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Zarizeni na ohybani tabuli skla tlakem

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni na ohybani tabuli skla tlakem v priib&hu automatizované vyroby
stejnych oken pro motorova vozidla, urcité velikostni Sarze, pfi niZ jsou tabule skla, které maji
byt ohnuty, ohiaty v prib&€zné peci na predem stanovenou teplotu a pfimo po opusténi priib&ézné
pece jsou dodavany ve vodorovné poloze pomoci vodorovného dopravniku do zafizeni na
ohybani tabuli skla tlakem, které ma na svém lisovacim ramu horni pozitivni &ast lisovaci formy
a spodni negativni ¢ast lisovaci formy ve tvaru prstence. Rozumi se, Ze plidorys negativni &asti
lisovaci formy je pfizplisoben geometrii sklenénych tabuli, které maji byt ohybany. Jeji povrch,
ktery ptichazi do zabéru se sklenénou tabuli, je navrzen tak, aby odpovidal zakfiveni sklen&né
tabule, kterd ma byt ohnuta. Ohybaci operace predstavuje cyklicky zpisob vyroby, tj. jedna
sklenéna tabule nasleduje za druhou.

Dosavadni stav techniky

U znamého zafizeni na ohybani tabuli skla, ze kterého pfedloZzeny vynalez vychazi
(WO 90/11973), je prikladana duileZitost skute¢nosti, Ze povrch nastroje, ktery pfichazi do
kontaktu s tabuli skla, je vytvarovan tak, aby odpovidal zakfiveni tabule skla, ktera je ohybana.
Uspotfadani pozitivni €asti lisovaci formy jako celku miZe byt libovolné. Forma neni ani
vyhfivana ani chlazena. Teplota, které je dosazeno pii automatické operaci u zafizeni pro
ohybani tabuli skla na pozitivni ¢asti lisovaci formy, respektive na kontaktni plose se sklem, je
sledovana a toto je pokladéno za dostatecné. V praxi je u zndmych opatieni, popsanych vyse,
pozitivni ¢ast lisovaci formy vicevrstvé konstrukce s vloZenymi tepelng izolujicimi vrstvami.
TrebaZze ohybané tabule skla zilistavaji v zafizeni pro ohybani, dokud neni dosaZeno poZadova-
ného tvaru touto lisovaci operaci a tabule dostate¢né zbavena vnitinich pnuti a nasledn& obvyklé
chlazeni nemiize vést k neovladanym chybam v geometrii tabule skla, béhem automatizované
vyroby stejnych tabuli skla ur€itych velikostnich SarZi je mozné nalézt tabule skla s geometric-
kymi vadami. Tyto vady jsou zejména nepiijemné, kdyZ jsou na ptesnost vyroby kladena vysoka
méfitka.

Vyhfiivané lisovaci formy jsou rovnéZz znamé napiiklad z patentu US 5 125 945.

Podstata vynélezu

Ukolem vynélezu je u lisovaciho zafizeni pro ohybani tabuli skla béhem automatické vyroby
stejnych oken ur€ité velikostni SarZze pro motorova vozidla zajistit, Ze se u finélnich vytvarova-
nych tabuli skla nebudou dale vyskytovat samovolné chyby v geometrii skla.

Tento kol je feden zafizenim na ohybani tabuli skla tlakem v priibéhu automatizované vyroby
stejnych oken pro motorova vozidla, ur¢ité velikostni SarZe, pfi niZ jsou tabule skla, které maji
byt ohnuty, ohraty v pribézné peci na pfedem stanovenou teplotu a ptimo po opusténi pritb&zné
pece jsou dodavany ve vodorovné poloze pomoci vodorovného dopravniku do zafizeni na
ohybani tabuli skla tlakem, které ma na svém lisovacim rdmu horni pozitivni &ast lisovaci formy
a spodni negativni ¢ast lisovaci formy ve tvaru prstence, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze
pozitivni Cast lisovaci formy sestava zhlinikové slitiny a je opatfena topnymi kanaly pro
tekutinové vyhfivani pomoci kapalného teplonosného média, kterymi je vyhfivatelna s dostated-
n& homogennim rozloZenim teploty na teplotu tepelného roztaZeni, ktera je niZ§i neZ teplota pro
ohybani, a pozitivni ¢ast lisovaci formy je opatfena prostfedky pro ovladani a/nebo regulaci
teploty pozitivni ¢4sti lisovaci formy, pfi¢emz teplota tepelného roztaZeni pozitivni &asti lisovaci
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formy je ovladatelnd a/nebo regulovatelna tak, Ze specifické tepelné roztaZeni pozitivni &asti
lisovaci formy odpovida tepelnému roztazeni ohybané tabule skla poloZené na negativni &asti
lisovaci formy.

