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Regenf se tyk4 zpiisobu ohybéni plodnych sklenénych dilct,
pfi kterém se v samotiZn& ohybacim kroku a) samotiZn& ohyb4
sklen€né tabule (4) pti zvySené teplot& na form& (10) pro
samotiZné ohybéni v pAsmu samotiZného ohybani pece (2), a
v lisovém ohybacim kroku b) se samotiZné ohybana sklen&n4
tabule (4) podrobuje lisovému ohyb4nf na poZadovany tvar
pomoci horni formy (74), pfi¢emZ ohybana sklen&na tabule (4)
je podporovana na form& (10) pro samotiZné ohybani jako
dolni form& v pasmu lisového ohybani pece (2). Zplsob se
vyznatuje tim, Ze se mezi samotiZn& ohybacim krokem a) a
lisovym ohybacim krokem b) ohybana sklenéna tabule (4) po
vstupu do pésma lisového ohybani chladi se Fizenou rychlosti
chlazenf fizenim teploty prostfedi obklopujiciho sklo v pismu
lisového ohybani. Déle je navrZen ohybany plo3ny sklenény
dilec vyrobeny timto zpiisobem, majici maximalni plo¥né
tahové napéti mensi neZ 7 MPa.
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CZ 293088 Bé6

Zpiisob ohybani plo$nych sklenénych dilci a sklenény plos$ny dilec jim vyrobeny

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu ohybéani ploinych sklenénych dilcti a zejména zpﬁsobu ohybani,
zahrnujicim po&atedni samotiZzny ohybaci pohod a nasledné lisové ohybani. Zpisob se zejména
hodi pro ohybani automobilovych skel pro nasledné vrstveni, naptiklad pro vyrobu pfednich skel
vozidel.

Dosavadni stav techniky

Sklo pro okna vozidel je normainé zakfivené, pfi€emz zakfiveni se udéluje rovinnym sklim
pomoci ohybaciho procesu. V jednom takovém ohybacim procesu se rovinné sklenéné tabule
ukladaji na lisovnicovou obvodovou ramovou formu a zahfivaji se na teplotu mé&knuti sklad.
Kazda sklen€na tabule se prohne svou vlastni hmotnosti, aZz se obvod ohybaného plo3ného
sklenéného dilce dotkne obvodové rimové formy. Takovy ohybaci postup je znamy jako
samotizné (gravitaéni) ohybani a byl vyvijen po fadu let pro ohybani plodnych sklenénych dilct
tak, aby plnil pozadavky vyrobci vozidel.

Kdyz se naptiklad pozadovalo hloubé&ji ohybané sklo, byla obvodova rimovéa forma obménéna
tak, Ze se konce formy pfipojily ke stfedni &asti formy pomoci kloubd a kloubové pfipojené
koncové Casti (,.kiidla“, boéni &asti — dale botni &asti) se postupné zaviraly s m&knutim skla
a postupu ohybanim. Tim se odstranil sklon ohybané tabule klouzat vzhledem k formé b&hem
ohybani, a zabranilo se tak poskrabani. Takova forma se obvykle oznaduje jako kloubova forma.

SamotiZzné ohybéni se ukazalo jako obzvlaité vhodné pro vyrobu skla, které se nasledn& vrstvi
kombinovanim dvou plodnych sklenénych dilcd s vrstvou mezilehlého materidlu. SamotiZné
ohybani je zpisobilé ziskavat skla s vysokou optickou kvalitou a umoZiuje také ohybat dvé
sklen€né tabule soucasné, &imz se dosdhne odpovidajicich skel, tvarové si velmi dobfe odpovida-
Jicich pro jejich sestavovani do vrstveného skla.

vvvvvv

tj. skla, které je tfeba ohybat ve dvou smérech, obecné na sebe kolmych. Pouhym samotiZznym
ohybanim je viak moZné dodavat sklu takové sloZzené zak¥iveni pouze v omezené mife.

Zvy3ené pouZivani automati pii montazi u vyrobcl vozidel také vyZaduje presnéj$i rozmérové
tolerance, které skla musi spliiovat. Tvar obvodu ohybané tabule musi byt pfesny, a to nejen
v dvourozm€mém primétu, ale také ve tiech rozmérech, tj. ihel skla u obvodu musi byt spravny.
Jak je znamo odbornikiim v oboru, neni-li tento ,,vstupni ahel“ spravny, nebude ohybany
sklenény dilec uspokojivé dosedat a tésnit v odpovidajici &asti karoserie vozidla.

Kromé toho zavisi optické vlastnosti okna na tvaru centrilni oblasti skla, kterda musi byt proti
pfesné ovladana, aby se mohly plnit pozadavky kladené na optické parametry.

vvvvv

pouhym samotiZnym ohybanim. V soudasné dobé je pozadovano jako potfebné dokon&ovat
ohybéni takovych tvard nasledujicim lisovym ohybanim (ohybanim pomoci lisu). Tento pochod
se miiZze vztahovat pouze na omezenou Cast plochy ohybaného sklenéného dilce, naptiklad
oblasti, které budou po osazeni do karoserie vozidla pfiléhat ke sloupkim této karoserie. Pfi
mnoha béZnych designech vozidel se povaZuje, aby takové plochy skla byly hloub&ji ohnuty
a v nasledujicim popisu bude jakakoli ¢ast plosného sklenéného dilce, u niZ se poZaduje hlubsi
ohybani pomoci nasledujiciho lisového ohybani, oznadovana jako &ast s hlubokym ohybem.
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Pfi lisovém ohybani se horni nebo lisovnikova forma spousti na horni povrch sklenénych tabuli
tak, Ze se dale ohybaji pisobenim horni formy, tla¢ici skla proti dolni formé. Kdyz se provadi
lisové ohybani po pocateénim samotizném ohybani, miZe dolni forma obsahovat formu pro
samotiZzné ohybani.

Patentovy spis US 4 778 507 popisuje zpisob ohybani plodnych sklenénych dilci, pti kterém se
po samotiZném ohybéni provadi lisové ohybani. V tomto spisu je uvedeno, Ze se pasmo lisového
ohybani s vyhodou udrZuje na teploté v rozmezi od 500 do 660 °C. Je zde také uvedeno, Ze doba
lisovani je od 0 do 60 sekund. Déle se zde uvadi, Ze po lisovani se plo$né sklenéné dilce postupné
chladi pfi typické rychlosti chlazeni 20 a% 200 °C za minutu.

Patentovy spis US 5 071 461 popisuje zpisob ohybani plo$nych sklenénych dilct, pfi kterém se
v ohfivaci peci zahfivaji ohybané sklenéné tabule na teplotu od 550 do 650 °C. Patentovy spis
EP-A-0 300 416 popisuje ohybéni v peci, v niZ je stanice pro samotizné ohybani udrZzovana pfi
okolni teploté 621 az 638 °C, a v dale nasledujici stanici pro lisové ohybéni se lisovaci formy
udrzuji pfi urené zvysené teploté, ktera se blize okolni teploté ve stanici na lisové ohybani.

Patentovy spis GB—a—2 063 851 popisuje zpisob ohybani plosnych sklenénych dilci, pfi kterém
se udrzuje v pasmu samotizného ohybani okolni teplota na hodnotich od 621 do 638 °C a okolni
teplota v pAsmu lisového ohybani se udrZuje na hodnoté piiblizné 582 °C.

I kdyz uvedené patentové spisy popisuji Ffadu parametrl, zpisobu, vztahujicich se k teploté
adobé zpracovavani pro pouZiti pfi samotizném ohybani a nisledujicim lisovém ohybani,
existuje v oboru stile potfeba vytvofit fizeny zplisob ohybani skla, pfi kterém by bylo mozné
pouzit pocateni samotiZzné ohybani a nasledujici lisové ohybéni plo$nych sklenénych dilci s hlu- .
boce ohybanymi €astmi, u nichZ by se dosdhlo poZzadovaného maximélniho prahu napéti a poza-
dovanych optickych vlastnosti plosnych sklenénych dilci. Dale stile trva potfeba vytvofit zplisob
ohybani skla, ktery by umoZnil volbou vhodnych parametri procesu, aby byl snadno regulo-
vatelny a fiditelny pro dosaZeni poZadovanych parametri v hotovém vyrobku, vyrabéném v peci.

Lisové ohybani se pouziva také v oboru pro ohybani rovinnych sklenénych tabuli bez pfedchozi-
ho samotiZzného ohybani. To viak mtiZze vést k nevyhodam spodivajicim v tom, Ze ohybany profil
se ziskava lisovaci silou s mackanim jednotlivych tabuli mezi dvéma formami, ¢imZ miZe dojit
ke zhor3eni optickych a fyzikalnich vlastnosti pfi srovnani se samotiZznym ohybanim. V plosnych
sklenénych dilcich mohou také vniknout pnuti, pisobici prasknuti nebo vyZadujici pridavné
tepelné zpracovani s fizenym chlazenim pro jejich odstranéni (annealing). Zafizeni a zpisoby
pouzivané pfi samotném lisovacim ohybanim, tj. nenasledujicim samotiZzném ohybéni, tak mohou
byt odliSné od téch, jaké se pouZivaji v lisovacim ohybani nasledujicim pfedchozi samotiZzné
ohybani pro zhotoveni pfedvyrobku.

Patentovy spis GB—A-2 011 377 popisuje zpiisob a zafizeni pro ohybani sklad, pfi kterém se
plocha sklenéna tabule ohybia mezi horni lisovnikovou a dolni lisovnikovou formou. Horni
lisovnikova forma ma G¢innou hmotnost 200 kg. Poziti takové lisovnikové formy s vysokou
hmotnosti miiZe vést k otiskiim na povrchu skla a zavadéni napéti do skla.

