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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a formed glass article comprising at least the following steps: a)
providing a substrate made of flat glass (1) having a thickness d and comprising edges (2, 3) having the edge lengths a and b, b)
placing the flat glass (1) on a support (4), which is narrower than the edge having the edge length a, such that the flat glass protrudes
over the support in the edge regions (6) on two opposite edges having the edge length b, ¢) heating the flat glass (1) within the edge
regions (6) having an edge length e of the edge a (3), which does not rest on the support (2), to a temperature T that corresponds to a
viscosity of between 10% and 10* dPas, d) maintaining the temperature T for a time period t, the time period t being selected as a
function of the desired deformation of the edge regions (6), and e) cooling the formed glass article.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines geformten Glasartikels mit zumindest den folgenden
Verfahrensschritten: a) Bereitstellung eines Substrates aus Flachglas (1) der Dicke d und mit Kanten (2, 3) der Kantenldngen a
und b, b) Platzierung des Flachglases (1) auf einem Tréager (4), welcher schmaler ist, als die Kante der Kanteldnge a, so dass das
Flachglas an beiden gegeniiberliegenden Kanten der Kantenlédnge b iiber den Tréger an den Randbreichen (6) hinausragt, ¢)
Erwédrmung des Flachglases (1) innerhalb der Randbereiche (6) mit einer Kantenlénge e der Kante a (3), die nicht auf dem Trager
(2) aufliegen, auf eine Temperatur T, die einer Viskositét zwischen 10° bis 10* dPas entspricht, d) Halten der Temperatur T fiir
eine Zeitdauer t, wobei die Zeitdauer t abhingig von der gewliinschten Verformung der Randbereiche (6) gewahlt wird, ¢)
Abkiihlen des geformten Glasartikels.
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Verfahren zur Herstellung geformter Glasartikel und

geformte Glasartikel

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
geformter Glasartikel, geformte Glasartikel sowie deren
Verwendung Deckglaser bzw. Abdeckung, insbesondere als

Cover fur elektronische Bauteile.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Formung von
Glas bekannt. Eine Mdglichkeit besteht darin, einen
geformten Glasartikel durch den Einsatz von Formen aus

einem Flachglas als Vorlaufer zu erhalten.

So beschreibt die Offenlegungsschrift DE 102 010 020 439
Al ein Verfahren zur Herstellung eines Glasartikels mit
definierter Geometrie, bei dem eine Glasscheibe auf einer
Form angeordnet, erwdrmt und mittels AuBerer
Krafteinwirkung in die Form eingebracht wird. Nach dem
Erkalten kann somit ein entsprechend geformter Glasartikel

erhalten werden.

Die US 2010/0000259 Al beschreibt ebenfalls ein Verfahren,
bei dem ein Vorlauferglas in einer Form aufgeheizt wird. Da
zur Erwarmung die Eigenschaft des Glases, IR-Strahlung zu
absorbieren eingesetzt wird, bleibt die Form stets kialter

als das Glas.
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Die US 2012/0114901 Al beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung von Cover-Glasern durch Riegen von einzelnen
Scheiben durch die geeignete Wahl der Temperaturverteilung
und geeignete Wahl der Radien der Form. Der Formungsprozess
wird dabei beendet, sobald das Produkt {iber die gesamte

Flache Formkontakt hat.

Nachteilig an entsprechenden Verfahren ist dabei
insbesondere der hohe Kostenaufwand entsprechender
Verfahren, beispielsweise durch die Herstellungskosten der
Formen. Daher werden im Stand der Technik auch Verfahren
zur Formung von Glasartikeln beschrieben, bei denen keine
Form verwendet wird. Eine Moglichkeit besteht darin, das

Vorlauferglas zu Erwarmen und durch Biegung zu formen.

So beschreibt die US 2012/0131961 Al ein Randverformen wvon
Glasern, bei dem der umzuformende Bereich des Glases
erwarmt wird. Dabei wird die Viskositdt minimal in einem
Bereich eingestellt, in dem flir das Umformen eine dulBere
Kraft bendétigt wird. Die Wirkung der Oberflachenspannung
ist wesentlich geringer, als die Wirkung von Gewichtskraft

und aufgebrachten Kraften.

Alle diese Verfahren bendtigen entweder Formen, deren
Herstellung sehr aufwidndig und teuer ist oder durch den
Einsatz von mechanischen Hilfsmitteln eine Taktung des

Prozesses. Dies fuhrt zu hohem Aufwand und Kosten.
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Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines geformten Glasartikels
bereit zu stellen, welches derart gestaltet ist, dass die
oben erlauterten Nachteile nicht auftreten. Des Weiteren
ist es Aufgabe der Erfindung einen entsprechend geformten

Glasartikel bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird in iiberraschend einfacher Art und Weise
durch den Gegenstand der unabhdngigen Patentanspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Beschreibung der Erfindung

Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung eines
geformten Glasartikels sieht zumindest die folgenden
Verfahrensschritte a) bis e) vor.

