 612 9,18
sklen.tabule 15 1 044 15,66
Celkem pec A - - 55,44
Pec B: vozik 25 612 15,30
kovovd forma 15 612 9,18
sklen.tabule 15 1 044 15,66
Celkem pec B - - 40,14

Z vyse uvedenych tabulek 1 a 2 je zfejmé, Ze pec B podle vyndlezu mé niz3{ uZitecnou
tepelnou kapacitu (31,&6.103 J/K), nez je uzite&nd tepelnd kapacita jejfho mobilniho vy-
baveni (140,1&.103 3/K). Na rozdil od toho md tradi&ni pec A uZiteZnou tepelnou kapacitu
(180,36.103 J/K), kterd je podstatng vy331 ne: skutend tepelnd kapacita jejiho mobilniho
vybaveni (55,44.103 J/K) a také vy53{ neZ uzite®nd tepelnd kapacita pece B podle vyndle-

Zu.

Pokud se respektuji podminky dané vyndlezem, v pfipadé pece B bude moZné modifikovat
rozméry a tedy hmotnost a tepelnou kapacitu skla, aniZ by byly narudeny tepelné podminky

pece.

Predpoklddejme, %& sklo bude mit nyni hmotnost 20 kg (nam{sto dEfiv&jSich 15 kg, uve-
denych ve vyse zmin&ném pfikladu). Tepelnd kapacita skla, tedy i mnoZstvi tepla, které
je nezbytné dodat studené hmot&, se zvy3i o 5 x 1 044 = 5,22.103 J/K, coZ &ini zvyseni
0 13 %. Teplota topnych elektrickych odport bude bezprostfedn® modifikovéna a okamZité
vzroste mno?stvi elektrické energie pFivedené pgro jejich ohfdti.

Naopak v peci A, kterd je tradi&nim typem pece, tvoti Z4rovzdornd hmota, kterd ma
velkou tepelnou kapacitu a je schopna zpo&dtku sama vyrovnat nezbytnou dodévku tepla,
prostfedek, ktery na uvedenou regulaci pidsobf tlumivE, takZe tato regulace neni schopna
rychle reagovat na zménu chladné pFivdd&né hmoty, co? mé za ndsledek vykyvy, tedy i nesta-
bilitu tepelnych podminek. Disledkem toho miZe byt skuteZnost, Ze sklo na vystupu z pfede-
hiivaci zony nemd odpovidajic{ teplotu pro ndsledujic{ ohybaci operaci.
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PREDMET VYNALEZU

. Zatizeni pro tepelné ohybdni slenénych tabuli vlastni tihou, zahrnujici pec obsahujici

alespon jednu pfedehf{vaci zonu, alespon jednu ohybaci zonu a elektrické odpory zajistu-
jici vyhiivéni pece, jakoZ i mobilnf vybaveni pro neseni a transport sklenénych tabuli
peci, vyznakené tim, 7e soulet uZite&nych tepelnych kapacit vnit&nich st&n kaZdé zony

je niZz3i ne? tepelnd kapacita mobilniho vybaveni véetn& sklen&né tabule, nachdzejiciho
se v kardé zong&.

. Zatizeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze vnitini stény (30) pece (1l1l) jsou, s vyjimkou

viech prvkd plnicich mechanickou nebo elektrickou funkci, vytvofeny z vldknitych izo-
lagnich materidld.

. Zafizeni podle bodu 2, vyzna&ené tim, Ze nistéj (32) pece (11) je zevnitf potaZena

vldknitym materidlem.

. Zatizeni podle bodl 1 aZ 3, vyznalené tim, Ze mobiln{ vybaveni nachdzejici se v peci

(11) je tvofeno vozikem, zahrnujicim vrchni &4st (18) voziku pro neseni sklenénych ta-
buli, pohyblivé uspoféddanou uvnitf pece (11), a spodni &dst (19) voziku, kterd je mecha-
nicky spojena s vrchnl &4stf (18) voziku podélnym tuhym spojenim (20) a pohyblivé
uspofdddna vné pece (l1) pod touto peci (11), pfi&em? podélné tuhé spojeni (20) je po-
hyblivé uspofdddno ve &térbing (34), rozdélujici nistdj (32) pece (11) na dvé &ésti.

Zafizen{ podle bodu 4, vyznacené tim, Ze vozik obsahuje tésnici prostfedky pro utésnéni
stérbiny (34) nistéje (32) pece (11).

. Zatizeni podle bodu 4, vyznatené tim, Ze podélné tuhé spojeni (20) md délku rovnou dél-

ce kaidé zony, pritem? je klouzavé uloZeno ve $térbin& (34) nistéje (32) pece (11).

. Zatfzeni podle bodu 6, vyznatené tim, Ze podélné tuhé spojeni (20) je tvofeno stojkami

(21) pro zajisténi tuhosti podélného tuhého spojeni (20) a obsahuje vyplhové prvky (22)
z izola&nich materidlt usporddané tak, ¥e vyplnuji cely prostor 3térbiny (34).

Zaiizeni podle bodu 4, vyznagené tim, e alespon jedna ze dvou Z&sti nistéje (32),
uspof4ddanych po obou strandch 3térbiny (34), je vybavena posouvacimi prostiedky (33)
pro pohyb v horizontdlni roving a ve sm&ru kolmém k podélné ose 3térbiny (34).

Zafizeni podle bodu 4, vyznalené tim, Ze ob& &4sti nistéje (32), uspofddané na obou
strandch &térbiny (34), majl vnitini plochy sklon&né vzhledem k horizontdlni roving,
ptigem? nejspodn&jsi strany té&chto sklon&nych ploch sousedi s uvedenou 3té&rbinou (34).

Zatizen{ podle bodu 1, vyzna&ené tim, Ze elektrické odpory (31) jsou umisté&ny na vniti-
nich sténéch pece (11).

Zatizeni podle bodu 1, vyznalené tim, Ze prvni pfedehfivaci zona (12) je od vnéjsku
pece (11) oddélena prvni uzdvérovou zonou (16).

Zatizen{ podle bodu 1, vyznaené tim, Ze posledni ohybaci zona (13) je od nédsledujici
chladn&j3{ zony oddélena druhou uzdvérovou zonou (17).

3 vykresy
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