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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Erzeugung eines Glas-
keramikbauteils (10) mit mindestens einer Abwinklung (14),
wobei die Abwinklung (14) als Ubergang zwischen zwei
Schenkeln gebildet wird, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abwinklung (14) mit einem Biegeradius im Bereich
zwischen 30 mm und 200mm wahrend des Keramisierungs-
prozesses bei der Umwandlung der im Griinglaszustand be-
findlichen Glasplatte in die Glaskeramikplatte (10) unter Ein-
wirkung eines Umformungswerkzeuges durchgefiihrt wird,
dass die Glasplatte mit ihrer Auf3enseite (13) auf zwei Aufla-
geplatten (20.1, 20.2) aufgelegt wird, dass auf die Innensei-
te (12) der Glasplatte zwei Niederhalter (30) aufgesetzt wer-
den, die jeweils einer Auflageplatte (20.1; 20.2) zugeordnet
sind, und dass mittels einer Stellmechanik die beiden Auf-
lagenplatten (20.1, 20.2) bei Erreichen einer flir die Verfor-
mung der Glasplatte ausreichenden Viskositdt gegeneinan-
der verschwenkt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung eines Glaskeramikbauteils mit mindestens ei-
ner Abwinklung, wobei die Abwinklung als Ubergang
zwischen zwei Schenkeln gebildet wird.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Glaske-
ramikbauteil mit mindestens einer Abwinklung, die
zwischen zwei Schenkeln angeordnet ist, wobei die
Schenkel einen Offnungswinkel einschlieRen.

[0003] Eine Glaskeramik ist ein spezieller Werkstoff,
der durch die gezielte und temperaturgesteuerte Kris-
tallisation, der so genannten Keramisierung, aus ei-
nem zuvor in einer Schmelzwanne geschmolzenem
und in der Regel plattenférmig geformten Glas her-
gestellt wird. Charakteristische Eigenschaften einer
Glaskeramik sind hohe Temperaturwechselbestan-
digkeit sowie eine sehr geringe thermische Ausdeh-
nung. Glaskeramiken werden z. B. bei Herdplatten,
als Kochfelder, als Ofenauskleidung, als Abdeck-
scheibe flr Strahlungsheizkdrper, als Sichtscheiben
fir alle Ofen, die zur Beheizung eingesetzt werden,
als Sichtscheibe im Allgemeinen bei Verbrennungs-
aggregaten bis hin zu Fahrzeugsichtscheiben, die
sich Ublicherweise durch eine hohe Beschussbestén-
digkeit auszeichnen, oder auch sogar zu Beleuch-
tungszwecken (Reflektoren) und Astronomie-Anwen-
dungen verwendet.

[0004] Ein Verfahren der eingangs genannten Art
zur Erzeugung eines Glaskeramikbauteils ist aus der
DE 100 47 576 A1 bekannt.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind abgewin-
kelte Sichtscheiben fiir Kamine oder Ofen bekannt,
die hauptsachlich mittels gasbetriebener Biegeanla-
gen und mit sehr kleinen Biegeradien von ca. 10mm
hergestellt werden. Hierbei werden die zu verformen-
den Glaskeramikplatten im unkeramisierten Zustand,
d.h. als Glas in einem der Heil3¢formgebung nachgela-
gerten Zusatz-Prozess vor der eigentlichen Kerami-
sierung gebogen.

[0006] Beispielsweise ist aus der
WO 2005/042 420 A1 ist ein derartiges Biegeverfah-
ren bekannt, bei dem die Kante einer Glasplatte auf
mindestens einer Seite mit einem oszillierenden Li-
nienbrenner bis zum Erweichungspunkt des Glases
erhitzt wird. AnschlieRend wird der Uber die niedrig
viskose Kante hinausstehende Glasrand entlang der
Biegekante als Schenkel des Glasformteiles bis zu ei-
nem vorgegebenen Winkel abgebogen und anschlie-
Rend gekunhlt.

[0007] Eine andere Mdglichkeit zur Erzeugung von
verformten Glasbauteilen ist in der EP 1 967 499 A1
beschrieben. Die EP 1 143 483 A1 offenbart eine
transparente Abdeckung einer Strahlungsquelle von

Lampen, die aus einem thermisch vorspannbaren,
gefloateten Aluminosilicatglas oder aus einer Glaske-
ramik besteht.