In Schritt a) wird als Ausgangsmaterial ein Substrat aus
Flachglas bereitgestellt. Das Flachglas weist eine Dicke d
sowie die Kanten der Kantenldngen a und b auf und ist
rechteckig. Vorzugsweise ist die Kantelange b dabei gréBler
als die Kantenlange a, wobei flir das Verhdltnis von a und b

insbesondere b 2 2a gilt.

In Schritt b) wird das Flachglas auf einem Trager

platziert. Der Tradger ist dabei schmaler als das Flachglas,
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so dass das Flachglas an den beiden gegeniiberliegenden

Kanten der Kantenladnge b iiber den Trager hinaus ragt.

Die Bereiche des Flachglases, die iUber den Tréager
hinausragen, werden im Sinne der Erfindung als Randbereiche
bezeichnet und weisen Kanten mit den Kantenldngen e und b
auf. Die Kanten mit den Kantenldngen e sind dabei die
Abschnitte der der Kantenldnge a, die iUber den Trager
hinaus ragen. Die Randbereiche werden durch den Uberstand

des Flachglases iber den Trager gebildet.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung betragt die
maximale Breite des Tréadgers 80% der Kantenldnge a des
Flachglases, d.h. fir das Verhaltnis der Schmalseite des
Tragers mit der Kantenlange ¢ und der Kantenldnge a des
Flachglases gilt ¢ £ 0,8 a. Durch Wahl der Kantenlidnge c
des Tréagers kann dabei der Anteil der umgeformten Flache
des Glases an der Gesamtfldche des in Schritt a)
eingesetzten Flachglases eingestellt werden. Dabei werden
bevorzugt jedoch die 80% Auflageflédche des Glases auf dem
Trager auch in dessen ausgeformten Zustand nicht

Uberschritten.

GemalB einer vorteilhaften Ausfihrungsform liegt das
Flachglas mittig auf dem Tréager auf, d.h. das Flachglas ist
symmetrisch auf dem Trager angeordnet und der Uberstand mit
der Kantenlédnge e des Flachglases ist auf beiden Seiten
gleich groR. Somit kann ein symmetrisch umgeformter

Glasartikel erhalten werden.

Eine andere Ausfiihrungsform sieht dagegen eine

asymmetrische Anordnung des Flachglases auf dem Trédger vor.
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Durch die Ausrichtung des Flachglases auf dem Trager kann
dabei die Form des umgeformten Glasartikels beeinflusst

werden.

In Schritt ¢) erfolgt eine Erwarmung an den Randbereichen
des Flachglases. Insbesondere wird das Flachglas in Schritt
c) zumindest abschnittsweise, beispielsweise in einen Ofen
Uber den gesamten Querschnitt auf eine Temperatur oberhalb
von Tg erwadrmt. Lediglich die Randbereiche mit der
Kantenlidnge e die nicht vom Trager unterstiitzt werden, im
Folgenden auch nur als Randbereiche bezeichnet, werden
dabei auf eine Temperatur erwarmt, die einer Viskositat der

Randbereiche zwischen 10° bis 10° dPas entspricht.

Gemal einer Ausfihrungsform werden nur die Kanten mit der
Kantenlange b der Randbereiche oder entsprechend kantennahe
Bereiche auf Viskositdten im Bereiche zwischen 107 und 10°
dPas erwarmt. Insbesondere werden gemal dieser
Ausfihrungsform lediglich kantennahe Bereiche, dessen
Breite das 0,1- bis 20-fache der Glasdicke betragt, d.h.
fir das Verhaltnis zwischen der Breite des kantennahen

Bereichs ak und der Glasdicke d gilt: 0,1 < ak/d < 20.

Insbesondere bei diesem Verhaltnis wirken dabei auf den
Querschnitt Oberfldchenkrafte, die zu einer Verrundung der
Kanten fiithren. Zusatzlich kdonnen je nach Ausfihrungsform
duBere Krafte wie Schwerkraft und/oder Roller auf den

erweichten Randbereich der Kante wirken.

In Schritt d) wird die Temperatur, die zur Erweichung des

Glases im Randbereich auf die gewilinschte Viskositéat
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benétigt wird, fir eine Zeitdauer t gehalten. Die Zeitdauer

t wird abhangig vom gewlinschten Verformungsgrad gewdhlt.

Im erfindungsgemédflen Verfahren wird die Verformung durch
die Zeit-Viskositatsbeaufschlagung gesteuert. Dabei fiihren
niedrige Viskositdten und/oder lange Haltezeiten zu einer
groleren Verformung als geringe Viskositdten und/oder kurze
Haltezeiten. Grad und Art der Verformung koénnen somit durch
die Verfahrensparameter Temperatur (bzw. Viskositat,
Schritt c¢)) und Haltezeit (Schritt d)) eingestellt werden.
Mit dem erfindungsgemalen Verfahren kommt es somit beim
Umformprozess zu keinem fladchigen Kontakt von Glas mit
Temperaturen >Tg und einer Form, so dass keine
kostenintensiven Formen anfallen. Zudem ermdglicht es das
erfindungsgemifBe Verfahren, lediglich durch Anderung der
Parameter Temperatur und Haltezeit unterschiedliche
Verformungen des eingesetzten Flachglases zu erreichen.
Insbesondere werden keine speziellen Formen bendtigt.
Dadurch ist das erfindungsgemale Verfahren anderen
formgebenden Verfahren auch in Hinblick auf die
Prozessflexibilitat iUberlegen. Dies gilt insbesondere in
Hinblick auf Verfahren, bei welche formgebende Elemente

eingesetzt werden.