Podstata vynilezu

“Vynaélez si klade za tikol vytvofit zptisob ohybani plodnych sklenénych dilci, ktery b byl fizen za

ucelem jeho snadného pouziti ve vyrobé, pficemzZ by se odstranila nezadouci tvorba otiskii na
plosnych sklenénych dilcich a zavadéni pnuti do skla. Dale si klade za ukol vytvofit ohybani
plosnych skienénych dilci, ktery by umoznil pouZivat lehéi horni lisovaci formu nez ve stavu
techniky, aby se pfedeslo otiskiim na povrch skel.
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Vynélez piinasi zpisob ohybani plonich sklen&nych dilcy, pfi kterém se v samotiZzné ohybacim
kroku a) samotizn€ ohyba sklen&na tabule pfi zvy$ené teploté na form& pro samotizné ohybani
v pdsmu samotizného ohybani pece, a v lisovém ohybacim kroku b) se samotizné ohybana
sklenéna tabule (4) podrobuje lisovému ohybani na poZadovany tvar pomoci horni formy,
pfiemZ ohybané sklenéna tabule je podporovana na formé& pro samotizné ohybéni jako dolni
formé v pasmu lisového ohybani pece, pfi¢em% podstata zplisobu spo&iva podle vynalezu v tom,
Ze mezi samotizné ohybacim krokem a) a lisovym ohybacim krokem b) se ohybana sklenéna
tabule po vstupu do pasma lisového ohybéni chladi se fizenou rychlosti chlazeni fizenim teploty
prostedi obklopujiciho sklo v padsmu lisového ohybani.

Podle dalSiho znaku vynalezu se teplota prostfedi obklopujiciho sklo v pasmu lisového ohybani
pece fidi tak, aby byla v rozmezi od 500 do 600 °C, s vyhodou 550 aZ 580 °C.

Podle dalSiho znaku vynilezu se rychlost chlazeni plo§ného sklenéného dilce v pasmu lisového
ohybani ridi tak, aby byla az 50 °C za minutu, s vyhodou aZ 30 °C za minutu a nejvyhodné&ji
10 az 20 °C za minutu.

Podle dalSiho znaku vynalezu je lisové ohybéni provadi po dobu aZ 20 sekund, s vyhodou od 5 do
15 sekund a nejvyhodné&ji 10 aZ 15 sekund.

Horni forma vyviji podle dal$iho znaku vynélezu na horni povrch plosného sklenéného dilce
lisovaci zatiZeni od 50 do 150 kg, s vyhodou do 50 do 100 kg.

Podle dalSiho znaku vynalezu horni forma spogiva na ploiném sklen&ném dilci se zvolenou
¢istou hmotnosti.

Horni forma je s vyhodou uzpisobena pro spousténi na horni povrch plosného sklen&ného dilce
zavésnym systémem uspofadanym tak, Ze dovoluje bo&ni a naklan&ci pohyb horni formy
vzhledem k form& pro samotizné ohybani, nesouci sklenénou tabuli, ohybanou do ohybaného
plo3ného sklenéného dilce.

Podle daliho znaku vynilezu jsou na konci lisového ohybani forma a forma pro samotiZné
ohybani ve zvoleném vzijemném odstupu pomoci vice distanénich prostfedki, uzpisobenych
tak, Ze dovoluji pohyb horni formy do strany vzhledem k formé& pro samotiZné ohybani.

Podle daldtho znaku vynélezu je teplota &asti sklen&né tabule, kterd se ma ohybat, v okamZiku
vstupu do pasma lisového ohybani z pAsma samotiZzného ohybani, od 625 do 640 °C.

Forma pro samotiZzné ohybéni s vyhodou obsahuje kloubovou formu majici obvodovou rimovou
obrubu dosedajici k dolnimu povrchu ohybané sklenéné tabule, pfi¢emZ obvodova ramova
obruba ma tloustku od 3 do 4 mm.

Vynilez dale navrhuje zpisob lisového ohybani plosnych sklenénych dilcd, pfi kterém se
v samotiZzn€ ohybacim kroku a) vytvofi pfedvyrobenid ohybana sklenéni tabule, nesend na
kloubové formé& pro samotiZzné ohybéni, a tato pfedvyrobena ohybana sklenéna tabule se v liso-
vém ohybacim kroku b) podrobuje lisovému ohybani, pfi€emZ podstata zpisobu spo&ivéa v tom,
Ze se lisovy ohybaci krok b) provadi ohybanim pfedvyrobené ohybané sklen&né tabule pfi okolni
teploté od 500 do 600 °C do kone¢ného ohybaného tvaru pomoci horni formy pro lisové ohybaéni,
ktera se spousti na horni povrch ohybané sklen&né tabule, a lisovy ohybaci krok b) se provadi
v podminkach, kdy horni forma pro lisové ohybani ma &istou hmotnost 50 az 150 kg. S vyhodou
se lisové ohybani provadi pii okolni teploté od 550 do 580 °C a po dobu od 5 do 10 sekund.

Vynaélez déle pfinasi ohybany plosny sklenény dilek vyrobeny vyse uvedenym zpiisobem, majici
maximalni ploiné tahové napéti mensi nez 7 MPa.
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Vynélez umoZiiuje fidit lisové ohybani tak, Ze ohybany plo$ny sklenény dilec ma vysokou
optickou kvalitu a jsou do né&j vnesena nizka napéti. UmoZituje pouZiti lehci horni formy nez ve
stavu techniky, coZ nejen minimalizuje tvorbu otiski, ale také &ini zptisob snadnéji regulovatelny
tak, aby se do skla nezavadéla nezddouci napéti.

Piehled obrazki na vykresech

Vynélez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na piikladech provedeni sodvolanim na
pfipojené vykresy, na kterych zndzoriiuje obr. 1 schematicky pti¢ny fez peci pro ohfivani sklené-
nych tabuli, ukazujici formu pro samotizné ohybani a dvé ploché sklenéné tabule pied samo-
tiznym ohybanim, obr. 2 zvétSeny schematicky detail zafizeni z obr. 1 v fezu napfi¢ pohledu na
obr. 1, ukazujici jedno zajistovaci ustroji bo€ni ¢asti zndzornéné na obr. 1, obr. 3 schematicky
detail vTezu A—A zbor. 2, obr. 4 pidorys formy pro samotizné ohybani, uloZzené na zakladé
voziku, znadzorné&né na obr. 1, obr. 5 schematicky pfi€ny fez, podobny obr. 1, ukazujici zafizeni
pro lisové ohybani sklenénych tabuli v peci, pfi¢emZ zafizeni je znizornéno pfed lisovym
ohybanim, obr. 6 zafizeni z obr. 5 v priib&hu lisového ohybani, obr. 7 zvétSeny detail jednoho
z distan&nich ustroji zndzornénych na obr. 6. v pohledu vedeném z boku vzhledem ke znazornéni
na obr. 6, a obr. 8 diagram ukazujici zménu teploty plodnych sklenénych dilci pfed lisovym
ohybanim, v jeho prib&hu a po lisovém ohybani.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je znazornén fez tunelovou peci 2 pro ohybani sklenénych tabuli, v typickém ptipadé
dvojice sklenénych tabuli 4, které jsou uréeny k tomu, aby ve formé ohybanych plosnych utvard
byly sestaveny na sebe do vrstveného skla pro vyrobu naptiklad pfedniho automobilového skla.
takova tunelova pec 2 je v oboru dobfe zndmé a sestava z podélné kolejové drahy 6, po niz
pojizdi na kolech fada za sebou uspofadanych otevienych kolejovych voziki 8. Kazdy vozik 8 je
opatfen obvodovou ramovou formou 10, uloZenou na zéklad€ 12, zpevnéné na pevné nové sté€né
14 voziku 8. Vozik 8 mé také prstencovou, s vyhodou obdélnikovou boéni sténu 9.

Voziky 8 jsou uloZeny za sebou v uspofadani pro cyklicky pohyb okolo smy&ky, obsahujici pec
2. Smycka obsahuje plnici pasmo, ohfivaci pasmo, v némz jsou zahtaté sklenéné tabule (vychazi
plo$né tutvary) samotizné ohybany na formé& 10 pro samotiZzné ohybani, chladici pasmo
a odebiraci (vykladaci) pasmo. Pec 2 miZe mit dal$i pasma, napfiklad pasmo fizeného chlazeni
(annealing) pro sniZovani pnuti vyvolanych béhem ohybani, mezi ohfivacim a chladicim
pasmem. Pro odborniky v oboru bude zfejmé, Ze i kdyZ vynélez je formou pfikladu zndzornén na
skiifiové peci, miZe byt alternativné pouZit v jiném typu chladici pece.

Vynélez se zejména tyka vyroby plosnych sklenénych dilcti majicich €asti s hlubokym ohybem,.
které se nedaji ziskat pouze pouZzitim samotizného ohybéni. Podle vynalezu je viazeno ohybaci
pasmo pro lisové ohybani v oblasti smycky bezprostfedné nasledujic ve sméru postupu na
smy&ce za samotiZnym pasmem. V pasmu lisového ohybani jsou samotiZzné ohybané ploiné
sklenéné dilce dile podrobovany lisovému ohybani na kone¢ny poZadovany tvar dal$i vratné
pohyblivou formou, pfi¢emzZ jsou pfitom podporovany formou pro samotizné ohybani.