[0008] Eine andere bekannte Mdglichkeit abge-
winkelte Glaskeramikscheiben herzustellen ist das
Schwerkraftsenken durch Eigengewicht wahrend des
Keramisierungsprozesses. Abgewinkelte Glaskera-
mikscheiben mit Radien gréRer ca. 200mm kdnnen
bei dem Schwerkraftsenken durch Eigengewicht di-
rekt im Keramisierungsofen hergestellt werden.

[0009] Aus der DE 101 02 576 A1 ist ein derarti-
ges Verfahren zur Herstellung von gebogenen Glas-
keramikkdrpern bekannt, bei dem ein plattenférmiger
Gringlaskoérper bei Raumtemperatur auf eine Kera-
misierungsform aufgelegt wird, die eine der geometri-
schen Struktur des gebogenen Glaskeramikkdrpers
angepasste Formflache aufweist. Dazu weist die Ke-
ramisierungsform ein dem zu formenden Bogen ent-
sprechend bogenférmig abgesenktes Mittelteil auf.
Zur Keramisierung wird die Gringlasplatte zun&chst
auf die Keramisierungstemperatur erwdrmt. Dabei
kommt die anfanglich formstabile Griinglasplatte in
einen viskosen Zustand, wodurch infolge der Schwer-
kraft der iber dem Form-Mittelteil befindliche Griing-
lasplatten-Teil absinkt und sich an seiner bogenférmi-
gen Formflache anlegt. Ein derartiges Schwerkrafts-
enken durch Eigengewicht ist aufgrund der niedrigen
material- und prozesstypischen Sinkgeschwindigkeit
relativ zeitaufwendig, so dass kein besonders hoher
Durchsatz erzielt werden kann.

[0010] Die durch dieses Verfahren herstellbaren Bie-
geradien sind abhangig von der Glasdicke, dem Off-
nungswinkel und der Viskositats-Zeitkurve des Glas-
keramikmaterials. Hinzu kommt, dass eine zuneh-
mende Dicke aufgrund des Biegemomentes das Ein-
sinken des Gringlases in die Form noch ungins-
tig beeinflusst, d.h. dieses Verfahrens des Schwer-
kraftsenkens ist mit zunehmender Glasdicke immer
schwieriger umsetzbar.

[0011] Biegeradien kleiner 200mm sind mit diesem
Verfahren nicht herstellbar, da hierfir die im Kera-
misierungsprozess erreichte Verweildauer bei der fur
die Verformung bendtigten niedrigen Viskositat des
Glases nicht ausreicht.

[0012] Abgewinkelte Glaskeramikscheiben mit Bie-
geradien typischerweise bis zu 54mm kénnen in einer
separaten Biegeanlage mittels Gasbrennern im un-
keramisierten Zustand gebogen und in einem nach-
geschalteten Prozessschritt im Keramisierungsofen
keramisiert werden. Das Biegen von Radien gréfler
54mm mittels einer gasbetriebenen Biegeanlage ist
technisch moglich, jedoch nur mit hohem Anlagen-
aufwand umsetzbar.
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[0013] Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Herstellung von abgewinkelten Glaske-
ramikbauteilen anzugeben, das einen vereinfachten
und beschleunigten Biegeprozess ermdglicht. Zudem
sollen durch das angegebene Verfahren auch Bie-
geradien im Bereich von ca. 30mm-200mm auf ein-
fache und kostenglinstige Weise herstellbar sein. Es
ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein Glaskeramik-
bauteil bereit zu stellen, das sich durch eine anspre-
chende Optik auszeichnet. Darliber hinaus hat die Er-
findung das Ziel, auch sogenannte vorgekeimte Glas-
bauteile entsprechend der Vorgaben zu verformen.
Unter ,vorgekeimten Glasbauteilen® werden Griing-
laser verstanden, die bereits einen gewissen Kristall-
phasenanteil nach der Heillformgebung aufweisen.
Dieser liegt etwa zwischen 1 und 10% des Gesamt-
phasenanteils und verkirzt damit die Verweildauerim
Bereich der niedrigen Viskositét, die fur die Verfor-
mung notwendig ist).