Es haben sich Viskositidten im Bereich von 10° bis 10" dPas
als besonders vorteilhaft herausgestellt. Wird die
Viskositdt beispielsweise auf sehr niedrige Werte < 10°
dPas eingestellt, so fiihrt dies zu einer signifikanten
Verkirzung des Zeitfensters in Schritt d) und somit zu
einer schlechteren Kontrolle des zu erreichenden

Ergebnisses.
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Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt die
Erwarmung des Glases durch die Verwendung eines
elektrischen Heizers, eines Lasers, Flammen, HeiBRluft oder
Infrarotstrahlung. Dabei kann die Erwarmung sowohl mittels
langwelliger als auch kurzwelliger Infrarotstrahlung

erfolgen.

Je nach Ausfihrungsform der Erfindung konnen die Schritte
c) und d) mehrfach hintereinander an verschiedenen
Abschnitten des Glassubstrates durchgefiihrt werden. Dies
kann beispielsweise der Fall sein, wenn das Glassubstrat

abschnittsweilise erwarmt wird.

In Schritt e) kithlt das umgeformte Glas, insbesondere durch

Warmeaustausch mit der Umgebung, ab.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung
wird in Schritt a) ein Flachglas bereitgestellt, bei dem
beziiglich des Verhdltnisses der Kantenldngen a und b gilt,
dass b 2 10 a, bevorzugt sogar b 2 50 a ist.

Dies ermdglicht beispielsweise eine Verformung des
Flachglases in den nachfolgenden Schritten durch Einfahren
in einen Ofen. Ein groBes Verhdltnis a/b minimiert

Einfahrverluste und bringt dadurch Kostenvorteile.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, den in den
Schritten a) bis e) erhaltenen umgeformten Glasartikel in
einem nachfolgenden Schritt f) zu vereinzeln. Die einzelnen
Abschnitte werden dabei quer zur Verformungsrichtung,
insbesondere parallel oder weitgehend parallel zur Kante a
des Glasartikels vereinzelt. Somit stellen die einzelnen

Abschnitte ebenso wieder umgeformte Glasartikel mit
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entsprechend verformten Kanten dar. Insbesondere kann der
umgeformte Glasartikel mit Hilfe von Laserverfahren, durch
Ritzen oder Brechen in die entsprechenden Abschnitte
geteilt werden, so dass zwel gegeniiberliegende Kanten als
Schnitt- oder Bruchkanten quer zu den verformten
Randbereichen, beziehungsweise quer zur Verformungsrichtung
ausgebildet sind. Gemal einer Ausfihrungsform werden die
durch das Vereinzeln in Schritt f) entstandenen Kanten

mittels Warmebehandlung abgerundet.

Gemal einer Ausfihrungsform werden die Verfahrensparameter
Temperatur bzw. Viskositat des Glases und Haltezeit so
gewahlt, dass die in Schritt d) gebildete Kante einen
Kantenradius r aufweist, wobeli fir das Verhdltnis zwischen

Kantenradius r und Glasdicke d r > 0,1 d gilt.

Des Weiteren betrifft die Erfindung einen geformten
Glasartikel in Form eines an zwei gegeniiberliegenden
Kanten, beziehungsweise Randern oder Randbereichen
umgebogenen Flachglases. Der erfindungsgemalle Glasartikel
weist eine Mittendicke d im Bereich von 0,1 bis 4 mm,
bevorzugt 0,5 bis 1,1 mm, auf. Unter der Mittendicke d wird
dabei die Dicke des Glaselementes in dessen nicht
verformten Bereichen verstanden.

An den umgebogenen Kanten weist der Glasartikel zudem eine

Feuerpolitur auf.

Der erfindungsgemdlBe Glasartikel weist zumindest an einer
Kante bzw. an einem Abschnitt einer Kante wenigstens eine
Verformung auf. Bei einer Verformung im Sinne der Erfindung
kann es sich insbesondere um eine Verrundung einer Kante

bzw. eines Kantenabschnittes zur Erzeugung einer
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abgerundeten Kante mit einem Kantenradius r handeln.
Zwischen dem Radius r einer verformten Kante bzw. eines
verformten Kantenabschnittes und der Mittendicke d gilt,
dass r > 0,1 d ist. Bevorzugt liegt der Radius r im Rereich

von 0,1 bis 0,5 d.

