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(54) Zplsob tepelného zpracovédni sklendnych trubek

Vynélez se tyké zpisobu tepelného zpracovéni sklensnych trubek, vyrobenych strojnim
teZenim, ktery odstrafiuje nutnost dodate&ného chlrzeni vyta¥enych trubek v chladicich
pecich a zéroven zlepduje mechanickou pevnost trubek a‘jejich odolnost k¥ néhlym zm*ndm
teploty.

U viech pou¥ivanych metod ta¥eni sklen’nyech trubek je v trubece po jejim, vytvarové-
ni a zchladnut{ prftomno trvalé napi&tl trkové orientace a velikosti, %e mechanické a te-
relné vlsstnosti trubky jreou zhordeny zplsobem, ktery vyluduje jeji pHimé praktické pou=
¥iti. Trvald nap#ti v trubkdéch se proto obvykle sni¥uje zplisobem b3¥n% u¥fvenym pro jiné
duté sklensné vyrobky,'t.g. vyhtétim na prisluﬁnou teplotu a Pizenym ochlszenim v chla-
dfci pecie. Re¥im chladici pece je nastnven na jeden typ vyrobku. Pri zmén& sloYeni skla
nebo geometrie vyrobku, nap¥. i zmdng sily stny trubky, Jje nutno re?im minit. Krom& né-

- ro¥ného serizovéni optirdlniho re¥imu pece jsou velkou nevyhodou tohoto zptscobu chlazeni
jednak nutnost potizen{ drahych chlndicich peeci, jednak znadné naroky na prostor a ener=-
gii. ejvét3im nedostatkem tohoto zplisobu je skutednost, %e se trubky ochlazujl pouze z
& jsL etrany. Na jejich vnit¥nim povrchu potom vzniké tahové napéti, které zhorfuje me=-
chanické a tepelné vlastnosti trubky.

Jednou z mo¥nosti, Jjok zjednodudit a zlevnit technologicky postup vyroby trubek &
zéroven sni%¥it spotiebu energie, je chlmzeni trubek pfimo v lince bFhem ta¥enf, tj. bez-
prostfedn® po vytverovéni, ani¥ by trubkea chlsdla » musela byt znovu vyhtivéna, Chlazeni
musi byt dostate¥nd intenzivni, =by se ta¥ené trubka ochladila na dostatedn¥ nizkou te-
plotu na piijatelné délce ta¥né dréhy, a zdroven stejnomdrn&, aby v trubce nevznikla ¥ko-
dlivéd nap¥ti v dlsledku priénych teplotnich sradientii. Na tomto vrincipu bvly vyvinuty
rizné typy technologickye. postupli. Zebrovy chladi& podle autorského osvid¥enf SSSR
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&. 254732 vykazoval pi{li¥ nizkou intenzitu odvodu tepla, proto byl navr¥en postiikévé~
nim trubky zvnsjiku vodni sprchou nodle patentu USA ¥, 3 260 586. Tento zplsob chlazeni
oviem mohl byt pouZit a¥ na chladndj$i trubku, jinak Sasto dochézelo k jejimu deformové-
nf. Proto byla vodn{ sprcha nahrazena proudem vzduchu s vysokou rychlosti podle patentu
USA &, 3 554 T723. Zékladnim nedostatkem v#ech tX¥chto postupl byvle skute&nost, %e se trub=
ky op¥t ochlnzovaly pouze z vn#j¥{ strany. V disledku toho na vnit¥nim povrchu vznikla
tahové napsti, je¥ siln& zhorBuji mechanické a tepelné vlastnosti trubky.

aby e zamezilo vzniku t&chto nap¥tf, byly vypracovény postupy ochlazovénim trubek
z vnit¥ku. Poprvé byvlo vvzkoufeno foukéni vzduchu do Jji¥ nntezenych trubek podle autors-
kého osviddeni S3SR &. 196 263, trubky oviem bylo nutno pifed uvedenym ochlazenim znovu
vyhtdt. Ochlazovéni trubky zevnit¥ hned po vytvnrovéni pfimo v tn¥né lince bylo nnvr¥e=-
no v ~utorském osv&d¥eni SSSR &. 492 490. Podle tohoto zplsobu se do vnit¥niho proztoru
trubky vhéni studeny vzduch nebo se z n%j horky vzduch odlerpévéd, phridem? z vndji{ stra-
ny se trubka ochlazuje samovolnd, Zékludnim necostatkem postupd podle autorskych osvéd-
Seni SS3R &. 196 263 a 492 490 je samovolné ochlazovéni vnXjitho povrchu trubky, protoZe
tento typ ochlnzovdni je nnprosto nekontrolovatelny. Pribdh chlazeni{ vn*j&iiho povrchu
trubky je takto ovliviiovén atmosférickymi pomdry v okolf instalovaného zafizeni; na kva-
litu vychlazenf{ maji vliv privany ve vyrobni hale, koliséni venkovni teploty, stifdént
roénich obdobi, sila st&ny trubky apod.