Obr. 1 znézoriiuje sklenéné tabule 4 na formé ve voziku 8 pfed samotiznym ohybdnim. Vozik 8
je uloZen tak, Ze se pohybuje podél pece 2 ve sméru kolmém k roviné nakresny. Forma 10
obsahuje stfedni pevnou ¢ast 16 formy, osazenou na zikladné 12 formy pomoci vice podpor 18.
Na vzijemné opaénych stranach stfedni ¢asti 10 formy jsou kloubové ulozeny odpovidajici
kloubové pfipojené bolni &asti 20 (,kiidla“, dile bo¢ni &asti). I kdyZz vynalez je popsan na
ptikladé formy pro samotizné ohybani se dvéma opa¢nymi bo¢nimi €astmi, bude zfejmé pro
odborniky v oboru, Ze podle vynalezu je také mozné pouzivat formu pro samotizné ohybéni,
majici pouze jednu kloubové pfipojenou boéni ¢ast.
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Kloubové pfipojené boéni €asti 20 jsou uspofadany tak, aby se pohybovaly otd¢enim mezi dolni
polohou, jak je znazornéna na obr. 1, v niZ je forma 10 tvarové uzpisobena pro podporovani
jedné nebo vice plochych sklenénych tabuli 4 ve formé 10, s vy$3i polohou, v niz bo&ni &asti 20
vymezuji spolu se stfedni €asti 16 plynule zakfivenou ob obvodovou obrubu, kterd vymezuje
plochu, do niz se sklenéné tabule 4 mé4 nebo maji tvarovat pti dokonéovani ohybani. Sklenéna
tabule 4 se pfi priichodu ohfivacim pasmem pece 2 zahtivaji tak, Ze se pfi postupujicim ohfevu
prohne ucinkem vlastni tiZe a pfizpisobi se poZadovanému tvaru vymezovanému formou 10. Nad
stfedni ¢asti 16 formy se sklen&né tabule 4 prohybaji, aZ se dostanou do styku s hornim povrchem
formy, ¢imZz se pfizplsobi poZzadovanému tvaru. Nad bo&nimi &astmi 20 dovoluje wdinek
zmé&k&ovani skla, Ze se bo¢ni ¢asti 20 mohou kloubové otadet vzhiiru pfi piisobeni vyvijené sily,
poskytované dvojici protizdvazi, takze kazda bo¢ni East 20 se otali okolo odpovidajici osy 22
otafeni na spojeni mezi stfedni ¢asti 16 a odpovidajici horni &asti 20, a sklenéné tabule 4 jsou tak
tlaeny vzhiiru, aZ jejich dolni povrch spo&ine na hornim povrchu bo&nich &asti 20.

Jak bude popsano niZe, kdyZ plo§né sklenéné dilce obsahuji &asti s hlubokym ohybem, maji tyto
Casti sklon vyZzadovat, aby byly mechanicky tlaleny proti dolni form& horni lisovnikovou formou,
takze se spolehlivé a opakované dosihne tvar, vymezovany dolni formou. Bude patrné, Ze
vynalez miZe pouZivat tak zvanych ,nezatiZenych® forem, které nemaji protizavazi, ale jsou
specidlné tvarovany tak, Ze se forma kloubové prohyba pfi pisobeni hmotnosti skla, kdyZ mé&kne.

Typicka forma 10 je podrobné&ji zndzornéna na obr. 4. Forma 10 je osazena nad zikladnovym
dilem 12 prostiednictvim podpor 18, upevnénych ke spodni strané stfedni &asti 16 formy 10.
Zakladnovy dil je dostatedné tuhy tak, aby minimalizoval nésledujici ohybaci pochod. Bo&ni &4sti
20 jsou pfipojeny ke stfedni asti 16 na jejich opaénych stranich odpovidajicimi kloubovymi
osami 22. KaZd4 bo¢ni ¢ast 20 ma na opaénych stranach k sobé pfipojenou dvojici protizavazi
24, pfiCemz kazdé protizdvaZi 24 je osazeno na odpovidajicim rameni 26, upevnéném
k odpovidajicimu konci 28 pfisluné osy otaceni 22. Horni povrch obvodu 30 formy 10, tvofené
stfedni Casti 16 a bo¢nimi ¢astmi 20, se dotyka spodni strany sklenénych tabuli 4 a vymezuje
kone¢ny pozadovany tvar sklenénych tabuli 4, ohybanych do odpovidajicich ohybanych plodnych
sklenénych dilct.

Plocha povrchu formy 10, dotykajici se ploného sklenéného dilce, je s vyhodou minimalizovéna
pro zmen3eni plochy, ktera je k dispozici pro pfenos tepla mezi sklenénymi tabulemi 4 a kovovou
formou 10, ktera muZe vést k neZadoucim napétim, pfitomnym v hotovych ohybanych skleng-
nych tabulich 4. Takova napéti mohou vyvolat prasknuti sklen&nych tabuli 4. V typickém pfipadé

Jje pozadovano udrzovat napéti v tahové oblasti plo$nych sklenénych dilct niZ$i nez 7 MPa.

Obvodova ¢ast 30 formy 10, vymezovana hornimi povrchy stfedni &asti 10 a bo¢nich &asti 20, ma
v typickém piipadé tloudtku okolo 3 do okolo 4 mm, takZe se minimalizuje plocha dotyku mezi
sklem a formou 10. KdyZ se viak pfedpoklada, v souladu s vynilezem, pouZiti formy 10 pro
samotiZné tvarovani souCasné jako dolni forma pro nasledny pochod lisového ohybani, je
pozadovano, aby dolni forma byla dostatené tuhd a silna, aby nemohlo dojit k jejimu
nekontrolovanému ohybani a borceni pfi piisobeni tlaku vyvijeného ze strany horni formy pro
lisovaci ohybani.

Podle vyndlezu je zafizeni pro lisové ohybani obzvlasté uzpisobené pro to, aby umoZnilo pouZit
béznou formu pro samotiZzné ohybani vlastnim prohnutim, majici relativné tenky obvodovy ram
pro pouZiti pfi nasledujicim lisovém ohybani pfi zajitovani fizeni vysoké kvality vyslednych
nizka napéti ve skle, jak bylo vysvétleno vyse. Byla provedena obména formy a zbyvajicich &asti
zafizeni, které zajiStuji, Ze forma miZe odolavat lisovému ohybani a sklenéné tabule nejsou
neimysln¢ znaCkovany otisky nebo jinak poskozovany, pokud jde o jejich kvalitu, v disledku
pfidavného lisového ohybani.
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Boéni &asti 20, znazorn&né a obr. 1, jsou kazda opatfeny nejméné jednim zajidtovacim dstrojim
pro svislé zaji§tovani polohy bo¢ni &asti 20 béhem lisového ohybani. Kazda bofni ¢ast ma
poptipadé dvé zajistovaci tstroji, i kdyZ znidzornéné provedeni mé pouze jedno zajistovaci
ustroji pro kazdou botni &ast. Zaji§tovaci ustroji obsahuje kloubov& pfipojené zajiStovaci
rameno 32, které je kloubové osazeno na odpovidajici bo&ni &asti 20 a vybiha z ni smérem dolt
pro umoznéni klouzani pfes horni povrch desky 34, osazené na zdkladnové &asti 12, ktery tvofi
horni va¢kovou plochu.

Sestava zajistovaciho ramena 32 a desky 34 je podrobné&ji znazornéna na obr. 2 a 3. Zajistovaci
rameno 32 obsahuje dvojici podlouhlych desek 36, umoZnénych na vzijemnymi odstupy, které
jsou osazeny na hornich koncich néstavce 38 upevnéného k odpovidajici bo¢ni &asti 20, pfi¢emz
nastavek 38 je uspofadin mezi deskami 36 a mezilehlym otonym uloZenim, obsahujicim
svornikovou sestavu 40. Zajistovaci rameno 32 vybiha smérem doli z boéni €asti 20 a jeji volny
dnovy konec 42 je opatfen valcovou rozpérou 44, upevnénou mezi deskami 36 dal$i svornikovou
sestavou 46. Valcova rozpéra 44 je seviena mezi podlouhlymi deskami 36, takZe je branéno
jejimu ota€ivému pohybu vit¢i podlouhlych deskach. V podstaté uprostied zajiStovaciho ramena
32 je uloZena dalsi rozpéra 48 a svornikova sestava 50.

Zajistovaci rameno 32 je zpisobilé volného ota¢eni vzhledem k bo¢ni &asti 20 okolo nastavce 38
a jeho dolni povrch 52 spodiva na hornim povrchu desky 34, kterd obsahuje podiouhlou
vackovou plochu 54, po niz muZe klouzat volny dolni konec 42 zajiftovaciho ramena 32.
Vatkova plcha 54 obsahuje v podstaté vodorovnou &ast 56 a pfilehlou naklon&nou nab&hovou
¢ast 58. Nabéhova &ast 58 je s vyhodou naklonéna v Ghlu okolo 20° vzhledem k vodorovné
rovin€ a v pfipad¢ potfeby mize byt v podstaté vodorovna ast 56 lehce naklonéna k vodorovné
roviné vihlu né&kolika stupiii ve stejném smyslu, jako nab&hova &ast 58. Deska 34 je
nastavitelné uloZena ve vztyCené poloze vzhledem k zakladné 12 prostfednictvim ulozné desky
60, k niZ je deska odnimatelné upevnéna svornikovymi sestavami 62. Deska 34 miZe byt snadno
vy&kové sefizena a naklonéna.