Neben Designaspekten wirkt sich die Verrundung der Kanten

auch positiv auf die Kantenfestigkeit aus.

Gemal einer Ausfihrungsform kann die Kantenverrundung mit
einer weiteren Verformung der abgerundeten Kante
einhergehen. Insbesondere kann der entsprechend verformte
Kantenabschnitt eine Abweichung zur Glasunterseite hin von
der Ebene aufweisen, welche durch den nicht verformten Teil

der Glasartikeloberseite gebildet wird.

Gemal einer Ausfihrungsform weist der Glasartikel zwei
Kanten mit den Kantenldngen a und b auf, wobei flr die
Kantenldngen a und b gilt, dass b =2 2 a, bevorzugt b = 10
a und besonders bevorzugt b =2 50 a ist. Es handelt sich
also bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung um einen
langlich geformten Glasartikel, beispielsweise um einen
Glasstreifen. Der Glasartikel weist dabei beidseitig
entlang seiner Langsrichtung an den Rand- bzw.

Kantenbereichen Verformungen auf.

In nachfolgenden Fertigungsschritten kann der geformte
Glasartikel vereinzelt werden. Die Nachbearbeitung des
Glasartikels in einzelne, kleinere Abschnitte kann dabei in
Hinblick auf die Prozessierbarkeit, insbesondere unter
bkonomischen Gesichtspunkten, einer Verformung einzelner

kleiner Glasartikel iberlegen sein.
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Gemal einer anderen Ausfihrungsform weist der Glasartikel
an der verformten Kante eine Verdickung auf. Die Verformung
ist dabei derart ausgestaltet, dass die verformte Kante
dennoch plan mit der Obenseite des Glasartikels abschlieBt.
Bevorzugt ist die entsprechende Kante um mindestens 1% der
Ursprungsdicke des Glasgegenstandes vor der Verformung
verdickt. Besonders bevorzugt betragt die Verdickung 5 bis

20% der Ursprungsdicke.

In einer Weiterbildung der Erfindung weisen die verformten
Kanten bzw. Kantenbereiche des Glasgegenstandes eine
Verformung in Form einer Hinterschneidung auf. Diese konnen
vorteilhafter derart ausgestaltet sein, dass eine
passgenaue Einpassung des Glasgegenstandes, beispielsweise
in ein Gehduse mdglich ist. Durch die Hinterschneidung ist
es somit moglich, den Glasgegenstand mittels Steck- oder
Klickverbindungen mit einem entsprechend ausgeformten
Gegenstick zu verbinden. Durch die Hinterschneidung kdnnen
dabei auch Federkrdfte genutzt werden. Somit kann auf den
Einsatz von Klebstoffen oder anderen Hilfsstoffen zur
Realisierung einer stabilen Verbindung verzichtet werden.
Dies vereinfacht den Herstellungs- bzw. Einpassungsprozess.
Zudem koénnen so Klickverbindungen realisiert werden, die
sich bei Bedarf wieder 16sen lassen.

Bevorzugt weist die Hinterschneidung eine runde oder

zumindest weitgehend runde Form auf.

GemalB einer Ausfihrungsform weist der Glasartikel Bereiche
mit Punktdefekten < 10um in jede Rechtung und keine
groBReren Punktdefekte auf. Somit zeichnet sich der

Glasartikel dadurch aus, dass er keine Punktdefekte > 10um
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aufweist. Dies ist insbesondere eine Folge des
erfindungsgemallen Herstellungsverfahrens, da hier lediglich
die zu verformenden Bereiche bis zum Erreichen der
notwendigen Viskositatsanderung erwarmt werden, der
restliche Bereich des Vorlauferartikels jedoch keine
Viskositdts- und Formadnderungen erfahrt. Somit bleiben in
diesen die Materialeigenschaften des Vorlaufers bzw. des
Substrates wie beispielsweise die Punktdefekte anders als
beispielsweise bei Umformungsverfahren mit Hilfe von

Formen, erhalten.

In einer Weiterbildung der Erfindung handelt es sich bei
dem Glasartikel um einen nachbearbeiteten Glasartikel,
welcher durch Vereinzelung eines erfindungsgemdl geformten
Glasartikels quer zu dessen Verformungsrichtung erhalten
wurde. Der nachbearbeitete Glasartikel weist zweili Kanten
mit den Kantenlangen a, und b,, wobei die Kantenlidnge a, der
Kantenlange a des erfindungsgemaBen Glasartikels entspricht
und die Kantenlange b, des nachbearbeiteten Glasartikels
kleiner als die des erfindungsgemdBen Glasartikels ist. In
einer Ausfihrungsform dieser Weiterbildung wird die Kante

mit der Kantenlange a, durch Warmebehandlung verrundet.