[0014] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren zur Herstellung von abgewinkelten Glas-
keramikbauteilen mit den Merkmalen des Anspru-
ches 1 und durch ein Glaskeramikbauteil mit den
Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind jeweils in den Unteranspriichen be-
schrieben.

[0015] Verfahrensgemal ist es vorgesehen, dass
die Abwinklung mit einem Biegeradius im Bereich
zwischen 30 mm und 200mm wahrend des Kera-
misierungsprozesses bei der Umwandlung der im
Gringlaszustand befindlichen Glasplatte in die Glas-
keramikplatte unter Einwirkung eines Umformungs-
werkzeuges durchgefiihrt wird. Demgemal ist der
Umformungsvorgang zur Erzeugung der Abwinklung
in den Keramisierungsprozess eingebunden, was ei-
ne zeitliche Optimierung der Fertigung ermoglicht.
Dabei wird die fiir die Keramisierung bendétigte (und
auch zum Keramisierungsprozess gehdrende) Auf-
heizung der Glasplatte im Griinglaszustand ausge-
nutzt. Wahrend dieser Aufheizphase muss die Glas-
platte auf einen Temperaturzustand erhitzt werden, in
welchem sie in einen Viskositatszustand gelangt, der
eine Umformung zulasst. Ab Erreichen dieses Visko-
sitédtszustandes 6ffnet sich ein zeitlich eng begrenz-
tes Prozessfenster fir die Umformung, da dann auch
die Keramisierung (oder praziser: die Volumenkris-
tallisation des Glases) einsetzt. Nach Erreichung ei-
nes gewissen Keramisierungsgrades ist eine Umfor-
mung nicht mehr mdéglich. Mit dem erfindungsgema-
Ren Umformungswerkzeug wird nun eine Umform-
kraft in den Glaswerkstoff eingebracht, der innerhalb
des engen Prozessfensters die Erzeugung der Ab-
winklung mit einem Radium zwischen 30 und 200 mm
schafft.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist es vorgesehen, dass ein Biegewinkel
der Abwinklung im Bereich zwischen 0° und 179°,

vorzugsweise zwischen 60° und 150° erzeugt wird.
Solche Biegewinkel lassen sich mit sehr guter Ober-
flachenqualitdt des gesamten Glaskeramikbauteils
wahrend des Keramisierungsprozesses erzeugen.

[0017] Um einen stabilen Umformprozess zu ge-
wahrleisten und auch fir die Schenkel eine verfor-
mungsfreie Geometrie zu garantieren, kann es erfin-
dungsgemal} vorgesehen sein, dass die an die Ab-
winklung anschlielenden Schenkel eine Schenkel-
l&nge im Bereich zwischen 1 und 1000 mm, vorzugs-
weise zwischen 50 und 600 mm, aufweisen bezie-
hungsweise dass in Richtung der Biegeachse eine
Glasteilh6he zwischen 10 und 1000mm, vorzugswei-
se im Bereich zwischen 200 und 800 mm, erzeugt
wird. Schenkelldngen im Bereich zwischen 50 und
600 mm garantieren eine auferst geringe Querver-
formung. Glasteilhdhen im Bereich zwischen 200 und
800 mm garantieren eine flur die Umformung ausrei-
chende Stitzlénge.

[0018] Eine bevorzugte Erfindungsvariante fir ei-
ne zeitoptimierte Fertigung ist dadurch gekennzeich-
net, dass wahrend des Keramisierungsprozesses ei-
ne Aufheizphase durchgefihrt wird, wahrend der
die Glasplatte auf eine Keramisierungstemperatur er-
warmt wird, und dass die Abwinklung vor der Errei-
chung der Keramisierungstemperatur dann eingelei-
tet wird, wenn die Glasplatte eine fur die Verformung
ausreichende Viskositéat, bspw. 10e12 (naturlich auch
darunter) bis 10e7 d Pa s aufweist.

