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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein 
gekrümmtes Abdeckglas, ein Verfahren zu dessen 
Herstellung und ein Fahrzeuginnenraum-Anzeige
element.

[0002] Ein Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement, 
wie z.B. ein Kombiinstrument oder ein HUD (Head- 
Up-Display), ist manchmal im Inneren eines Automo
bils montiert, so dass verschiedene Informationen 
angezeigt werden, die während des Fahrens erfor
derlich sind. Für dieses Fahrzeuginnenraum-Ele
ment wird eine FPD (Flachbildschirmanzeige), wie 
z.B. eine Flüssigkristallanzeige oder eine organische 
EL-Anzeige, verwendet.

[0003] Da für das Fahrzeuginnenraum-Anzeigeele
ment sehr gute Gestaltungseigenschaften oder eine 
hohe Festigkeit erforderlich ist oder sind, wird vor 
einem Bildschirm einer FPD, die als Fahrzeuginnen
raum-Anzeigeelement verwendet wird, eine Schutz
abdeckung angeordnet.

[0004] In einem persönlichen digitalen Assistenten, 
wie typischerweise einem Mobiltelefon, usw., wurde 
früher eine Acrylharzplatte mit einer hervorragenden 
Transparenz als Schutzplatte einer FPD, wie z.B. 
einer Flüssigkristallanzeige oder einer organischen 
EL-Anzeige, verwendet (vgl. das Patentdokument 1).

[0005] In dem Fall einer Acrylharzplatte muss die 
Platte jedoch eine große Dicke aufweisen, so dass 
die erforderliche Festigkeit sichergestellt ist. Darüber 
hinaus wird dann, wenn die Platte für einen langen 
Zeitraum verwendet wird, das Acrylharz verschlech
tert, so dass die Transparenz beeinträchtigt wird.

[0006] Demgemäß wird eine gehärtete Glasplatte 
als Schutzplatte (Abdeckglas) einer FPD, wie z.B. 
einer Flüssigkristallanzeige oder einer organischen 
EL-Anzeige, verwendet (vgl. die Patentdokumente 2 
und 3).

[0007] In dem Fall eines solchen persönlichen digi
talen Assistenten ist die gehärtete Glasplatte, die als 
Schutzplatte einer FPD verwendet wird, eine flache 
Platte und der Bildschirm ist eine flache Oberfläche.

[0008] Wenn jedoch der Bildschirm eines Fahrzeu
ginnenraum-Anzeigeelements, der verschiedene 
Informationen anzeigen soll, die während des Fah
rens angezeigt werden sollen, eine flache Oberflä
che ist, erstreckt sich der Blickwinkel für den Fahrer 
in die Querrichtung und/oder die Längsrichtung und 
daher muss der Fahrer die Augen breit in der Quer
richtung und/oder der Längsrichtung bewegen, was 
zu einem schlechten Sichtvermögen führt.

[0009] Andererseits offenbart das Patentdokument 
4 eine gebogene Fensterscheibe, die als Motorfahr
zeugwindschutzscheibe verwendet wird. Wenn diese 
gebogene Fensterscheibe jedoch als Abdeckglas 
einer FPD verwendet wird, die als Fahrzeuginnen
raum-Anzeigeelement eingesetzt wird, besteht ein 
Problem bezüglich der folgenden Punkte.

[0010] In dem Fall einer Motorfahrzeugwindschutz
scheibe wird ein physikalisch gehärtetes Glas oder 
ein laminiertes Glas zum Sicherstellen der erforder
lichen Festigkeit verwendet. Ein physikalisch gehär
tetes Glas oder ein laminiertes Glas weist jedoch 
eine große Dicke auf und ist daher nicht für ein 
Abdeckglas einer FPD geeignet, die als Fahrzeugin
nenraum-Anzeigeelement verwendet wird. Wenn ein 
solches physikalisch gehärtetes Glas oder laminier
tes Glas bis zu einer Dicke dünner gemacht wird, die 
in einem Abdeckglas einer FPD verwendet wird, die 
als Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement eingesetzt 
wird, wird das Glas verglichen mit der Motorfahr
zeugwindschutzscheibe eine dünne Platte, was 
eine Verminderung der mechanischen Festigkeit ver
ursacht.

[0011] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik 
eine Glasplatte mit einem gebogenen Abschnitt und 
ein Verfahren zu deren Herstellung (vgl. das Patent
dokument 5), ein Verfahren zur Herstellung geform
ter Glasartikel und die Verwendung der verfahrens
gemäß hergestellten Glasartikel (vgl. das 
Patentdokument 6), eine gebogene Scheibe (vgl. 
das Patentdokument 7) sowie ein Verfahren zur Her
stellung von gehärtetem Glas und ein gehärtetes 
Glas (vgl. das Patentdokument 8) bekannt.