Je nutno jesté zdiiraznit, Ze pidorys pozitivni €asti lisovaci formy odpovida geometrii ohybanych
sklenénych tabuli a ma povrch, ktery pfichazi do styku se sklen&nou tabuli, navrZen tak, aby
odpovidal zakfiveni ohybané sklenéné desky. U vyhodného provedeni pfedmétného vynalezu je
uspofadani takové, Ze pfi dané teploté a odpovidajicim teplotnim roztaZeni pozitivni &asti
lisovaci formy mé povrch, ktery pFichazi do styku se sklen&nou tabuli stejné zakfiveni, jaké je
pozadovéno u ohybané tabule skla. Povrch, ktery pfichazi do styku se sklenénou tabuli, je
obroben a vytvarovan.

Vynilez vychézi z poznatku, Ze nefizené zmény tvaru tabule skla v jeji geometrii, popsané na
zatatku, jinak totoznych tabuli skla ze stejné $arZe, jsou zpusobeny rozdilnymi tepelnymi
roztaznostmi tabuli skla, které maji byt ohybany na jedné strang, a pozitivni &asti lisovaci formy
pfinejmen3im v oblasti jejtho povrchu, ktery pfichazi do styku stabuli skla, na strané druhé.
Vynélez zabratiuje vzniku techto rozdild za vyuZiti tohoto poznatku k potladeni téchto
nefizenych zmén. Je piekvapivé, Ze nevznikaji problémy, kdyZz se tabule skla samy ochladi
béhem ohybaci operace, pfiemz teplota pozitivni asti formy ziistiva témé&f nezménéna b&hem
této ohybaci operace. Je také v podstaté zndmé, napf. ze spisu DE 19 35 161, Ze zpétnému
odpruZeni tabule skla, ohnuté za pomoci podobnych ohybacich operaci s vyuZitim tlaku, 1ze &elit
vhodnym opatfenim proti ochlazovani samotné tabule skla, které je uskuteénéno ohfivanim
pozitivni €asti lisovaci formy, ktera je rovn&Z vyrobena zhlinikové slitiny. Zatimco zde je
teplotni korekce provadéna u ohnutych tabuli skla, podle vynalezu se tepelna korekce roztaznosti
provadi béhem ohybani tabuli skla s pomoci kombinace vySe uvedenych znakd. Z rozsahii
znamych opatfeni, jak vyplyvaji napf. ze spist WO 90/11973, DE 19 35 161 neni znamo, Ze je
nutno provadét sladéné fizeni €i regulaci teploty, aby se zabranilo rozdilnym tepelnym
roztazenim alespofi na stykovém povrchu pozitivni &asti formy tabuli skla na strané jedné
a u tabule skla na strané druhé.

Podle vyndlezu je mozné pouzit rizné hlinikové slitiny, napfiklad slitiny, které jsou popsany
v "Stoff hutte", 1967, Verlag With Ernst und Sohn, str. 231. Zejména je moZné pouzit hlinikovou
slitinu vhodnou pro odlévani, kterd byla vyvinuta pro spodni desky textilnich Zehli¢ek a pro
pfedméty vystavené¢ podobnym napétim a kterdA ma navic vyhodnou tepelnou vodivost pfi
provoznich teplotich a rovnéZ mé relativné vysokou pevnost.

Do rozsahu vynalezu spada nékolik dalSich moZnosti konstrukei a navrhi zafizeni pro ohybani
sklenénych tabuli tlakem. Aby bylo dosazeno extrémné& homogenniho rozloZeni teploty v pozitiv-
ni Casti lisovaci formy, je tato podle vynalezu opatfena topnymi kanalky, prochézejicimi napti¢
ke sméru pohybu vodorovného dopravniku, které jsou pfipojeny k rozvadécim trubkdm nebo ke
sbérmym trubkam, pfi€emz kanalky jsou protékany teplonosnym médiem. Teplota pozitivni &4sti
lisovaci formy je ovladdna anebo regulovana prostfednictvim pritoéného mnoZstvi a nebo
teplotou teplonosného média.