[0019] Die Umformung gelingt besonders einfach,
weil die Glasplatte mit ihrer Aul3enseite auf zwei Auf-
lageplatten aufgelegt wird, auf die Innenseite der
Glasplatte mindestens zwei Niederhalter aufgesetzt
werden, die jeweils einer Auflageplatte zugeordnet
sind, und mittels einer Stellmechanik die beiden Auf-
lagenplatten bei Erreichen einer fur die Verformung
der Glasplatte ausreichenden Viskositat gegeneinan-
der verschwenkt werden. Die Auflageplatten reagie-
ren damit auf die Viskositatserniedrigung der Glas-
platte als Folge des Keramisierungsprozesses und
den Druck der Niederhalter.

[0020] Demgemal ist es vorgesehen, dass beidsei-
tig einer vorgegebenen Biegekante der Glasplatte
zwei Auflageplatten angeordnet sind, die jeweils ei-
nen Schenkel der Glasplatte aufnehmen und um ei-
ne sich parallel zur Biegekante der Glasplatte erstre-
ckende Schwenkachse, beispielsweise schwerkraft-
bedingt oder durch Einwirkung von Spannkréften, ge-
geneinander verschwenkbar sind. Auf der der Aufla-
geseite der Glasplatte abgewandten Seite der Glas-
platte sind beidseitig der Biegekante der Glasplat-
te mindestens zwei Niederhalter angeordnet. Dabei
bringen die Niederhalter wahrend des Verformens ei-
ne in Richtung auf die Glasplatte gerichtete Kraft auf
diese auf.
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[0021] Die Biegevorrichtung kann mit der zu ver-
formenden Glasplatte einfach beschickt werden. Sie
kann dann im beschickten Zustand komplett in einen
Ofen eingebracht werden, in welchem die Glasplatte
durch Erwarmen in einen viskosen Zustand Uberge-
fuhrt wird. Die Biegevorrichtung ermdglicht durch die
Verschwenkung der Auflageplatten eine beschleu-
nigte Verformung, bei der die Biegekante der Glas-
platte gleichsam als Scharnier zwischen den beiden
Schenkeln der Glasplatte dient.

[0022] Die Niederhalter kénnen jeweils im Bereich
der beiden Tangentenlinien zwischen den Schenkeln
der Glasplatte und dem sich bei der Verformung ein-
stellenden Biegeradius angeordnet sein. Dabei kann
der Abstand der Niederhalter zueinander im We-
sentlichen der Bogenlange des zu verformenden Be-
reichs unter Beriicksichtigung der thermischen Aus-
dehnung und des Materialschrumpfens entsprechen.

[0023] Um die zu verformende Glasplatte stabil an
den Auflageplatten zu halten, kann an den der Bie-
gekante der Glasplatte abgewandten Enden der Auf-
lageplatten jeweils ein Anschlag fiir die freien Enden
der zu verformenden Glasplatte angeordnet sein.

[0024] Eine besonders stabile Fixierung lasst sich
dadurch erreichen, dass die beiden Auflageplatten
bei aufgelegter Glasplatte um einen kleinen Nei-
gungswinkel geneigt sind. Dies hat zur Folge, dass
die Anschlagleisten eine in Richtung auf die Biege-
kante gerichtete Druckkraft auf die freien Enden der
zu verformenden Glasplatte austiben.

[0025] Um die Schwenkbewegung der Auflageplat-
ten beim Verformvorgang zu begrenzen, kdnnen je-
weils Anschlage vorgesehen sein.

[0026] Die das Glaskeramikbauteil betreffende Auf-
gabe der Erfindung wird dadurch gel6st, dass der Ab-
winklungsbereich auf der dem Offnungswinkel abge-
kehrten AulRenseite zumindest entlang einer Mess-
strecke im Bereich von mindestens + 35% der Plat-
tenerstreckung in Richtung der Biegeachse gemes-
sen von der Plattenmitte in Richtung der Biegeachse
eine Oberflachenwelligkeit mit einem Ra-Wert < 10
pm aufweist.

[0027] Wirde man die Langwelligkeit des Glaske-
ramik-Artikels unbertcksichtigt lassen, dann wirde
der Ra-Wert von weniger als 10 ym flr die gesamte
Strecke der Biegenaht gelten. Auf die visuelle Beur-
teilung der Welligkeit im Bereich der Biegenaht hat
die Langwelligkeit keinen Einfluss. Somit ist der Ra-
Wert das wesentliche Qualitdtsmerkmal des Produk-
tes, welches auf das neuartige Verfahren zurtickge-
fuhrt werden kann.