Na obr. 1 je zndzornéna bo&ni &ast 20 v jejim spusténém uspofadani, pfic¢emZ v tomto usporadani
je zajistovaci rameno 32 naklonéno vzhledem k vodorovnému sméru k nezajiiténé poloze a jeho
volny konec 42 spo&iva na nab&hové &asti 58 vatkové plochy 54 desky 34. Takové uspofadani je
znazornéno Cerchované na obr. 2. Béhem samotizného ohybani se boéni ¢ast 20 otaci smérem
vzhiiru pfi plisobeni protizavaZzi 24, které postupné pisobi, Ze se plosny sklenény dilec stile vice
ohyb4, jak mékne v disledku ohifevu. Bo¢ni éast 20 se pohybuje z Earkované vyznacené polohy,
znazornéné na obr. 2, do polohy z ¢arkované vyznacené polohy, znazornéné a obr. 2, do polohy
znazornéné na obr. 2 plnou ¢arou. Bude ziejmé, Ze kdyZ se bo¢ni €ast 20 béhem samotizného
ohybaciho pochodu zveda, volny konec 42 zajiStovaciho ramena 32 klouZe vzhiiru podél nab&ho-
vé tasti 58, aZ dosahne na v podstaté vodorovnou &ast 56, ktera vymezuje zaji$t'ovaci isek 64 pro
zajit'ovaci rameno 32. Zajistovaci rameno 32 se pohybuje v rovin€ kolmém na osu 22 oticeni.

Jak je znazornéno na obr. 4, svird deska 34, vymezujici vackovou plochu 54, pravy thel
s ptislu$nou osou 22 otaceni, takZe kdyZ se bo¢ni &ast 20 otaci vzhiiru okolo odpovidajici osy 22
otaleni, klouZe volny konec 42 zajistovaciho ramena 32 a zejména dolni plocha 52 rozpérky 44
stale vzhiiru po nab&hové plose 58, aZ je zajistovaci rameno 32 v podstaté svislé, pfi€emz jeho
volny konec 42 je v dotyku se zajiStovacim usekem 64. Jek je patrné z obr. 2, miZe byt pro
zajisténi, Ze nedojde k neimysInému posunuti zaji§tovaciho ramena 32 mimo vackou plochu 54,
k navzijem opatnym koncim 70 desky 64 pfipojen drat 66, prochazejici mezi deskami 36
zaji$t'ovaciho ramena 32, umisténymi ve vzijemném odstupu.

Jak je patrné zobr. 2, je zajiSfovaci rameno v jeho zajiStovaci poloze v podstaté svislé.
S vyhodou je vySka a naklonéni desky 34 sefizena tak, Ze v zaji$tovaci poloze neni zajiSt'ovaci
rameno 32 v podstaté svislé, ale je lehce naklonéno v ihlu n€kolika stupiti vzhledem ke svislému
sméru, pfi€emZ naklonéni je ve stejném smyslu, jako v pfipadé odjisténé polohy. V zajisténé
poloze je dolni plocha 52 neotacivé rozpérky 44 v tfecim zabéru s plochou 54 v zajistovacim
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useku 64. Jelikoz je zajifovaci usek 64 v podstaté vodorovny a zajiStovaci rameno 32 je
v podstaté svislé, umoZiluje to pfi nasledujicim lisovém ohybani, podrobn&ji popisovaném nize,
pii némZ se vyviji na bo¢ni &ist 20 v jeji smérem vzhiru otolené poloze, smérem doli
orientovand tlatna sila, Ze se pfenasi smérem doli odpovidajici sila pfes zajidt'ovaci rameno 32
a dale na zakladnu 12 pfes desku 34 a uloznou desku 60, na niZ je deska 34 osazena. Takova
smérem doli plsobici tladna sila, vyvijena na bo¢ni &ast 20, je pfenaSena s minimdlnim ohybem
nebo borcenim bod&ni &asti 20 smérem doli. Zajistovaci rameno 32 pisobi jako tuha a zajisténa
podpirnd vzpéra boéni &asti 20 v disledku tfeciho zdb&ru mezi zajiftovacim ramenem 32
a zajiStovacim Usekem 64 vatkové plochy 54. To umoZiiuje pouZit pfi nasledujicim lisovacim
ohybani kloubové formy 10, majici relativné tenkou obvodovou obrubu 30.

Bude zfejmé, Ze obsluha musi nastavit zaji§t'ovaci rameno 32 a deskovou sestavu 34, kdyz je
zafizeni studené. Zafizeni viak musi pracovat uspokojivé a spolehlivé pfi zvySenych teplotich
v peci, napriklad okolo 600 aZz 650 °C. Polateéni nastaveni musi vzit vdvahu roztahovani
riznych Casti zafizeni pfi ohfivani, jakoZ i lehké borceni mechanickych &asti v dusledku
tepelnych cykld, a také mechanické opotiebeni s postupujicim Easem. Je zjevné davana piednost
tomu, aby se zafizeni dalo obsluhou snadno nastavit. Sestava zajistovaciho ramena 32 a desky 34
Jje s vyhodou uspofadéna tak, Ze zajistovaci rameno 32 neni pfi lisovém ohybani zcela svislé. To
zajiStuje, Ze i kdyZz dochazi k borceni a opotfebeni, nemiiZe se zajist'ovaci rameno 32 otigek za
svislou polohou a nemuZe tak dojit k sklouznuti konce 70 z desky 34.

Toto ptidavné€ dovoluje, aby bylo béhem velkého mnoZstvi ohfivacich cykli definovino rozmezi
moZznych zajiStovacich poloh v zaji§tovaci oblasti 56, odpovidajici rozsahu lehce se mé&nicich
vy3ek (vzhledem k zakladné 12) boéni &asti 20, k niZ je zaji§tovaci rameno 32 pfipojeno. To
miZe snadno kompenzovat jakékoli borceni, k némuz muZe dochazet v disledku po sob&
nasledujicich tepelnych cykli.

Kone¢na uhlovéa poloha a tim i vyska bo¢ni &asti 20 je vymezovana zardZkovymi &leny na
ramenech 26, nesoucich protizivazi 24, kterd vymezuji koneénou polohu formy, odpovidajici
kone¢nému poZadovanému tvaru plo$nych sklenénych dilci.

Je viak moZné, aby se vyska bodni &asti 20 vzhledem k zakladn& 12 lehce lifila v disledku
tepelnych cykla, pfiCemZ vytvofeni zaji§tovaciho rozmezi zajiStuje, Ze zaji§tovaci rameno
puisobi jako podp€ma vzpéra pro bodni &ast 20 formy 10 b&hem lisového ohybani pfesto, Ze
takové tepelné cykly plisobi malou zménu v kone&né uhlové poloze zajiStovaciho ramena 32.
Tim odpadé potieba pravidelného kontrolovani a sefizovani zajidtovacich Gstroji.

S vyhodou je zajistovaci usek 56 lehce naklonén smérem vzhiru, takZe dovoluje hladky kluzny
pohyb vackovym plisobenim na volny konec 42 zajistovaciho ramena podél vatkové plochy 54.
Sestava zajiStovacitho ramena 32 a desky 34 se da snadno nastavovat pouze ruéné, a to
sefizovanim vy$ky a orientace desky 34 vzhledem k zikladn& 12 a tim i relativné vzhledem
k zaji§tovacimu ramenu 32 na odpovidajici bo&ni &asti 20.

Kone¢né uspofadani formy o samotiZzném ohybani a pied lisovym ohybanim je znidzornéno na
obr. 5.

I kdyZz provedeni znazornéné na obr. 1 aZ 4 ma pouze jedno zaji§tovaci rameno, osazené na
kazdé bocni Casti 20, mohou byt na kazdé bolni &asti v piipadé potfeby pouZita dv& nebo vice
zajiStovacich ramen. Po lisovém ohybani, které bude popsano nize, a poté, co byly plosné dilce,
ohybané lisovym ohybanim, vyjmuty ve vykliddacim useku z formy, miZe byt bo&ni &ast 20
znovu nastavena do svého pocate¢niho spusténého uspofadani, a to tim, Ze pracovnik obsluhy
runé zatla¢i na zajiStovaci rameno 32 smérem dovnitf tak, Ze bude leZet v uspofadani
znazornéném Cerchované na obr. 2. V pfipadé potfeby se tento pochod miZe provadét samo&inné,
naptiklad robotem.
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Na obr. 5 je znazorn&no zatizeni 72 pro lisové ohybani v pasmu lisového ohybani tunelové pece
2, pfi€emz lisové ohybaci zafizeni je zndzornéno ve stavu pted lisovym ohybacim pochodem.
V pasmu lisového ohybani je veden vozik 8, obsahujici formu 10, ktera nese samotiZzné ohybané
sklenéné tabule 4 a jejiz bo¢ni &asti 20 jsou uloZeny do jejich orientace oto&ené vzhiiru
a zajiStovaci ramena 32 jsou ve v podstat® svislé orientaci a dosedaji smé&rem doli na horni
plochu odpovidajicich desek 34, jak bylo popsano vy3e, do pfedem nastavené polohy, v niZ jsou
sklenéné tabule 4 uloZeny tak, aby leZely pod zafizenim 72 pro lisové ohybani. Zafizeni pro
lisové ohybéni se uvede v &innost, kdyZ je poZadovano dokondit ohybani sklengnych tabuli 4 do
pozadovaného tvaru, aby vysledné ohybané sklenéné dilce, ziskané ohybanim sklenénych tabuli
4, mély tvar, vymezovany dutinou ohybaci formy 10.