Do rozsahu vynilezu spadaji nejrtizné€jsi kapalné latky, které je moZné pouZit vyhodné jako
teplonosného média. Pro vyhfivani pozitivni &asti lisovaci formy je vyhodné pouzit jako
teplonosného média synteticky nebo mineralni olej. S ohledem na teplotu, pfi které jsou sklenéné
tabule ohybany a kterd je pfiblizn€ 600 °C, by méla byt teplota pozitivni &asti lisovaci formy
priblizné 200 °C ato alespoii v oblasti jejiho povrchu, ktery pifichazi do styku s ohybanou
sklenénou tabuli.

Je samoziejmé, Ze u zafizeni pro ohybani sklenénych tabuli tlakem podle vynalezu mohou byt

tepelné kanédlky pozitivni Casti lisovaci formy vytvofeny v rizném uspofadani. Je-li pouZita
hlinikova slitina, coZ znamena, Ze pozitivni lisovaci forma je téméf bez périi, mohou byt topné
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kanalky vytvofeny formou vrtanych otvorti. Je to jednodussi nez opatfovat pozitivni ¢ast lisovaci
formy -topnymi kanélky, které jsou vytvofeny trubickami zalitymi v materidlu formy, napriklad
zalitymi ocelovymi trubi¢kami. ProtoZe ocelové trubi€ky maji soudinitele tepelné roztaznosti,
které jsou témér stejné, problémy, vyplyvajici z rozdilnych soudinitell tepelné roztaznosti mezi
hlinikovym materidlem pozitivni ¢asti lisovaci formy na jedné strané a zalitymi ocelovymi
trubi¢kami na druhé strané, nevznikaji. At’ jsou topné kanalky vytvoieny jakymkoliv zptisobem
a jakymkoliv zplisobem rozmistény, je vhodné, aby byly uzpisobeny pro pritocnou rychlost
teplonosného média priblizn€ 1 litr za sekundu. Toto se také doporuduje zfidicich nebo
regulacnich diivodi s ohledem na teplotu pozitivni ¢asti lisovaci formy resp. povrchové oblasti
pozitivni &asti lisovaci formy, ktera pfichdzi do styku stabuli skla. Jestlize je vyuZivana
zplsobem, jak je to popsano vy$e, budou mit kanalky v pozitivni ¢asti lisovaci formy obecné
vnitini primér 8 az 10 mm. JestliZe je tato geometrie dodrzena, pak by teplonosné médium mélo
obvykle mit specifickou tepelnou kapacitu v rozsahu mezi 1,5 az 2,5 kJ/kg. Pro tento uéel mize
byt pouzit synteticky olej nebo olej minerélni, které jsou odolné vii¢i vypafovani pii teplotach
okolo 300 °C.

Piehled obrazki na vykresech

Vynalez je dale podrobnéji vysvétlen s pomoci vykrest zobrazujicich pouze jedno provedeni.
Nasledujici obrazky jsou pouze schematické:

obrazek 1 predstavuje pozitivni ¢ast lisovaci formy zafizeni pro ohybani tabuli skla tlakem,
obrazek 2 znazoriuje bo¢ni pohled na pozitivni ¢ast lisovaci formy z obrazku 1,

obrazek 3 znazomiuje pidorys pozitivni ¢asti lisovaci formy z obrazku 2 a

obrazek 4 znazorfiuje negativni st lisovaci formy odpovidajici pozitivni &asti lisovaci formy,
ktera je znazornéna na obrazku 1.