[0028] Das Glaskeramikbauteil besitzt somit im Be-
reich der Abwinklung eine Oberflachenqualitat, die

aufgrund von Lichtbrechungseffekten vom Betrachter
glatt, und nicht wellig, aufgefasst wird. Damit ergibt
sich ein optisch homogener Ubergang zwischen den
Schenkeln und der Abwinklung.

[0029] Bei einer Plattenerstreckung von beispiels-
weise 400 mm in Richtung der Biegeachse ergibt sich
eine Messstrecke von 280 mm, die sich jeweils beid-
seitig der Plattenmitte zu gleichen Strecken (= 140
mm) erstreckt.

[0030] Die vorgenannte Oberflachenwelligkeit mit
der angegebenen Wellenamplitude und/oder der Pe-
riodizitat lasst sich insbesondere mit geringem Fer-
tigungsaufwand mit dem Verfahren gemafl dem An-
spruch 1 erzeugen.

[0031] Mit der Erfindung lassen sich auch komplexe
Bauteile mit guter Qualitat herstellen. Beispielswei-
se kann es vorgesehen sein, dass an einem zweiten
Schenkel ein erster und ein dritter Schenkel jeweils
unter Vermittlung einer Abwinklung angeschlossen
ist.

[0032] Eine ideale Festigkeitsstruktur ergibt sich flr
das Glaskeramikbauteil dadurch, dass die Material-
geflgestruktur der Schenkel und der Abwinklung im
Wesentlichen identisch sind.

[0033] Mit dem erfindungsgeméafien Verfahren ent-
steht keine oder nur eine geringe Glasdickenveran-
derung im Verformungsbereich. Es werden sehr glat-
te Oberflachen auch im Biegebereich erreicht, ohne
die fur mit Gasbrennern hergestellte Biegung typi-
sche Welligkeit der Oberflache durch inhomogenes
Aufheizen des Biegebereichs. Eine Verformung ist
dabei auch bei sehr schnell keramisierenden Glaske-
ramiken herstellbar.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen naher erlautert.

[0035] Es zeigen:

Fig. 1 ein Glaskeramikbauteil in Seitenansicht
und im Schnitt,

Fig. 2 ein weiteres Glaskeramikbauteil in Seiten-
ansicht und im Schnitt,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Um-
formwerkzeuges mit einer daran fixierten Glas-
platte,

Fig. 4 das Umformwerkzeug gemaR Fig. 3 in ei-
ner veranderten Betriebsstellung,

Fig. 5 eine Aufsicht auf das in Fig. 1 gezeigte
Glaskeramikbauteil,

Fig. 6 ein Diagramm das sowohl ein Oberfla-
chenprofil eines Glaskeramikbauteils nach dem
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Stand der Technik als auch gemaR eines er-
findungsgemafRien Glaskeramikbauteils veran-
schaulicht,

Fig. 7 eine der Fig. 6 entnommene Detailansicht
in vergréRerter Darstellung,

Fig. 8 und Fig. 9 ein Diagramm mit dem Ober-
flachenprofil geman Stand der Technik bzw. ge-
mal der Erfindung nach Fig. 7 jeweils mit einer
Uberlagerten Polynomkurve

Fig. 10 ,Fig. 11 jeweils eine durch Subtraktion
des Oberflachenprofils und der Polynomkurve
nach Fig. 8 und Fig. 9 entstandene Ergebniskur-
ve,

Fig. 12 eine fotorealistische Darstellung des
erfindungsgemaflen Glaskeramikbauteils nach
Fig. 1 und

Fig. 13 eine fotorealistische Darstellung ei-
nes Glaskeramikbauteils gemaf dem Stand der
Technik.

[0036] Fig. 1 zeigt ein Glaskeramikbauteil 10, das
zwei Schenkel 11a, 11b aufweist, die mittels einer Ab-
winklung 14 einteilig miteinander verbunden sind. Die
beiden Schenkel 11a, 11b schlielen auf der Innen-
seite des Glaskeramikbauteils 10 den Offnungswin-
kel a ein. Auf der AulRenseite 13 bildet das Glaske-
ramikbauteil 10 im Bereich der Abwinklung 14 eine
konvexe Kontur, die vorliegend den konstanten Bie-
geradius r aufweist. Die Schenkel 11a, 11b haben ei-
ne identische Schenkellange sL1, sL2.