Lisova ohybaci forma 72 obsahuje horni formu nebo lisovnik 74, majici dolni lisovaci plochu 76,
kterd tvofi lisovnikovou plochu formy v podstaté odpovidajici lisovnicové ploSe formy
vymezované plochou formy 10 pro samotiZné ohybani. Sklenéné tabule 4 jsou uréeny k lisovému
ohybani mezi horni formou 74 a formou 10 pro samotizné ohybéani, aby se tak dosahlo
pozadovaného tvaru. Horni forma 74 obvykle obsahuje keramické téleso. Jak je patrné z obr. 5,
miiZe rovna forma 74 obsahovat jediny formovy dil. V alternativnim uspofddanim viak miZe
horni forma obsahovat dvojici formovych dild, umisténych se vzajemnym odstupem, ktera jsou
uspofadény tak, aby byly tladeny proti pouze t&€m &astem sklen&nych tabuli 4, u nichZ je zapotfebi
hluboké ohybani, tj. v blizkosti bo¢nich &4sti 20.

Horni forma 74 je nesena pomocnym ramem 78. Pomocny ram 78 je zav&$en pod nosnym ramem
80 né€kolika fetézy 82. S vyhodou jsou fetzy 82 &tyfi, pfi€emz kazdy je umistén v odpovidajicim
rohu horni formy 74. Misto fetézi mohou byt pouZita kovova lana. Nosny rim 80 mi k jeho
hornimu povrchu 84 pfipojeno lano (nebo fetéz) 86, usporfddané smérem vzhiru od stfedu
nosného ramu 80 stropem 87 tunelové pece 2 pfes prvni kladku 88 do v podstaté vodorovného
sméru, pfiemz se pfes druhou kladku 90 pfevadi do sestupného svislého sméru a pfi¢emZ konec
lana 86 je pfipojenych k prvaimu protizdvaZi 92, které samo je pfipojeno k mechanismu 94 pro
pohybovani lisovnikovou &asti.

Protizavazi 92 a mechanismu 94 pro pohybovani lisovnikové &asti jsou uloZzeny bo&né vzhledem
k tunelové peci 2 na jeji spoletné podélné strané. Mechanismus 94 pro pohybovani lisovnikovou
Lasti s vyhodou obsahuje hydraulickou nebo pneumatickou sestavu pistu a vélce, pfipojenou na
jeho dolnim konci k podlaze 96. Na obr. 5 je zndzornéna horni forma 74 v jejim zdviZzeném
uspofadani, s mechanismem 94 tvofenym sestavou pistu a valce v zataZeném uspofadani. Ve
zdvizeném uspofadani horni formy 74 se vozik 8 miZe pohybovat ze vstupni &asti tunelové pece
2 do polohy horni formou 74 pfed nasledujicim lisovym ohybanim. ProtizavaZi 92 méa poZadova-
nou hmotnost, aby se minimalizovala préce, kterou je tfeba vynaloZit mechanismem 94 s pistem a
valcem pfi zvedani a spousténi horni formy 74, aviak s tim, Ze v pfipadé selhani mechanismu 94
Jje hmotnost prvniho protizivazi 92 dostatené vysoka k tomu, aby selhani probihalo bezpe¢ng a
horni forma 74 se mohla odtdhnou vzhiiru a voziky 8 mohly pod ni projet.

Zafizeni obsahuje také druhou soustavu protizdvazi pro umoZiovéani, aby homi forma 74
spo¢inula na sklenénych tabulich 4 b&hem lisového ohybani s pfedem uréenou &istou hmotnosti.
Smérem vzhiiru od stfedu horni plochy 100 pomocného ramu 78 pro horni formu 78 vybiha tuha
kovova ty¢ 98. K horni &asti tyCe 98 je pfipojeno druhé lano 102, které postupné prochazi
neznazornénymi otvory v nosném ramu 80 a stropu 88 pece a potom pies dvojici kladek 104, 106
tak, Ze je k jejimu druhému konci pfipojeno druhé protizavazi 108, které se miZze volné svisle
pohybovat. V pfipadé potfeby mohou byt jak pro prvni, tak i pro druhé protizavazi 92, 108,
pouZity neznazornéné svislé kolejnice nebo nosite pro zabrinéni neumyslnému pohybu
protizavazi 92, 108 smérem do strany. Druhé protizadvaZzi 108 ma mérnou hmotnost zvolenou tak,
aby dodala konkrétni pfedem urfenou {istou hmotnost kombinované sestavé horni formy 74
a pomocného ramu 78, na némz je forma 74 osazena.
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Cista hmotnost horni formové sestavy je s vyhodou 100 * 50 kg, nejtypiétéji od 50 do 100 kg,
v zévislosti na konkrétnim uspofddéni formy a velikosti a pozadovaném tvaru plodnych
sklenénych dilci, které se maji ohybat. Lano 102 mezi druhym protizivaZim 108 a horni formou
74 je stale napjaté. Kovova ty€ 98 je uloZena mezi lanem 102 a pomocnym rémem 78 tak, aby se
sniZilo nadmémé protaZeni nebo deformace lana 102 v oblasti horni formy 74, kde je-teplota
ovzdusi v lisovacim useku vysoka. Lano 86 mezi nosnym ramem 80 a prvnim protizdvazim 92 je
také vZdy napjaté. Jak bude popsano niZe, je béhem lisového ohybani dovoleno fetdzim 82, aby
povolily, takZe pii lisovém ohybani se na horni povrch sklenénych tabuli 4 pusobl pouze
zvolenou Cistou vahou horni formy 74 a jejiho pfifazeného pomocného ramu 78.

Na opacnych stranach horni formy 74 a pfilehle k ni je umist&no nékolik distanénich prostredki
109. Distan¢ni prostfedky 109 obsahuji kazdy horni zarazkovy &len 110, majici svislé téleso 112,
k jehoZ dolnimu konci je upevnéna v podstaté vodorovna deska 114. Horni zaraZkové &leny 110
Jsou pevné osazeny na pomocném rému 78. Na zakladn& 12 je osazena odpovidajici skupina
dolni zardZkovych €leni 116 distan&nich prostfedki. Kazdy dolni zaraZkovy &len 116 obsahuje
vzhiru vybihajici t€leso 118, majici na hornim konci osazeny svisle sefiditelny distan&ni
¢len 120.

Jak je zndzornéno podrobnéji na obr. 7, obsahuje kazdy distanéni &len 120 Sroubovou &ast 122,
majici vyklenutou hlavovou &ast 124, ktera je v podstatd pilkulovitd a jejiz horni plocha je
uspofadéna tak, aby b&hem lisového ohybéni dosedla na dolni povrch 126 deskové &asti 114
odpovidajictho horniho zarazkového &lenu 110. Sroubova &4st je zaSroubovéna do smérem
vzhiru vybihajiciho télesa 118 tak, aby byla snadno vy¥kové nastavitelnd, pfi¢emZ je na ni
nadroubovana matice 128, umoZiujici fixovat vyklenutou hlavovou &ast 124 v poZadované vysce.

S vyhodou je deskova &ast 114 a vyklenuta hlavova &ast 124 vytvofena z oceli. Horni a dolni
zarazkové Cleny 110, 116 jsou uloZeny proti sob& ve dvojicich. S vyhodou jsou pouZity tfi
dvojice zarazkovych &lenti 110, 116. Pfi takovém uspofadani, jaké je zndzornéno na obr. 4, jsou
na jednom dlouhém okraji 117 formy 10 umist¥ny dv& dvojice zardzkovych &lent se vzajemnym
odstupem, a tieti dvojice zaraZzkovych €&lenii 110, 116 je uloZena stfedové na opaéném dlouhém
okraji 119 formy 10.

Distan¢ni prostfedky 109 jsou vytvofeny tak, aby zajistily, e horni a dolni forma 74, 10 jsou
oddélovany po v podstaté celé jejich ploSe mezerou odpovidajici tloustce sklenénych tabuli 4
v jejich koneéném ohybaném tvaru. To zajiStuje, Ze se v podstaté zabrani jakémukoli nadm&mé-
mu lisovani sklenénych tabuli 4, které by mohlo vést k otisku obvodové ramové obruby 30. Jak je
podrobnéji popsano niZe, jsou s vyhodou pouZity tfi distanéni prostredky 109, takZe je zajisténo,
Ze svisla poloha horni formy 74 vzhledem k dolni form& pro samotiZzné ohybani je uréena, aniz
by mohlo dochézet k vzijemnému vykyvnuti forem 74, 10. To zvy$uje moZnost spolehhveho
dosaZeni spravného odstupu forem.

Jak je usporadani zajiStovacich ramen 32 je zapotiebi, aby distanéni prostiedky 109 byly
nastaveny pracovnikem obsluhy, kdyZ je zafizeni v chladném stavu, aviak distanéni prostfedky
109 musi zajistit spravny odstup horni formy 74 a dolni formy 10 pfi zvySenych teplotich
v priib&hu lisového ohybani, pfi nichZ miiZe dojit k tepelnému roztaZeni nebo jiné deformaci jako
disledku tepelnych cykli. PouZiti t¥i dvojic zarazkovych &lent 110, 116 zajistuje, Ze mezera
mezi horni a dolni formou 74, 10 miiZe byt spolehlivé nastavena bez jakéhokoli vykyvovani
horni formy 74 vzhledem k dolni form& 10 p¥i kone&ném usporadani forem 10, 74 pro lisové
ohybani.