Tyto nevyhody lze odstranit a zéroven cely proces chlazen{ zkrétit, pou¥ije-1i se
zplisobu tepelného zpracovéni skleningch trubek podle tohoto vynédlezu, jeho¥ podstata spo-
Eivéd v tom, Ze se v &ésti taZné linky privsdl na wmeéj3f i wvnit¥ni povrch trubky proudy
vzduchu, p¥i¥em? tlak vzduchu ochlazujici wn&js{ povreh je v rozmezich 0,5 a¥ 10 Pa,
tlak vzduchu ochlazujfecf vnit#ni povrch v rozmezf 1 a¥ 20 Pa. Tlak vzduchu ochlazujici
vnit¥ni povrch je pritom nejmén& 1,4 ndsobkem tlaku vzduchu ochlazugici,vnéaﬁi povrch.
Trubka Jje popi#ipad® v &dsti ta¥né linky zevn# piihPivéna,

Uvedenym rpplisobem se trubky ochladi v pom&rnX krétké dobd a navic se ve stXns ochla-
zené trubky vytvori vhodn#& rozlo¥ené trvelé tlnkové nap&ti primérené velikosti, které ve-
de k podstntnému zlepSeni mechanickych » tepelnych vlastnost{ ve srovndni s trubkou chlp-
zenou v chladici peci nebo n&kterym z vy¥e uvedenych pntentovenyeh postuple Vvtvoirené
trvalé nap&ti mé pritom trkovy chearakter, ¥e trubku je mo¥no normdlné opukévat, Pezat
nebo podobn# zprncovévat,

Pripadnd aplikace pifhievu mé naviec ty vyhody, ¥e trvalé napéti Jje rowom*rn& roze
loZené nap¥i& st¥nou a dosahuje vy%3ich hodnot ne? p¥i postupu bez pitihFevu, co¥ vede k
dal®imu zleofeni mechnnickych a tepelnych vlastnosti.

B1li%8{ vyznoky patentu vyplynou z prikladd tepelného zpracovéni trubek primo v ta¥-
né lince.

Pi#ikled 1

Sklen&né trubky jsou tn¥eny svisle nahoru z volné hlediny. Jrenovité svitlost trubek
Je 50 gm, tlousfka stény pribli#n& 5 mm. Rychlost taZeni je 2,6 m min -1, Trubky jsou vy-
tﬂ/eny z borltokﬁemlélté skloviny se soudinitelem teplotni roztﬂﬁnostl v oblnst{20 a%
300 °¢ 3,1 . 10™6 K , minimem diferen&ni dilatometrick é kiivky 535 C, dilatometrickym
bodem m&knuti 592 °c a Lnttletonovym bodem m¥knutf €26 °C. Ve vzdélenosti cca 125 a¥
170 cm od horniho okraje vodniho chladide tn¥ného stroje se na wn&j3i povrch trubky pFi-
védl vzduch o teplotd 10 a¥ 30 C, a to pomoci 10 Xtérbinovych trysek Sfi¥e 2 »5 mm prsten-
covit¥ umist¥nych kolem trubky se vzéjemnou vzdélenosti trysek 30 mm. Vzddlenost trysek
od skla je 15 mm, tlek vzduchu u dsti trysek je 1 Pa. Vnitrkem trubice, kters udrZuje
ve vnitfnim prostoru skleniné trubky nutny ivarovaci pretlak, se zespodu vsune vysouva=-
telné tendf{ kovové trubice, opattensd na -vém konei o mEjEim priméru 30 mm rovan&% 10
#tdrbinovymi tryskami 3f¥e 2,5 mm, vzdjemnd vzddlenymi 30 mm. Trysky ochlazujfef vnit#nd
povrch se nostavi do vzddlenosti cca 125 a¥% 170 em od horntho okraje vodnfho chlsadide
te#ného strojes. Do vnitintho prostoru kovové trubice se pPivsdf vzduch o teplotd 10 a¥
30 ¢, Tlak vzduchu u tsti trysek je 2 8% 4 Pa, Ve vzddlenosti asi 2 »5 a% 3,5 m od hor-
niho okraje vodniho chladide mé ji% sklensnd trubka tikovou teplotu, Ze Jje mo¥no ji b&¥-
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nym zplsobem odlomit a déle s ni manipulovat. Pakto zpracované trubke mé4 na wn&j%im po-