[0037] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist ein
Glaskeramikbauteil 10 gezeigt, das drei Schenkel
11a, 11b, 11c mit den Schenkelldngen sL1, sL2, sL3
aufweist. An den Schenkel 11b schliel3en sich end-
seitig die Schenkel 11a und 11c¢ jeweils Uber eine Ab-
winklung 14 an. Zwischen den Schenkeln 11a, 11b,
11c ist im Bereich der Innenseite 12 je ein Offnungs-
winkel a eingeschlossen, wobei die Offnungswinkel
a vorliegend identisch sind. AuRenseitig ergibt sich
wieder ein Biegeradius r an den Abwinklungen 14.

[0038] Die Glaskeramikbauteile 10 haben eine Bau-
teilhdhe in Richtung senkrecht der Bildebene gem.
Fig. 1 und Fig. 2 von vorzugsweise 200 bis 600mm.

[0039] Fig. 3 zeigt schematisch ein Umformungs-
werkzeug zur Erzeugung des Glaskeramikbauteils 10
gem. Fig. 1. Das Umformwerkzeug besitzt zwei Auf-
lageplatten 20.1 und 20.2.

[0040] Auf diese Auflageplatten 20.1 und 20.2 ist
eine Glasplatte 10.1 im Griinglaszustand aufgelegt.
Die Glasplatte 10.1 liegt dabei mit der AuRenseite
13 flachig auf der Oberseite der Auflageplatten 20.1
und 20.2 auf. Die langsseitigen Enden der Glasplatte
10.1 sind unter Berilicksichtigung der mdglichen Lan-
gendehnung beim Erwarmungsvorgang mittels zwei-

er Anschlagen 21 lagepositioniert. Auf der Oberseite
12 der Glasplatte 10.1 sind zwei walzenférmige Nie-
derhalter 30 positioniert. Die Mittelldngsachsen der
Niederhalter 30 verlaufen in Richtung senkrecht zu
der Bildebene und damit 1&ngs der Biegeachse und
der Bauteilbreite.

[0041] Der Verbund gemaR Fig. 3 wird in einen Ke-
ramisierungsofen verbracht und dort auf die Kera-
misierungstemperatur erhitzt. Wahrend des Erwar-
mungsvorgangs wird die Glasplatte 10.1 in einen
Temperaturzustand gebracht, der eine Verformung
moglich macht. Dann setzt das Umformwerkzeug ein
und die beiden Auflageplatten 20.1 und 20.2 werden
um einen der Abwinklung 14 entsprechenden Winkel-
bereich gegeneinander gekippt.

[0042] Die linke Auflageplatte 20.1 ist dabei
schwenkbar an ein Schwenklager 22 angekoppelt.
Die rechte Auflageplatte 20.2 ist an ein Lager 23
angekoppelt, das eine kombinierte Schwenk- und
Verschiebebewegung durchfihrt, wie dies durch die
Doppelpfeile am Lager 23 angedeutet ist. Nach der
erfolgten Umformung ergibt sich die in Fig. 1 gezeig-
te Geometrie. Nach Abschluss der Keramisierung
wird der Verbund gem. Fig. 4 aus dem Keramisie-
rungsofen geholt und abgekiihlt. Dann kann das ferti-
ge Glaskeramikbauteil 10 abgenommen werden. Das
Glaskeramikbauteil 10 zeichnet sich durch eine her-
vorragende Oberflachenqualitat aus, wie dies nach-
stehend erlautert wird:

[0043] Fig. 5 zeigt eine Aufsicht auf das Glaskera-
mikbauteil 10 gemaf Fig. 1. Dabei ist die konvexe
Seite der Abwinklung 14 dem Betrachtet zugekehrt.
Die konvexe Abwinklung 14 ist schattiert gezeichnet.

[0044] Exaktim Mittenbereich des Glaskeramikbau-
teils 10 ist eine Achse x eingezeichnet, die in Rich-
tung der Biegeachse verlauft. Entlang dieser Achse
x wird ein Taster eines Welligkeitsprofil-Messgerates
auf der Aullenseite 13 des Glaskeramikbauteils 10
entlanggefihrt.