Bude ziejmé, Ze v typické tunelové peci 2 je pouZito voziku 8, obsahujicich kazdy odpovidajici
formu 10 pro samotizné ohybani. Typickd pec 2 obsahuje nejméné dvacet sestav voziki 8
aforem 10 pro samotiZzné ohybani. Je vSak pouZita pouze jedna horni forma 74 pro lisové
ohybani. Je zapotfebi, aby pfi provozu kazdé formy 10 pro samotizné ohybani a ji pfifazeného
voziku 8 byla tato forma néleZité nastavena vzhledem k jediné formé& 74 pro lisové ohybani.
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Distan¢ni prostfedky 109 pro vymezovani spravné nastavitelné mezery mezi formami 10, 74 jsou
tak proto uzpisobeny ve spojeni s kaZdou formou 10 pro samotizné ohybani tak, aby kazd4 forma
10 pro samotizné ohybani mohla byt individualn& nastavovana pro spravnou praci s jedinou horni
formou 74. Kazdy distandni prostfedek 109 je jednotlivé sefizen pfed spusténim pece, takZe
b&hem lisového ohybéni, kdyZ je horni forma 74 spousténa na sklendné tabule 4, nesené na
samotizné form¢ 10, jsou horni a dolni formy 74, 10 umistény ve spréavném odstupu ve
vzdélenosti odpovidajici tloust'ce sklenénych tabuli 4 v jejich kone&ném ohnutém tvaru.

Nyni bude popséano lisové ohybani s odvoldnim na obr. 6. KdyZ je dolni forma 10, nesouci na
sobé sklen&né tabule 4, uvedena pod horni formou 74, je mechanismus 94 tvofeny sestavou pistu
a vélce uvadén v &innost tak, Ze se spousti nosny rdm 80 nesouci horni formu 74, aZ se horni
forma 74 dostane do styku s pod ni leZicimi sklen&nymi tabulemi 4 na formé 10 pro samotizné
ohybani. Zdvih mechanismu 94 tvofeného sestavou pistu a vélce je vétsi, nez jaky je pozadovan
pro vyvolani styku horni formy 74 se sklendnymi tabulemi 4. Nosny ram 80 tak pfebiha ve
smyslu pokraovani spousténi po styku horni formy 74 se sklen&nymi tabulemi 4, takZe se spusti
pro vétsi pfiblizeni k pomocnému ramu 78, nez v pogatednim uspofadani zndzornéném na obr. 5.
Tento pfeb&h nosného ramu 80 pisobi, Ze fetézy 82 se uvolni (ztrati napéti). V tomto stavu horni
forma 74 a kni pfifazeny pomocny ram 78 dosedne smérem dolti na sklen&né tabule 4
s pozadovanou ¢istou hmotnosti, zvolenou vhodnym vyb&rem konkrétni hmotnosti druhého
protizivazi 108. Horni forma 74 tak tla&i na horni povrch sklenénych tabuli 4 ptedem uréenou
&istou hmotnosti.

JelikoZ neni horni forma 74, alespoti ke konci lisového ohybani, podporovana béhem lisového
ohybani shora, je hmotnost horni formy 74 rovnomé&mé rozdélena po celych dosedacich
plochéch, v typickém p¥ipadé o velikosti okolo 1 m? horni formy 74 a pod ni leZicich sklen&nych
tabuli 4. To zajidtuje stejné rozdéleni hmotnosti b&hem lisového ohybéni po plode sklenénych
tabuli 4. Lisové ohybéni v typickém piipadé trva po dobu aZ 20 sekund, typict&ji 5 aZ% 15 sekund
anejlépe 10 az 15 sekund. Ke konci lisového ohybani, kdy byly sklen&né tabule stlaeny horni
formou 74 do té€sného dotyku okolo jejich celého obvodu s dolni formou 10 pro samotizné
ohybani, dosedd u kazdého distanéniho prostfedku 109 vyklenuti hlava 124 proti deskovému
¢lenu 114, takZe se vymezi po v podstaté celé ploSe formy pro lisové ohybani pfedem nastaveny
mezera mezi horni formou 74 a dolni formou 10, odpovidajici tloustce lisové ohybanych
sklenénych tabuli 4. To minimalizuje tvorbu znatkovaciho otisku obvodové ramové obruby 30
formy 10 pro samotiZné ohybéani na dolnim povrchu sklenénych tabuli 4, coZ je zvla¥tnim
problémem zejména pfi pouziti formy pro samotizné ohybani, majici tenké obruby s tloustkou
radové 3 aZ 4 mm.

Pfi zplsobu podle vyhodného provedeni vyndlezu se pfi lisovém ohybacim pochodu jeho
pracovni parametry, napfiklad teplota, Cas, atd., a mechanické provedeni zafizeni, zejména tvar
dolni samotiZné ohybaci formy a tvar a &istd hmotnost samotizné ohybaci formy, koordinuji tak,
aby pfindSely zlepSeni vzhledem ke zpisobim podle stavu techniky. Tato zdokonaleni se
projevuji nejen pouze lepsi ovladatelnosti lisového ohybaciho pochodu, ale také potencidlnimi
zlepSenimi v kvalit€ vyrabénych vyrobki, ziskanych lisovym ohybanim.

Obr. 8 znazoriiuje typicky vztah mezi teplotou a Easem v provedeni lisového ohybaciho postupu
podle vynalezu. Na obr. 8 a v nasledujicim popisu teploty sklenénych tabuli je tfeba mit na
zieteli, e zminka o teploté se vztahuji k teploté t&ch &asti sklenénych tabuli, které maji byt
podrobeny pfi ndsledném lisovém ohybacim procesu ohybani shlubokym ohybem. Stfedni
teplota skla celé tabule bude niZsi, neZ teplota v &astech, které maji byt podrobeny hlubokému
ohybani. Ohfivaci pasmo je konfigurovano tak, aby umoznilo dosahovani pozadovaného rozdélo-
vani teploty po plo3e sklenénych tabuli, napfiklad diferencialniho ohfevu. V jednom vyhodném
provedeni se pfed lisovym ohybanim mohou sklenéné tabule leZici pod formou ohfivat stropnim
ohfivalem pro vytvoreni diferencidlniho teplotniho profilu po plose sklenénych tabuli 4 tak, aby
se napomohlo dosahovani pozadovaného tvaru b&hem lisového ohybani. Takovy postup
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diferencialniho ohfevu stropnim ohfivalem je popsan v evropské patentové pfihlasce
EP 94309435.9.

Zobr. 8 je patrné, Ze se teplota méni v obecné tfech po sob& jdoucich krocich, a to pfi
samotizném ohybani sklenénych tabuli v pAsmu samotiZného ohybani na vstupni strané pece, pfi
lisové ohybani samotiZzn€ ohnutych tabuli v dile nasledujicim pasmu lisového ohybani pece a pfi
chlazeni sklenénych tabuli v jesté dale nasledujicim chladicim pasmu pece. V pdsmu pece pro
samotiZzné ohybani se teplota sklenéné tabule b&hem samotiZzného ohybani zvySuje, a kdyz
samotizné ohybané sklenéné tabule vystupuji ze samotizného ohybaciho pasma, je teplota ¢asti
sklenénych tabuli, které se maji hluboce ohybat, zahfata na maximalni teplotu Tmax. Pro jakykoli
konkrétni ohybany tvar sklenéné tabule leZi hodnota Tmax v relativné malém rozmezi, uréeném
slozZitosti tvaru skla pro dané sloZeni a tlou$tku sklenéné tabule. V typickém ptipadé jsou Casti
sklenénych tabuli, ohybané s hlubokym ohybem, na teplot¢ Tmax okolo 625 do 640 °C, kdyz
teplota sklenéné tabule vystupuje ze samotiZzného ohybaciho pasma.

Je pozadovano, aby teplota sklenéné tabule v samotiZzném ohybacim pasmu byla dostate¢ng
vysoka pro zaji$téni, Ze viskozita skla bude dostate¢né nizka, aby umozZnila spravné samotizné
prohnuti skla na poZadovany tvar. Je-li v8ak tato teplota pfili§ vysoka, miZe byt zhorSena opticka
kvalita vysledného vyrobku. V typickém pfipadé je okolni teplota v samotizném ohybacim
pasmu okolo 650 °C.

KdyZz sklen¢né tabule vstupuje do lisového ohybaciho pasma, zaCne sklenéna tabule ihned
chladnout, jak je znazornéno na obr. 8. Pfi zpiisobu podle vynalezu je rychlost chlazeni sklené-
nych tabuli v pasmu lisového ohybani fizena tak, aby byla udrZovina na relativné nizké hodnotg.
Poté, co sklenéné tabule byly v pasmu lisového ohybéni pfitomné po dobu, b&éhem niz byly
uloZeny pod horni formu 74 pro lisové ohybani, a horni forma 74 byla spusténa do dotyku
s hornim povrchem sklenénych tabuli (tato doba je oznaéena jako doba t; vedeni), za¢ne ohybaci
lisovani. Potom pokraluje po dobu t; lisové ohybani, jak je zndzornéno na obr. 8, po jejimz
uplynuti se forma zvedne od sklenénych tabuli. Doba t; je uréena mechanickym dopravnim
systémem pro to, aby lisovnicové formy umoZnily sklenénym tabulim se pfesunout z pasma
samotizného ohybani do polohy pod horni formou, a dobou pro zahajeni chodu horni formy.

Teplota prostfedi v pasmu lisového ohybani je fizena tak, aby byla relativné vysoka, v typickém
piipadé od 500 do 600 °C a nejlépe od 550 do 580 °C. To vede k tomu, Ze rychlost chlazeni
sklenénych tabuli se fizen& brzdi ve srovnani s tim, kdyby se v pdsmu lisového ohybani pouzily
niz§i teploty. Lisové ohybini se optimaln& provadi vrozmezi relativné vysokych teplot.
Napfiklad se na obr. 8 lisové ohybéani zahajuje pfi teplot€ Tstart a konéi pfi teploté Tstop.
Teplotni rozmezi, pfi kterém se provadi lisové ohybani sklenénych tabuli, ovlada piechodna
napéti, vyvolavana ve sklenénych tabulich béhem lisového ohybani.