Der geformte Glasartikel ist als Cover, beziehungsweise
Deckglas fiir elektronische Rauteile geeignet. Hierbei kann
sowohl der geformte Glasartikel als auch eine

nachbearbeitete Form verwendet werden.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung detailliert an Hand von

Ausfihrungsbeispielen und Figuren naher erlautert.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte

a) und b) in Aufsicht,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte
c) und d) einer ersten Ausfihrungsform des

Herstellungsverfahrens,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte
c) und d) einer zweiten Ausfiihrungsform des

Herstellungsverfahrens,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte
c) und d) einer dritten Ausfiihrungsform des

Herstellungsverfahrens,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte
c) und d) einer vierten Ausfiihrungsform des

Herstellungsverfahrens,

Fig. 6 bis Fig. 9 schematische Darstellungen verschiedener

Ausfihrungsformen des geformten Glasartikels,

Fig. 10 und Fig. 11 schematische Darstellungen der
Abhdngigkeit des Verformungsgrades von der Heizzeit in

Schritt d), sowie
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Fig. 12 eine schematische Darstellung einer Steckverbindung

des geformten Glasartikels mit entsprechenden Gegenstiicken.

Detaillierte Beschreibung der Figuren

Die Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen unterschiedliche
Herstellungsschritte des erfindungsgemdBen
Herstellungsverfahrens als Ausfiihrungsbeispiele. In Fig. 1
werden in Aufsicht schematisch die Verfahrensschritte a)
und b) dargestellt. In Schritt a) werden zunadchst ein
rechteckiges Flachglas 1 mit Kanten 2 und 3 der
Kantenlangen a und b sowie ein Trager 4 bereitgestellt. Die
Kantenlange c¢ der Kante 5 des Tragers 4 ist dabei kirzer
als die Kantenldnge a der Kante 2 des Flachglases.

In Schritt b) wird das Flachglas 1 so auf dem Trager 4
positioniert, dass die Kante a an beiden gegeniiberliegenden

Seiten an den Uberstidnden 6 iiber den Tridger hinaus ragt.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung der
Verfahrensschritte ¢) und d) eines Ausfiihrungsbeispiels.
Das umzuformende Flachglas 1 weist die Kantenfldchen 20 und
30 auf, die jeweils durch die Kanten 2 bzw. 3 und die Dicke

d des Glases gebildet werden.

Es erfolgt eine Erwdarmung der kantennahen Bereiche der
Kante 3 bzw. der Kantenfldche 30 mittels Heizbrenner 7. Die
Heizbrenner 7 sind dabei stationdr angeordnet, wahrend sich
der Tradger 4 mit dem darauf befindlichen Flachglas 2 unter
den Brennern 7 hindurch bewegt. Dies wird durch den Pfeil 9
symbolisiert. Die gestrichelte Linie 8 kennzeichnet dabei
die Position der Brenner 7 auf dem Flachglas 1 und begrenzt

den umzuformenden Bereich 10. Da es sich 1in diesem



10

15

20

25

30

WO 2014/206891 PCT/EP2014/063052

14

Ausfihrungsbeispiel um einen kantennahen Bereich handelt,
erfolgt auch eine Umformung lediglich in der Kantennahe.
Abhdngig von gewahlter Temperatur und Haltezeit kann mit
dem in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel beispielsweise

eine Verrundung der Kante erfolgen.

In Fig. 3 ist eine Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt, bei dem der umzuformende Bereich 10 im
Wesentlichen dem Uberstand 6 entspricht. Hierdurch kann
eine Formanderung bzw. Geometrieadnderung des Glases, welche
iber eine Kantenverrundung hinaus geht, erreicht und so
dreidimensional geformte Glasartikel erreicht werden. der
in Fig. 3 dargestellte umgeformte Glasartikel 11 weist
durch die umgeformten Bereiche 12 eine dreidimensionale
Struktur auf, wobei die umgeformten Rereiche sich unterhalb
der durch die Oberseite des Tragers 4 gebildeten Ebene
befinden, d.h. die umgeformten Bereiche 12 sind nach unten

gebogen.

Fig. 4 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung, bei der eine
Verrundung aller vier Kanten (nicht dargestellt) des auf
dem Tréger 4 befindlichen Flachglases 1 durch eine Bewegung
des Brenners 7 entlang der Kanten erfolgt. Hierbei fahrt
der Brenner 7 die umzuformenden Kanten bzw. entsprechend
kantennahen Bereiche ab (symbolisiert durch die Pfeile 13
bis 16). Die Geschwindigkeit des Brenners 7 wird dabei
durch die gewiinschte Viskositatsanderung der Kanten
vorgegeben und kann entsprechend angepasst werden.

Die in Fig. 4 gezeigte Weiterbildung der Erfindung ist
dabei insbesondere fir die Behandlung von kleinformatigen
Flachglédsern bzw. Substraten 1 geeignet, beispielsweise zur

Nachbearbeitung.
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Fig. 5 zeigt als eine zweite mdgliche Ausfihrungsform der
in Fig. 4 dargestellten Weiterbildung einen stationdren
Brenner 7. Das zu bearbeitende Flachglas 1 ist in dieser
Ausfihrungsform auf einem drehbaren Tradger 18. Durch eine
Drehbewegung des Tradgers 18 (symbolisiert durch den Pfeil
17) koénnen alle vier Kanten des Flachglases 1 umgeformt
werden. Dabei kann der gleiche Trager wie in Fig. 4 oder
auch ein anderer Trager Verwendung finden. Durch einen
zusatzlichen Stempel (nicht dargestellt), der von oben im
nicht zu verformenden Bereich auf das Glas drickt kann

dieses auf dem Tradger stabilisiert werden.