[0045] Fig. 6 zeigt die gemessene Kontur eines nach
dem Stand der Technik gefertigten Glaskeramikbau-
teils 10, das die gleiche Bauform wie Fig. 1 auf-
weist (durchgezogene Linie) und im Vergleich dazu
ein Oberflachenwelligkeitsprofil eines erfindungsge-
malen Glaskeramikbauteils 10 (gestrichelte Linie).
Der x-Wert ist 1angs der in Fig. 5 gezeigten x-Achse
gemessen. Auf der y-Achse des Diagramms ist die
Auslenkung des Tasters senkrecht zur x-Achse ab-
getragen (Z-Wert). Wie die Fig. 6 erkennen lasst, er-
geben sich fiir die gemessenen Konturen makrosko-
pisch betrachtet U-férmige Verldufe. Dies resultiert
daraus, dass bei der Erzeugung der Abwinklung 14
die Rander des Glaskeramikbauteils sich leicht auf-
wolben. Dieser makroskopische Effekt soll als Lang-
welligkeit bei der Betrachtung der Oberflachenwel-
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ligkeit unberucksichtigt bleiben und kann bei der Er-
mittlung des genormten Rauhigkeitswertes Ra mittels
einer Ublichen Polynomberechnung (Polynominelles
Fitten) herausgerechnet (siehe Fig. 8 und Fig. 9).

[0046] Um die Feinwelligkeit deutlich herauszuarbei-
ten, muss von den Messdaten der langwellige An-
teil abgezogen werden. Dies geschieht durch Anfitten
der Messdaten mit einer einfachen und geeigneten
Funktion (Fig. 8 strichpunktierte Linie fUr Stand der
Technik und Fig. 9 fir die erfindungsgemale Aus-
gestaltung). Auf die Fast-Fourier-Filterung (Tief- und
Hochpassfilterung) wurde verzichtet, da sie aufgrund
ihrer Komplexitat mehr Fehlerquellen mit sich bringt,
als sie zur Herausstellung der eigentlichen Aussage
beitragen kann. Im Prinzip entspricht aber das Anfit-
ten und Subtrahieren einer Langwelligkeit der Hoch-
passfilterung.

[0047] Werden die in den Fig. 8 und Fig. 9 gezeig-
ten Kurven gegeneinander subtrahiert, erhalt man die
Diagramme gem. Fig. 10 und Fig. 11.

[0048] Berechnet man daraus den arithmetischen
Mittenrauwert der Welligkeit (Arithmetischer Mittel-
wert der Beitrage aller Profilwerte, das heifl3t Auf-
summierung der Betrage aller Abweichungen von der
Nulllinie dividiert durch ihre Anzahl), so erkennt man,
dass bei dem Glaskeramikbauteil gemafR dem Stand
der Technik die Rauheit deutlich starker ausgepragt
ist, als bei dem erfindungsgemafRen Glaskeramik-
bauteil.

[0049] Insbesondere lasst sich mit dem erfindungs-
gemalen Fertigungsverfahren ein Ra-Wert <10 ym
erzeugen, wie dies die Darstellungen deutlich erken-
nen lassen. Damit ergibt sich eine deutlich verbes-
serte optische Bauteilqualitat im Bereich der Abwin-
klung 14 mit kaum oder nicht wahrnehmbaren Ober-
flachenwelligkeiten.

[0050] Zur Verdeutlichung des Qualitatsvorteils des
erfindungsgemafen Glaskeramikbauteils 10 wird auf
die Fig. 12 und Fig. 13 verwiesen. Fig. 12 zeigt ein
erfindungsgemafes Glaskeramikbauteil gem. Fig. 1,
das auf eine horizontale weilRe Platte P aufgestellt
ist. Dabei ist in Fig. 12 lediglich der Bereich der Ab-
winklung 14 gezeigt. Vor der Abwinklung 14 sind vier
Striche S auf die Platte P aufgezeichnet. Betrachtet
man nun die Platte P unter einem kleinen Winkel (bei-
spielsweise 10° - 15°), dann ergibt sich vor der Ab-
winklung 14 das Spiegelbild SB der Striche S. Dieses
Spiegelbild SB zeigt somit die verwerfungsfreie Kon-
tur der Abwinklung 14.