Provadi-li se lisové ohybani pfi relativng vysoké teploté skla, potom ma sklo sklon byt mekéi
a jakdkoli napéti vyvijend ve sklenénych tabulich b&hem lisového ohybani se daji mnohem
snadnéji telaxovat, protoZe Casova konstanta relaxace napéti je pfi vy$sich teplotach kratsi. Podle
vyhodného provedeni zpiisobu podle vynalezu se tak lisové ohybani provadi pfi relativné vysoké
teploté¢ v pasmu lisového ohybani. KdyZ je lisovnicovd forma zdviZena ze skla, udrzuje si
sklenénd tabule poZadovany ohnuty tvar, protoZe pfechodna lisovaci napéti byla relaxovana
a také teplota skla byla dostatedné sniZena natolik, Ze nedochazi k dal§imu gravitanimu ohybani.

Tento pozadavek, aby teplota sklen&nych tabuli byla relativn€ vysoka b&hem lisového ohybani,
by mohl potencidlné plsobit problémy s ovladatelnosti vzhledem k potiebé provadét lisové
ohybani sklenénych tabuli kratce poté, co vystoupily z pAsma samotiZného ohybani, aby sklenéné
tabule nevychladly pod pfednosti teplotu pasma lisového ohybani. Tim, Ze se udrZuje teplota
prostiedi v pasmu lisového ohybani relativné vysoka, je rychlost chlazeni brzdéna, coZ potom
poskytuje Siroké ¢asové okno, b&hem kterého se da uspokojivé provadét lisové ohybani.
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Rizeni rychlosti chlazeni sklenénych tabuli pti za&4tku jejich vstupu do pasma lisového ohybéni
se tak ziskava lep$i ovladatelnost lisového ohybani. Zajisténim relativn vysoké teploty béhem
lisového ohybani &asové fizenym zpisobem se kromé& toho umoZiiuje, aby sklo bylo ohybano
relativn€ pomalu. Tomu je divana pfednost, protoZe pouZiti relativné pomalého lisového ohybani
vede k tomu, Ze do sklenénych tabuli jsou vnaSeny relativné nizka lisovaci pnuti. V typickém
pfipad¢ je lisovaci idobi mezi €asem Tstart a Tstop na obr. 8 az 20 sekund, vyhodnéji 10 az
15 sekund.

Toto opatfeni, vedouci k delSim lisovacim idobim, umoZiluje pouZivat relativng lehké lisovnice
pfi srovnani s lisovnicemi obvykle pouZivanymi pfi lisovém ohybani. V typickém piipadé¢ je
lisovaci zatiZeni, vyvijené horni formou, 100 + 50 kg, nejlépe 50 az 100 kg. Lisovaci zatiZeni se
voli v zdvislosti na konkrétnim tvaru formy a velikosti a poZadovaném tvaru ohybanych plo$nych
sklenénych dilcti, ziskdvanych ohybanim sklenénych tabuli. PouZiti relativné malého zatiZeni
vede k men$imu vyskytu praskani sklenénych tabuli a zmenSuje také nachylnost sklenénych
tabuli na zna¢kovani otiskem forem, zejména dolni formou, kdy?Z je tato forma tvofena obvyklou
formou pro samotizné ohybani, majici vyhodnou obvodovou ramovou obrubu o tloust’ce 3 az
4 mm. Lehka lisovaci forma také zmenSuje opotfebeni nastrojii a snizuje naroky na udrzbu ve
srovnani s pouzitim t&€ZSich zatiZeni, jaka jsou v typickém piipadé pouZivana ve znamych
zatizenich na lisové ohybani.

Po lisovém ohybani pokratuje chladnuti sklenénych tabuli v pasmu lisového ohybani fizenym
zpisobem. UdrZovani relativné vysoké okolni teploty v pasmu lisového ohybani ¥idi rychlost
chladnuti po lisovém ohybani tak, Ze sklenéné tabule jsou udrzovany b&hem tohoto pokradujiciho
chlazeni pfi dostatetn& vysoké teploté pro umoZitovani relaxace jakychkoli napéti, kterd byla
eventuilné zavedena do sklenénych tabuli b&hem lisového ohybani a také fizené chlazeni
(aneealint) sklenénych tabuli. Rizené chlazeni (annealing) dovoluje ovladat zbytkova plo¥na
pnuti, zejména na okrajich sklenénych tabuli, pro umoZiiovani toho, aby vysledny vrstveny
vyrobek plnil poZzadavky vyrobce vozidel.

S vyhodou je primérna rychlost chlazena sklenénych tabuli v pAsmu lisového ohybani mensi nez
50 °C za minutu, vyhodné&ji aZ okolo 30 °C a nejvyhodnéji pfiblizné 10 az 20 °C. Toto opatieni
v podobé zbrzdé€né rychlosti chlazeni v pasmu lisového ohybani pouZitim vysokych teplot
prostfedi v tomto pasmu vede k uvolnéni ¢asovych pozadavki na ¢asové fizeni lisového ohybani
a rychlost, se kterou se lisové ohybani zahajuje a provadi. To také umoziiuje, aby ohybané
sklenéné dilce byly i v pfipadé, kdy se maji ohybanim vytvafet hluboko ohybané dilce, odebirany
z pece pro samotiZzné ohybani pfi relativné nizsi teploté, nap¥iklad v rozmezi 625 °C aZ 640 °C,
nez by bylo jinak potfebné pro udrZzovani konkrétniho rozmezi lisové ohybaci teploty bez pouZiti
brzdéného chlazeni, coz potom miZe vést ke zlepSeni optické kvality sklenénych tabuli. Toto
uvoliiovani poZadavkia na €asové fizeni umoZiluje pouZiti relativné lehké lisovnice, coz miize
zlepsit fyzikalni a optické parametry vyslednych lisové ohybanych plo$nych sklenénych dilci.

Plo3ny sklenény dilec se poté odebira z pasma lisového ohybéni do chladiciho pasma, v némz se
plodné sklenéné dilce nechaji chladnout pti vy33i rychlosti chlazeni, nez v lisovém ohybacim
pasmu. V pfipad¢ potfeby miize byt rychlost chlazeni v chladicim pasmu fizena pouZitim ohfevu
s nizkou urovni salani. Rychlost chlazeni se fidi tak, Ze jakakoli plo$na napéti a napé&ti vyvolava-
na pfi tuhnuti v ploSnych sklenénych dilcich jsou v pfedepsanych rozmezich. Jakmile jsou viak
plo$né sklenéné dilce pod hodnotou okolo 500 °C, ktera je niZ§i, neZ je dolni chladici teplota
skla, potom miZe byt rychlost chlazeni relativné vysoka bez zavadéni nezadoucich napéti do
plosnych sklenénych dilcd.

Podle pfednostniho zpisobu podle vyndlezu se teplota prostfedi v pdsmu lisového ohybani
udrZuje na vysoké urovni. To potom vede k tomu, Ze horni forma ma relativné€ vysokou pracovni
teplotu, aniZ by byly zapotfebi pro horni formu samostatné ohfivaci prvky. To vede ke sniZeni
investi¢nich nakladt na horni formu.
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V peci pro samotiZzné ohybani a pasmu lisového ohybani se teploty prostfedi fidi znamym
zpisobem, napfiklad pomoci horkovzdu$nych hofédki nebo salavych ohfivacl. V chladicim
pasmu mohou pouZity znamé chladici prostfedky, napfiklad ¢erné plochy pro piijem salani
z chlazenych sklenénych ploch a vzduchové proudy za stropem pece pro odvod tepla z chladiciho
pasma.

P¥i uspofddani podle obr. 6 jsou distandni Gstroji 109 zvla$t' uzpisobena pro pokryti vychylek
v bo¢nich polohach horni formy 74 a dolni formy 10, protoZe vyklenutd hlava 124 miZe zabirat
do deskového &lenu 114 ve zvoleném rozmezi boénich poloh vymezovanych plochou deskového
¢lenu 114. To dovoluje dosazeni pfesné roztee forem pfes mozné vychylky v polohach vice
forem 10 pro samotiZzné ohybani okolo ohybaci smyctky. Toto uspofadani neomezuje volnost
polohovani horni formy 74 pro lisové ohybani v bo¢nim sméru.

Horni forma 74 je nesena nosnym ramem 80 prostfednictvim fet&z( 82, takZe horni forma 74
neni omezovana b&hem lisového ohybani proti jak otaCivému, tak i bonimu translatatnimu
pohybu. Nosny rdm 80 je kromé toho zav&3en z lana 86, které neomezuje horni formu 74 proti
boénimu pohybu v pribéhu lisového ohybani. Podporovani horni formy 74 jednak vice fetézy 82
na nosném ramu 86 a jednak lanem 86 mezi nosnym ramem 80 a kladkou 88 dovoluje
neomezovany svisly pohyb, napfiklad natagivy, &asti horni formy 74 béhem lisového ohybani.

U horni formy 74 se poZaduje, aby byla pfesné uloZzena vzhledem ke kazdé z vice forem 10 pro
samotizné ohybani v celé smy&ce, obsahujici tunelovou pec. V praxi se bude translacni poloha,
ato jsou svisld, tak i vodorovna, a rotaéni poloha, vodorovna i oti¢ivé, kazdé formy 10 pro
samotizné ohybani, ménit z jednoho voziku na druhy nejen po poCate€nim nastaveni pece, ale
také zejména po provozu pece. To vyplyva ztepelného roztahovani, deformace v disledku
tepelnych cykli, a opotfebeni zafizeni, napfiklad opotfebeni kol voziku a koleji.