In den Fig. 6 bis 9 sind Ausfihrungsbeispiele verschiedener
umgeformter Glasartikel gezeigt. Bei den schematischen
Darstellungen handelt es sich um ausschnittsweise
Aufsichten auf die umgeformten Teilbereiche, d.h. auf

Ausschnitte der Kantenfldchen 20.

Fig. 6 zeigt als ein erstes Ausfihrungsbeispiel einen
Glasartikel mit abgerundeter Kantenfldche 20. Der
Kantenradius 19 bezeichnet den Radius r der Verrundung

innerhalb der Kantenfladche 20.

Die Kantenfldche 20 des in Fig. 7 gezeigten zweiten
Ausfiihrungsbeispiels weist neben abgerundeten Kantenfldchen
20 mit den Kantenradien 19 eine Krimmung in Richtung der
unteren Kante 2b auf. Hierdurch ergibt sich im gekrimmten
Bereich der Kante 2a eine maximale Abweichung Abwl vom plan

verlaufenden, nicht umgeformten Bereich der Kante 2a.



10

15

20

25

30

WO 2014/206891 PCT/EP2014/063052

16

Fig. 8 zeigt als ein drittes Ausfihrungsbeispiel einen
Glasartikel, dessen Kantenfliche 20 neben einer Krimmung
eine Verdickung 21 aufweist. Die Abweichung Abw2 im Bereich
der Verdickung 21 vom plan verlaufenden Bereich der Kante
2a ist dabei kleiner als die Abweichung Abwl. Die

Verdickung ragt jedoch nicht Uber die Kante 2a hinaus.

In Fig. 9 ist als ein viertes Ausfiihrungsbeispiel ein
Glasartikel mit Hinterschneidung dargestellt.

In diesem Ausfihrungsbeispiel weist das Glas in Bereichen,
welche nicht verformt wurden, eine Dicke dl auf, die der
urspringlichen Glasdicke vor dem Verformungsprozess
entspricht. Die Glasdicke liegt dabei im Bereich von 0,1
bis 4 mm. Im umgeformten Bereich 20 zwischen unverformten
Bereich und der Hinterschneidung 22 weist das Glas eine
Dicke d2 auf. Die Dicke d2 ist dabei um den Faktor 0,7 bis
0,99 geringer als die Dicke dl. Die Hinterschneidung 22
weist einen Radius r auf. Der gesamte verformte Bereich ist
in dieser Ausfiihrungsform abgesenkt. Die Breite des
abgesenkten Rereichs wird durch den Abstand c¢ des Radius r
der Hinterschneidung 22 vom nicht verformten Bereich
definiert und betragt maximal 10% der Glasbreite a.

Die Abstande Abwl und h dienen als MaB fir die Verformung.
Der Abstand Abwl ist dabei die maximale Abweichung der
umgeformten Bereiches 20 zwischen unverformtem Glas und der
Hinterschneidung 22 von der Ebene, die durch die
Glasoberseite 1 des nicht verformten BRereiches gebildet
wird. Die maximale Abweichung des gesamten verformten
Bereichs inklusive der Hinterschneidung 22 h betragt

mindestens 0,01 dl bis c.
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Die Fig. 10 und 11 zeigen den Verformungsgrad des
Glasartikels in Abhangigkeit von der in Schritt d)
gewdhlten Haltezeit. Der Verformungsgrad steigt dabei mit
der Haltezeit, wahrend die Form durch das Heizverfahren

bestimmt wird.

Wird das gesamte Glasvolumen des zu verformenden Bereichs,
als auch das innere Volumen, beheizt, weisen die verformten
Bereiche eine relativ geringe Breite c¢ auf, wahrend die
Abweichung von der Ebene h groB ist. Ein entsprechendes
Ausfihrungsbeispiel zeigt Fig. 10, bei dem das Glas mit
kurzwelliger Infrarotstrahlung behandelt wurde. Dies ist

besonders vorteilhaft zur Bildung von Hinterschneidungen.

Wird dagegen hauptsédchlich wie im Ausfihrungsbeispiel gemal
Fig. 11 die Oberflédche des zu verformenden Bereichs
erwarmt, weisen die verformten Bereiche abhingig von der
Behandlungsdauer zwar abgerundete Kanten, Jjedoch keine oder
nur geringe Hinterschneidungen auf. Die Breite ¢ ist
demnach groB im Verhdltnis zum Abstand h.

Als Heizmethode kann hier insbesondere langwellige

Infrarotstrahlung oder ein Brenner verwendet werden.