vrehu trvalé tlakové napdti v axidlnim a tengenciflnim sm¥ru s odpovida jicim mdrnym dré-
hovym rozdilem polarizoveného svitla cca 400 nm cm '1, na vnitfnim povrchu trvalé tlako-
vé napdti axidlniho a tangencidlniho sméru s odpovidajicim mérnym drsdhovym rozdilem po-

larizovaného svdtla cca 300 nm cm'l. Timto tepelnym zpracovénim se oproti trubce b&¥nym

zplisobem chlazené zvyS{i odolnost proti néhlym zmdndém teploty a t¥ibodovéd pevnost v ohybu
asi o 30 8% 100 %.

Prikled 2

Zpisob ta¥eni trubek a druh skloviny je stejny, jak Jje uvedeno v ptikladu 1.

. Ve vzdélenosti cca 50 a#% 100 c¢m od horniho okraje vodniho chladide taZného stroje
se na vndjéLl povrch trubky piivédi vazduch o teplotd 10 aZ 30 % s tlakem 1 P, a to po-
moci pdti stiérbinovych trysek $i¥e 2,5 mm prstencovit®d umist3nych kolem trubky se vzé-
Jjemmou vzddlenosti trysek 30 mm a vzdélenost{ trysek od skla 15 mm. Bezprostiedn& nad
systémem trysek Jje umistno prstencovité topné tZleso, které vyhPeje trubku takovym zpi-
sobem, Ze pili vystupu z topného t&lesa Jje na vndjsim povrchu sklen&né trubky teplota cca
600 °C a nn vnitnin povrchu teplota o cea 10 °¢ niZs{, tj. ceca 590 °c. Na topné t&leso
navazuje op&t prstencovy systém 10 ¥t¥rbinovych trysek o #itce 2,5 mm, ktery piivédi na
wmEjsi povrch trubky ve vzdélenosti 120 aZ 200 cm od hornfiho okraje vodniho chladide ta¥-
ného stroje vzduch o teplot® 10 a¥ 30 °C. Vzdélenost trysek od skla je 15 mm, tlak vzdu-
chu u dsti trysek 3 Pa. VnitPkem trubice, kterd udr¥uje ve vnit¥nim prostoru sklenné
trubky nutny tvarovaci pretlak, se zéspodu vesune vysouvatelnd kovovéd trubice opatfend na
svém konci o primsru 30 mm rovn&% 10 3tdrbinovymi tryskami 8fi¥e 2,5 mm vzéjemnd vzdsle-
nymi 30 mm. Jeji konec se nastavi do vzddlenosti 120 a¥ 200 cm od hornfho okraje vodntho
chlndide ta¥ného stroje. Do vnit¥niho prostoru trubky se pirivéd{ vzduch o teplotd 10 a¥
30 °C. Tlak vzduchu u ustf trysek Jje 6 a¥ 9 Pa. Ve vzddlenosti 3 a¥ 4 m od horniho okra=-
Je vodniho chladile ta’ného stroje mé ji¥ trubka takovou teplotu, ¥e je mo¥no ji bX¥nym
zplisobem odlomit a ddle s n{ monipulovat. Tekto zpracovend trubka mé na vn&jsim i vnitik-
nim povrchu trvalé tlokové nap&ti s odpovidajfcim mérnym dréhovym rozdilem polarizovaného
svétla cca 400 a% 500 nm cm-l. Timto tepelnym zpracovénim se oproti trubce b&¥nym zpdiso-
bem chlszené zvy31 odolnost proti néhlym zméném teploty a t¥fbodové pevnost v ohybu o 50
a% 120 %.

Popsany postup tepelného zpracovéni lze pou?ft na chlezen{ trubek ta¥enych svisle
nahoru nebo svisle dold z libovolné skloviny.

PREDMET VYNLKLEZU

1. Zpisob tepelného zpracovéni sklendnych trubek PFizenym ochlazenim pFimo v ta¥né’
lince, vyznadujici se tim, %e v &ésti taZné linky se na vn&js8i i vnit¥ni povreh
trubky privéd{ proudy vzduchu, piifem? tlak vzduchu ochlazujiciho wm&j3i povrch
se udr¥uje v rozmezi 0,5 a% 10 Pa, tlak vzduchu ochlazujfciho vnit¥n{ povrch
se udriuje v rozmezi 1 a% 20 Pa a je nejménd 1,4 nésobkem tlaku vzduchu ochlazu-

jietho vwn&js1 povrech,
2., 2Zpdsob tepelného zpracovéni podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e v &édsti teZné

linky se trubka zevn& vyhPivé.
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