Jelikoz je horni formé& 74 dovolovéno b&hem lisového ohybani usadit se do tvaru samotizné
ohybanych sklenénych tabuli 4 bez jakéhokoli omezovani boéniho nebo naklanéciho pohybu,
miZe horni forma 74 snadno najit svoji spravnou polohu pro pfesné lisové ohybani vzhledem
k pod ni leZicim sklenénym tabulim 4 bez ohledu na vychylku polohy téchto sklenénych tabuli ¢
vzhledem k horni formé 74 od jedné formy 10 pro samotizné ohybani ke druhé. Toto zajiSténi
volnosti pohybu horni formy 74 b&hem lisového ohybani zajistuje, Ze piesné lisové ohybani se
dosahuje bez ohledu na jakékoli vychylky polohy mezi vice formami pro samotiZzné ohybani.
Tento neomezovany pohyb dovoluje zavéSeni horni formy 74 prostfednictvim ohebnych prvkd,
jako fetézi 82.

Horni forma 74 je dle podporovana fetézy 82 pfi moZnosti mensiho valivého pohybu do dotyku
s pod ni leZicimi sklenénymi tabulemi 4. To zajistuje, Ze poZadovany tvar sklen&€nych tabuli 4,
lezicich pod formou, miZe byt dosahovan postupnym posouvacim pisobenim, v jehoZ disledku
se horni forma postupné dostane do styku s pod ni lezicimi sklen&nymi tabulemi 4. S vyhodou se
horni forma 74 navaluje na horni povrch skla tak, Ze se horni formou tvaruji nejprve hluboko
ohybané ¢asti.

Pouziti zaraZkovych &lent, u nichZ dolni zarazkovy &len obsahuje piilkulovitou vyklenutou ¢ast
a horni zarazkovy €len sestava z ploché desky, proti niz vyklenuta &ast doseda, zajist'uje spolehli-
vé vzijemné polohovani horni formy a dolni formy pro minimalizovani nezidoucich otiskd
formy 10 pro samolinné ohybani na sklenénych tabulich. Toho je vSak dosahovino bez
odstranéni nebo sniZeni schopnosti horni formy 74 pohybovat se do strany jak rotacné, tak
i translaéné, a svisle se naklanét vzhledem k dolni formé 10 a sklenénym tabulim 4 neomezené
v priibéhu lisového ohybani.

Vynélez umoZiluje vyrabét plosné sklenéné dilce s ohybanymi &astmi, majicimi malé poloméry,
jakoz az 150 mm. To je moZné srovnat s minimalnim polomérem 450 mm, kdyZ se pouZije
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samotné samotizné ohybani s diferencidlnim ohfevem sklenénych tabuli, a minimélnim polo-
mérem 1000 mm pfi samotiZném ohybani bez diferencidlniho ohfevu.

Vynalez umoZiuje vyrabét plo$né sklenéné dilce s hluboko ohnutymi &4stmi, majicimi krajova
napéti (pnuti) srovnatelna s témi, jaka jsou dosaZitelna pfi pouZiti b&znych ohybacich postupii se
samotiZznym ohybénim. Vyndlez v typickém pfipadé umoZituje vyrab&t ohybané plo¥né dilce,
majici krajova tahova napéti mensi nez 7 MPa. To umoZituje ohybat sklen&né tabule bez potteby
nasledujiciho fizeného chlazeni (annaeling) pro odstrafiovani pnuti, nasledujiciho po lisovém
ohybani.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ohybani plosnych sklenénych dilcii, pfi kterém se v samotiZzn& ohybacim kroku a)
samotiZzn€ ohyba sklenéna tabule (4) pfi zvysené teplot& na formé& (10) pro samotiZzné ohybani
v pasmu samotizného ohybani pece (2), a v lisovém ohybacim kroku b) se samotizn& ohybana
sklenénd tabule (4) podrobuje lisovému ohybéani na oZahovany tvar pomoci horni formy (74),
pfiemZ ohybana sklenéna tabule (4)"je podporovana na form& (10) pro samotiZné ohybani jako
dolni formé v pasmu lisového ohybani pece (2), vyznadujici se tim, e mezi samo-
tizné ohybacim krokem a) a lisovym ohybacim krokem b) se ohybana sklenéna tabule (4) po
vstupu do pasma lisového ohybéni chladi se fizenou rychlosti chlazeni fizenim teploty prostfedi
obklopujiciho sklo v pasmu lisového ohybani.

2. Zptsob podle niroku 1, vyznadeny tim, Ze teplota prostiedi obklopujiciho sklo
v pasmu lisového ohybéni pece se fidi tak, aby byla v rozmezi od 500 do 600 °C.

3. Zpusob podle niroku 2, vyznaéeny tim, Ze se teplota prostfedi obklopujiciho sklo
v pasmu lisového ohybéni pece fidi tak, aby byla v rozmezi od 550 do 580 °C.

4. Zpisob podle kteréhokoli znarokli 1 aZ 3, vyznadeny tim, Ze rychlost chlazeni
plo3ného sklenéného dilce v pasmu lisového ohybani se fidi tak, aby byla aZ 50 °C za minutu.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznadeny tim, Ze rychlost chlazeni plo3ného sklen&ného
dilce v pasmu lisového ohybani se fidi tak, aby byla aZ 30 °C za minutu.

6. Zptisob podle niroku 5, vyznaéeny tim, Ze rychlost chlazeni plosného sklen&éného
dilce v pAsmu lisového ohybani se fidi tak, aby byla 10 aZ 20 °C za minutu.

7. Zpusob podle kteréhokoli znaroki 1 az 6, vyznadeny tim, Ze lisové ohybani se
provadi po dobu az 20 sekund.

8. Zplsob podle naroku 7, vyznaéeny tim, Ze lisové ohybani se provadi po dobu od
5 do 15 sekund.

9. Zpisob podle niroku 8, vyznaéeny tim, Ze lisové ohybani se provadi po dobu od
10 do 15 sekund.

10. Zpisob podle kteréhokoli zndrokii 1 aZ 9, vyznaéeny tim, Ze horni forma (74)
vyviji lisovaci zatiZeni na horni povrch plosného sklenéného dilce od 50 do 150 kg.

11. Zptsob podle naroku 10,vyznaéeny tim, Ze horni forma (74) vyviji lisovaci zatizeni
na horni povrch ploSného sklenéného dilce od 50 do 100 kg.
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12. Zptsob podle kteréhokoli zndrokii 1 aZ 11, vyznadeny tim, Ze béhem lisového
ohybani horni forma (74) spo¢iva na plosném sklenéném dilci se zvolenou ¢istou hmotnosti.

13. Zpisob podle kteréhokoli znaroki 1 aZ 12, vyznacéeny tim, Ze horni forma (74) je
uzplisobena pro spousténi na horni povrch plo$ného sklenéného dilce zadv€snym systémem
(78, 80, 82) usporadavanym tak, Ze dovoluje boéni a naklanéci pohyb horni formy vzhledem
k formé (10) pro samotiZzné ohybani, nesouci sklenénou tabuli (4), ohybanou do ohybaného
plosného sklenéného dilce.

14. Zpusob podle kteréhokoli z narokl 1 aZ 13, vyznadeny tim, Ze na konci lisového
ohybani jsou horni forma (74) a forma (10) pro samotizné ohybéani ve zvoleném vzdjemném
odstupu pomoci vice distanénich prostfedki (109), uzpisobenych tak, Ze dovoluji pohyb horni
formy (74) do strany vzhledem k formeé (10) pro samotizné ohybéni.

15. Zpisob podle kteréhokoli znarokti 1 az14,vyznaéeny tim, Ze teplota Casti sklenéné
tabule (4), ktera se ma ohybat, v okamZiku vstupu do pasma lisového ohybani zpasma
samotizného ohybéni, je od 625 do 640 °C.

16. Zpusob podle kteréhokoli znaroki 1 az 15, vyznaéeny tim, Ze forma (10) pro
samotiZzné ohybani obsahuje kloubovou formu majici obvodovou rimovou obrubu (30) dosedajici
k dolnimu povrchu ohybané sklenéné tabule (4), pficemZ obvodova ramova obruba (30) ma
tloudtku od 3 do 4 mm.

17. Zpusob lisového ohybani plodnych sklenénych dilci, pfi kterém se v samotizné ohybacim
kroku a) vytvofi pfedvyrobena ohybana sklenéna tabule (4), nesena na kloubové formé (10) pro
samotizné ohybani, a tato pfedvyrobena ohybana sklenéna tabule (4) se v lisovém ohybacim
kroku b) podrobuje lisovému ohybani, vyznad&eny tim, Ze lisovy ohybaci krok b) se
provadi ohybanim pfedvyrobené ohybané sklenéné tabule (4) pfi okolni teploté od 500 do 600 °C
do koneného ohybaného tvaru pomoci horni formy (74) pro lisové ohybani, ktera se spousti na
horni povrch ohybané sklenéné tabule (4), a lisovy ohybaci krok b) se provadi na podminkéch,
kdy horni forma (74) pro lisové ohybani ma &istou hmotnost 50 az 150 kg.

18. Zpisob podle niroku 17, vyznaéeny tim, Ze lisové ohybani se provadi pfi okolni
teploté€ od 550 do 580 °C.

19. Zpisob podle naroku 17 nebo 18, vyznaéeny tim, Ze se lisové ohybani provadi po
dobu od 5 do 15 sekund.

20. Ohybany plosny sklenény dilec vyrobeny zpiisobem podle kteréhokoli z naroku 1 az 19,
majici maximalni plo$né tahové napéti mensi nez 7 MPa.

4 vykresy
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