Fig. 12 zeigt die Verwendung eines erfindungsgeméalen
Glasartikels 11 mit Hinterschneidung 22 als ein Bauteil in
einer Steckverbindung 23. Das Gegenstiick 24 weist dabei
eine flir die Hinterschneidung 22 passgenaue Aussparung 25
auf. Zudem weist das Bauteil 24 einen Schlitz 26 auf, der
von der Aussparung 25 aus senkrecht verlauft. Der Schlitz
26 ist dabei derart im Bauteil 24 angeordnet, dass die

Hinterschneidung 22 des Glasartikels 11 durch Federkrafte
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im Bauteil 24 fixiert wird. Somit kann die Steckverbindung

23 bei Redarf wieder geldst werd

Eine entsprechende Federwirkung kann dabei in anderen
Ausfihrungsformen auch mit anderen dem Fachmann bekannten

Konstruktionen erreicht werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines geformten Glasartikels,
insbesondere zur Randformung, mit zumindest den folgenden

Verfahrensschritten:

a) Bereitstellung eines Substrates aus Flachglas (1) der

Dicke d und mit Kanten (2, 3) der Kantenldngen a und b,

b) Platzierung des Flachglases (1) mit einer Dicke d auf
einem Trager (4), welcher schmaler ist, als die Kante der
Kanteldnge a, so dass das Flachglas an beiden
gegeniiberliegenden Kanten der Kantenlange b iUber den Trager

an den Randbreichen (6) hinausragt,

c) Erwarmung des Flachglases (1) innerhalb kantennaher
Teilbereiche (10) der Randbereiche (6) mit einer
Kantenlange e der Kante a (3), die nicht auf dem Tréager (2)
aufliegen, auf eine Temperatur T, die einer Viskositat der
Teilbereiche (3) zwischen 10° bis 10° dPas entspricht,
wobei das Verhdltnis zwischen der Kantenldnge e des
erwarmten Teilbereichs (10) des Randbereichs (6) und der
Dicke d des Flachglases (1) im Bereich wvon 0,1 bis 20
liegt,

d) Halten der der Temperatur T flir eine Zeitdauer t, wobei
die Zeitdauer t abhangig von der gewiinschten Verformung der
Randbereiche (6) gewdhlt wird, wobei eine gerundete Kante

mit einem Kantenradius r gebildet wird

e) Abkilihlen des geformten Glasartikels.
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2. Verfahren gemal Anspruch 1, wobei fir das Verhdltnis der
Kantenldngen a und b des Flachglases (1) gilt, dass b 2 2a,

bevorzugt b 2 10 a und besonders bevorzugt b 2 50 a ist.

3. Verfahren gemdal einem der vorherigen Anspriche, wobei in
Schritt c¢) das Verhdltnis zwischen der Kantenldnge e des
erwarmten Teilbereichs (10) des Randbereichs (6) und der

Dicke d des Flachglases (1) im Bereich von 0,2 bis 5 liegt.

4. Verfahren gemdal einem der vorherigen Anspriche, wobei in
Schritt c¢) die Viskositdt im Bereich zwischen 10° bis 10°

dPa liegt.

5. Verfahren gemd@B einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der umgeformte Glasartikel (11) in einem nachfolgenden
Schritt f) gquer zur Verformungsrichtung in Abschnitte

geteilt wird.

6. Verfahren gemall Anspruch 5, wobei der umgeformte
Glasartikel mit Hilfe von Laserverfahren, Ritzen und/oder

Brechen in Abschnitte geteilt wird.

7. Verfahren gemd@B einem der Anspriiche 5 und 6, wobei die
in Schritt f) entstandenen Kanten der Abschnitte in einem
nachfolgenden Schritt g) durch Warmebehandlung abgerundet

werden.

8. Verfahren gemdll einem der vorherigen Anspriiche, wobei in
Schritt c¢) die Erwarmung mittels elektrischem Heizer,
Laser, Flammen, kurzwelliger Infrarotstrahlung,

langwelliger Infrarotstrahlung und/oder HeiBluft erfolgt.
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9. Verfahren gemdB einem der vorherigen Anspriiche, wobei in
Schritt d) die Verformung durch Schwerkraft und/oder

Oberflachenspannung erfolgt.

10. Verfahren gemdB einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Verformungsgrad des Glasartikels (11) lediglich durch
die in Schritt c) eingestellte Viskositat und die Haltezeit

in Schritt d) bestimmt wird.

11. Verfahren gemdB einem der vorherigen Anspriiche, wobei
kein flachiger Formkontakt mit Glas bei einer Viskositdt <

10 dPas zustande kommt.

12. Verfahren gemdB einem der vorherigen Anspriiche, wobei
in Schritt a) die Dicke des Flachglases d 0,1 bis 4 mm,
bevorzugt 0,5 bis 1,1 mm betragt.