[0051] Fig. 13 zeigt die gleiche Anordnung wie
Fig. 12, jedoch mit einem Glaskeramikbauteil 10 ge-
maRk dem Stand der Technik. Es ist deutlich erkenn-
bar, dass das Spiegelbild SB der Striche S aufgrund

der stark welligen Oberflachenstruktur deutliche Ver-
werfungen aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines Glaskeramik-
bauteils (10) mit mindestens einer Abwinklung (14),
wobei die Abwinklung (14) als Ubergang zwischen
zwei Schenkeln gebildet wird, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Abwinklung (14) mit einem Biegeradius im
Bereich zwischen 30 mm und 200mm wéhrend des
Keramisierungsprozesses bei der Umwandlung der
im Grlnglaszustand befindlichen Glasplatte in die
Glaskeramikplatte (10) unter Einwirkung eines Um-
formungswerkzeuges durchgefihrt wird,
dass die Glasplatte mit ihrer AuRenseite (13) auf zwei
Auflageplatten (20.1, 20.2) aufgelegt wird, dass auf
die Innenseite (12) der Glasplatte zwei Niederhalter
(30) aufgesetzt werden, die jeweils einer Auflageplat-
te (20.1; 20.2) zugeordnet sind, und dass mittels ei-
ner Stellmechanik die beiden Auflagenplatten (20.1,
20.2) bei Erreichen einer fur die Verformung der Glas-
platte ausreichenden Viskositadt gegeneinander ver-
schwenkt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Biegewinkel (a) der Abwinklung
(14) im Bereich zwischen 0° und 179°, vorzugsweise
zwischen 60° und 150° erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die an die Abwink-
lung (14) anschliefenden Schenkel (11a, 11b) eine
Schenkellange (sL1 bis sL3) im Bereich zwischen 1
und 1000 mm, vorzugsweise zwischen 50 und 600
mm, aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung der Bie-
geachse eine Glasteilhdhe zwischen 10 und 1000
mm, vorzugsweise im Bereich zwischen 200 und 600
mm, erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Dicke
der Glasteile zwischen 1 bis 20 mm, vorzugsweise
zwischen 2-8 mm liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Ke-
ramisierungsprozesses eine Aufheizphase durchge-
fuhrt wird, wahrend der die Glasplatte auf eine Kera-
misierungstemperatur erwarmt wird, und dass die Ab-
winklung (14) vor der Erreichung der Keramisierungs-
temperatur dann eingeleitet wird, wenn die Glasplatte
eine fir die Verformung ausreichende Viskositat auf-
weist.
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7. Glaskeramikbauteil mit einer Abwinklung (14),
die zwischen zwei Schenkeln (11a, 11b) angeordnet
ist, wobei die Schenkel (11a, 11b) einen Offnungs-
winkel (a) einschlieflen,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abwinklungsbereich auf der dem Offnungs-
winkel abgekehrten AuRenseite (13) und/oder auf der
dem Offnungswinkel zugekehrten Innenseite (12) zu-
mindest im Bereich von * 35% der Plattenerstre-
ckung in Richtung der Biegeachse gemessen von der
Plattenmitte in Richtung der Biegeachse eine Ober-
flachenwelligkeit mit einem Ra-Wert < 10 ym auf-
weist, wobei die durch die Bauteilverformung beding-
te Langwelligkeit unbericksichtigt bleibt,
dass die langwellige Oberflachenwelligkeit nicht
durch einen kurzwelligen Anteil mit einer Periodizitat
im Bereich zwischen 10-100 mm Uberlagert ist, und
dass die Materialgefiigestruktur der Schenkel (11a,
11b) und der Abwinklung (14) identisch sind.

8. Glaskeramikbauteil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass an einem zweiten Schenkel
(11b) ein erster (11a) und ein dritter Schenkel (11c)
jeweils unter Vermittlung einer Abwinklung (14) an-
geschlossen ist.

9. Glaskeramikbauteil gemaR Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Glaskeramik-
bauteil nach einem Verfahren gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 6 gefertigt ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 13
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