Piiklady provedeni vynilezu

Zatizeni pro ohybani tabuli skla tlakem, které je zobrazeno, je ureno pro ohybani sklenénych
tabuli v prub&hu automatizované vyroby stejnych oken motorovych vozidel, ur¢itych velikost-
nich $arzi. Jeho zakladni uspofadani mize byt navrzeno podobné jako u zndmého zafizeni pro
ohybani tabuli skla tlakem popsaného na zacatku, podle WO 90/11 973. Tabule skla, které maji
byt ohybany, a které nejsou na obrazcich zobrazeny, jsou béhem automatizované vyroby ohfaty
v prib&zné peci na uritou teplotu a pfimo po opusténi prubézné pece jsou ve vodorovné poloze
dodavany do zafizeni pro ohybani tabuli skla pomoci vodorovného dopravniku. Zafizeni pro
ohybaéni tabuli skla je opatfeno lisovacim rdmem horni pozitivni €asti 1 lisovaci formy, ktera je
zobrazena na obr. 1 az 3, a spodni negativni ¢asti 2 lisovaci formy, ve tvaru prstencové formy,
kterd je zobrazena na obr.4. Je samozfejmé, Ze Casti 1, 2 lisovaci formy jsou navzijem
pfizplisobeny v lisovacim stojanu, a Ze kinematika je zde stejna jako u bé&Zného zatizeni pro
lisovani. Casti 1, 2 lisovaci formy odpovidaji v piidorysném pohledu svoji geometrii tabule skla,
ktera ma byt ohybana. Pozitivni &ast 1 lisovaci formy ma povrch 3, pfichazejici do styku s tabuli
skla, navrzen tak, aby odpovidal zakfiveni ohybanych tabuli skla. V piikladu vyhodného
provedeni vynalezu je usporadani takové, Ze ohybané tabule skla mohou byt drzeny po ohybaci
operaci v poloze pod pozitivni ¢asti 1 lisovaci formy pomoci podtlaku. Pro tento gel ma
pozitivni ¢ast 1 lisovaci formy otvory a kanalky, spojené s vakuovym &erpadlem. Toto viak neni
zobrazeno. Po uvolnéni tlaku jsou tabule skla premistény vhodnymi dopravnimi prostfedky. Zde
je rovnéz moZné odvolat se na zndmy stav techniky.

Z obr. 1 az 3 je patrné, Ze pozitivni €ast 1 lisovaci formy je vytvofena jako lit, plna forma. Podle

vynélezu je vytvofena z hlinikové slitiny. Pozitivni ¢ast 1 lisovaci formy je opatfena topnymi
kandlky 4 pro vyhfivani kapalinou pomoci teplonosného média. Takto miZe byt vyhiata
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s dostate¢né homogennim rozlozenim teploty aZz do teploty, pfi které dochéazi k uréitému
tepelnému roztaZeni, a ktera je pod teplotou potfebnou pro ohybani. Teplota pozitivni &asti 1
lisovaci formy mize byt vyhodné ovlidina anebo regulovana prostiednictvim pritoéného
mnoZstvi kapalného teplonosného média. Teplota, odpovidajici urditému tepelnému roztaZeni
pozitivni Casti 1 lisovaci formy, je ovlddana a nebo regulovéna tak, Ze urité tepelné roztaZeni
pozitivni ¢asti 1 lisovaci formy a tepelné roztaZeni tabule skla, kterd je ohybana, a ktera je
vystfedéna na negativni Casti 2 lisovaci formy pfi ohybaci teploté, jsou prakticky stejné.
Prstencova negativni ¢ast 2 lisovaci formy miize byt také vyhfivana, ato v oblasti styku se
sklenénou tabuli. Pozitivni &ast 1 lisovaci formy ma pravé pii urcité teploté urgité tepelné
roztazeni, pii kterém jeji plocha, pfichazejici do kontaktu stabuli skla, ma zakfiveni,
odpovidajici zakfiveni ohybané tabule skla.