13. Verfahren gemdlB einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Breite ¢ und der Lange d, wobei zwischen der Breite c
des Tragers (4) und der Kantenlange a der Kante (2) des

Flachglases (1) gilt, dass ¢ £ 0,8 a ist,

14. Geformter Glasartikel (11) in Form eines an zweil
gegeniiberliegenden Kanten umgebogenen Flachglases mit einer
Mittendicke d im Bereich von 0,1 bis 4 mm, wobei die
umgebogenen Kanten verrundet sind und einen Kantenradius r
> 0,1 d aufweisen, und wobeil der Glasartikel (11) an den

Kantenfldchen (20) der umgebogenen Kanten feuerpoliert ist.

15. Geformter Glasartikel (11) gemal Anspruch 14, wobei flr
die Kantenldngen a und b gilt, dass b 2 2 a, bevorzugt b 2

10 a und besonders bevorzugt b = 50 a.
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16. Geformter Glasartikel (11) gemd@B einem der vorherigen
Anspriche 14 bis 15, wobei die Kantenfladche (20) verdickt

Q

ist, bevorzugt um mindestens 1 % der Ursprungsdicke d,
besonders bevorzugt um mindestens 10 % der Ursprungsdicke d
verdickt ist und plan mit der Oberseitenebene des

Glasartikels (11) abschlieBt.

17. Geformter Glasartikel (11) gemd@B einem der vorherigen
Anspriche 14 bis 16, wobei der Glasartikel (11) auf der

Innenseite eine Hinterschneidung (22) aufweist.

18. Geformter Glasartikel (11) gemd@B Anspruch 18, wobei die
Hinterschneidung (22) eine runde oder weitgehend runde Form

aufweist.

19. Geformter Glasartikel (11) gemd@B Anspruch 19, wobei die
Dicke d2 des verformten Bereichs (20) vom nicht verformten
Bereich bis zur Hinterschneidung (22) um den Faktor 0,7 bis
0,99 geringer ist als die Dicke des Glases vor der
Verformung, die Breite des abgesenkten Bereiches ¢ maximal
10% der gesamten Glasbreite a und/oder der Abstand der
unteren Kante der Hinterschneidung (22) zur oberen

Glasebene h im Bereich von 0,001*dl bis ¢ liegt.

20. Geforml9, wobei die Hinterschneidung (22) zur Aufnahme
eines Gegenstiicks (24), insbesondere zur Bildung einer

Klickverbindung mit dem Gegenstiick (24)ausgebildet ist.

21. Geformter Glasartikel (11) gemadl einem der vorherigen
Anspriche 14 bis 20, wobei der Glasartikel (22) Bereiche
ohne Punktdefekte > 10pm aufweist.
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22. Geformter Glasartikel gemall Anspruch 14, wobei zwei
gegeniiberliegende Kanten als Schnitt- oder Bruchkanten quer

zur Verformungsrichtung ausgebildet sind.

23. Verwendung eines geformten Glasartikels (11) gemaB
einem der Anspriiche 14 bis 22 als Deckglas oder Gehaduseteil

fir elektronische Bauteile.
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Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/063052

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. CO3B23/025
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Co3B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 20137125592 Al (BISSON ANTOINE G D 1-13
[FR]) 23. Mai 2013 (2013-05-23)
Absdatze [0045], [00480057], [0058];
Abbildung all

X US 20137086948 Al (BISSON ANTOINE GASTON 1-13
DENIS [FR] ET AL)

11. April 2013 (2013-04-11)

Absatz [0047] - Absatz [0053]; Abbildungen
5A,6A

E DE 10 2014 200921 Al (SCHOTT AG [DE]) 1-13
7. August 2014 (2014-08-07)
das ganze Dokument

X DE 10 2010 020439 Al (SCHOTT AG [DE]) 1
17. November 2011 (2011-11-17)
in der Anmeldung erwdhnt
Abbildungen 7,8,10b,11

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

15. August 2014 26/11/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%mq&smsme Marrec, Patrick
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/063052
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2013125592 Al 23-05-2013 CN 104159856 A 19-11-2014
EP 2782878 Al 01-10-2014
KR 20140098781 A 08-08-2014
TW 201332913 A 16-08-2013
US 2013125592 Al 23-05-2013
WO 2013078001 Al 30-05-2013
US 2013086948 Al 11-04-2013 CN 103930382 A 16-07-2014
EP 2766316 Al 20-08-2014
KR 20140084152 A 04-07-2014
TW 201318982 A 16-05-2013
US 2013086948 Al 11-04-2013
WO 2013055587 Al 18-04-2013
DE 102014200921 Al 07-08-2014 DE 102014200921 Al 07-08-2014
WO 2014121914 A2 14-08-2014
DE 102010020439 Al 17-11-2011 CN 102892721 A 23-01-2013
DE 102010020439 Al 17-11-2011
US 2013298608 Al 14-11-2013
WO 2011141295 Al 17-11-2011
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2014/ 063052

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-13

Ein Verfahren zur Herstellung von Glasartikeln, die am Rand
geformt sind.

2. Anspriiche: 14-23

Ein Artikel mit einem polierten Rand.
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