U piikladu vyhodného provedeni vynalezu ma pozitivni ¢ast 1 lisovaci formy vytvofeny topné
kanalky 4, probihajici napfi¢ sméru pohybu vodorovného dopravniku, které jsou spojeny
s rozvadécimi trubkami 5 nebo sbérnymi trubkami 6, vedenymi ve sméru dopravy, kterymi
protéka kapalné teplonosné médium. Teplota pozitivni €asti 1 lisovaci formy miize byt, jak jiz
bylo zmin€no, vyhodné ovladina nebo regulovana pritoénym mnoZzstvim kapalného teplo-
nosného média. Mize byt také ovladana nebo regulovana pomoci teploty teplonosného média.
K vyhtivani pozitivni ¢asti 1 lisovaci formy mize byt pouZit jako teplonosné médium synteticky
olej. Je-li teplota tabule skla, kterda mé byt ohybana, pfiblizn& 600 °C, je teplota pozitivni &asti 1
lisovaci formy, alespoii u jejiho povrchu 3, ptichazejiciho do styku stabuli skla, pfiblizné
200 °C. Tepelné kanalky 4 mohou byt tvofeny zalitymi trubi¢kami, zvlasté ocelovymi, které
z diivodu malého métitka nejsou zobrazeny na obrazcich.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni na ohybani tabuli skla tlakem v prib&hu automatizované vyroby stejnych oken pro
motorova vozidla, ur€ité velikostni Sarze, pfi niZ jsou tabule skla, které maji byt ohnuty, ohfaty
v prub&zné peci na pfedem stanovenou teplotu a pfimo po opusténi prib&zné pece jsou dodavany
ve vodorovné poloze pomoci vodorovného dopravniku do zafizeni na ohybani tabuli skla tlakem,
které ma na svém lisovacim ramu horni pozitivni €ast lisovaci formy a spodni negativni &ast
lisovaci formy ve tvaru prstence, vyznadujici se tim, Ze pozitivni ¢ast (1) lisovaci
formy sestava z hlinikové slitiny a je opatfena topnymi kanalky (4) pro tekutinové vyhfivani
pomoci kapalného teplonosného média, kterymi je vyhfivatelna s dostatedné homogennim
rozloZenim teploty na teplotu tepelného roztaZeni, kterd je niz$i neZ teplota pro ohybani,
a pozitivni ¢ast (1) lisovaci formy je opatfena prostiedky pro ovladani a/nebo regulaci teploty
pozitivni ¢asti (1) lisovaci formy, pfi¢emz teplota tepelného roztaZeni pozitivni &sti (1) lisovaci
formy je ovladatelna a/nebo regulovatelna tak, ze specifické tepelné roztazeni pozitivni ¢asti (1)
lisovaci formy odpovida tepelnému roztazeni ohybané tabule skla poloZené na negativni ¢asti (2)
lisovaci formy.

2. Zafizenipodle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pozitivni &ast (1) lisovaci formy,
pii teploté tepelného roztaZeni, ma kontaktni plochu, pfichazejici do styku s tabuli skla, se
zakfivenim odpovidajicim zakfiveni ohybané tabule skla.

3. Zatizeni podle nékterého znarokii 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze topné
kanalky (4) jsou v pozitivni ¢asti (1) lisovaci formy usporadény ve sméru pfiéném ke sméru
pohybu vodorovného dopravniku a jsou pfipojeny krozvadécim trubkdm (5) nebo sbérmym
trubkdm (6), probihajicim ve sméru dopravy, kterymi protéka teplonosné médium.
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4. Zaftizeni podle né€kterého znaroku 1 az 3, vyzmnadujici se tim, Ze teplota

pozitivni &asti (1) lisovaci formy je ovladatelna nebo regulovatelna pomoci pritoéného mnozstvi
a/nebo teplotou teplonosného média.

5. Zatizeni podle nékterého znédrokii 1 az4, vyznacujici se tim, Ze pozitivni &ast
(1) lisovaci formy je vyhfivatelnd syntetickym olejem nebo mineralnim olejem jako nosiGem
tepla.

6. Zatizeni podle nékterého znarokii 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze pfi teplotd
tabule skla, kterd ma byt ohybana, pfiblizn€ 600 °C, je pozitivni &ast (1) lisovaci formy, alespoii
v oblasti kontaktni plochy, pfichdzejici do styku se sklen&nou tabuli, vyhfivatelna na piiblizné

200 °C.

7. Zafizeni podle nékterého znérokti 1 az 6, vyznacdujici se tim, Ze pozitivni ¢ast
(1) lisovaci formy obsahuje topné kandlky (4) sestavajici ze zalitych trubitek, napfiklad ze
zalitych ocelovych trubicek.

8. Zafizeni podle n€kterého znaroklt 1 aZz7, vyznadujici se tim, Ze topné kanalky
(4) pozitivni ¢asti (1) lisovaci formy jsou upraveny pro pritoénou rychlost teplonosného média
priblizné 1 I/s.

9. Zafizeni podle nekterého znarokli 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze topné kanalky
(4) pozitivni ¢asti (1) lisovaci formy maji primér od 8 do 10 mm.

10. Zafizeni podle nekterého znaroki 1 az8, vyzna&ujici se tim, Ze teplonosnym
médiem je mineralni olej odolny vii¢i odpafovani pfi teploté priblizné 300 °C se specifickou
tepelnou kapacitou 1,5 az 2,5 kJ/kg.

2 vykresy
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