Patentdokumente

Patentdokument 1: JP 2004 - 299 199 A

Patentdokument 2: JP 2007 - 099 557 A

Patentdokument 3: WO 2011 / 118 524 A1

Patentdokument 4: JP 2014 - 504 229 A

Patentdokument 5: US 2013 / 0 337 224 A1

Patentdokument 6: DE 10 2010 020 439 A1

Patentdokument 7: US 2014 / 0 011 000 A1

Patentdokument 8: WO 2014 / 185 383 A1

[0012] Zum Lösen der Probleme dieser herkömmli
chen Techniken ist es eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein gekrümmtes Abdeckglas, ein Verfah
ren zu dessen Herstellung und ein Fahrzeuginnen
raum-Anzeigeelement bereitzustellen, wobei sicher
gestellt ist, dass die Sichtbarkeit eines 
Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelements verbessert 
wird.
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[0013] Zum Lösen der vorstehend genannten Auf
gabe stellt die vorliegende Erfindung ein gekrümm
tes Abdeckglas bereit, das einen plattenartigen Glas
körper umfasst, der aufweist:

eine erste Oberfläche;

eine zweite Oberfläche, die auf die erste Ober
fläche gerichtet ist; und

mindestens eine Endfläche, welche die erste 
Oberfläche und die zweite Oberfläche verbin
det,

wobei der plattenartige Glaskörper chemisch 
gehärtet worden ist, wobei:

wenn eine tangentiale Richtung von einem 
beliebigen Punkt auf der ersten Oberfläche als 
X-Achse angenommen wird und von tangentia
len Richtungen von der Mitte der ersten Ober
fläche eine Richtung orthogonal zu der X- 
Achse als Y-Achse angenommen wird, und 
eine Richtung orthogonal zu der X-Achse und 
der Y-Achse als Z-Achse angenommen wird,

die X-Achse von tangentialen Richtungen auf 
der ersten Oberfläche an einem beliebigen 
Punkt auf der ersten Oberfläche eine Richtung 
ist, in der ein erster Krümmungsradius R1 im 
Querschnitt der ersten Oberfläche in einer XZ- 
Ebene, die durch die X-Achse und die Z-Achse 
verläuft, minimal ist,

die erste Oberfläche einen Krümmungsteil auf
weist, in dem die Oberfläche in der X-Achsen
richtung mindestens an einem Punkt auf der 
ersten Oberfläche gebogen ist und der erste 
Krümmungsradius R1 von 300 bis 10000 mm 
beträgt,

das Verhältnis tmax/tmin zwischen einem maxi
malen Wert tmax der Dicke in dem Krümmungs
teil und einem minimalen Wert tmin der Dicke in 
dem Krümmungsteil von 1,0 bis 1,5 beträgt, und

auf der ersten Oberfläche die Anzahl eines spe
zifischen Krümmungsteils mit einem Krüm
mungsradius von weniger als 300 mm 10 oder 
weniger pro Einheitsfläche von 1 mm2 beträgt.

[0014] Zum Lösen der vorstehend genannten Auf
gabe stellt die vorliegende Erfindung darüber hinaus 
ein gekrümmtes Abdeckglas bereit, das einen plat
tenartigen Glaskörper umfasst, der aufweist:

eine erste Oberfläche;

eine zweite Oberfläche, die auf die erste Ober
fläche gerichtet ist; und

mindestens eine Endfläche, welche die erste 
Oberfläche und die zweite Oberfläche verbin
det,

wobei der plattenartige Glaskörper ein che
misch gehärtetes Glas umfasst, wobei:

wenn jedwede von tangentialen Richtungen an 
einem beliebigen Punkt auf der ersten Oberflä
che als X-Achse angenommen wird und von 
tangentialen Richtungen auf der ersten Oberflä
che an dem beliebigen Punkt eine Richtung 
orthogonal zu der X-Achse als Y-Achse ange
nommen wird, und eine Richtung orthogonal zu 
der X-Achse und der Y-Achse als Z-Achse ange
nommen wird,

die X-Achse von tangentialen Richtungen auf 
der ersten Oberfläche an einem beliebigen 
Punkt auf der ersten Oberfläche eine Richtung 
ist, in der ein erster Krümmungsradius R1 im 
Querschnitt der ersten Oberfläche in einer XZ- 
Ebene, die durch die X-Achse und die Z-Achse 
verläuft, minimal ist,

die erste Oberfläche einen Krümmungsteil auf
weist, in dem die Oberfläche in der X-Achsen
richtung mindestens an einem Punkt auf der 
ersten Oberfläche gebogen ist und der erste 
Krümmungsradius R1 von 300 bis 10000 mm 
beträgt,

das Verhältnis tmax/tmin zwischen einem maxi
malen Wert tmax der Dicke in dem Krümmungs
teil und einem minimalen Wert tmin der Dicke in 
dem Krümmungsteil von 1,0 bis 1,5 beträgt, und

auf der ersten Oberfläche die Anzahl eines spe
zifischen Krümmungsteils mit einem Krüm
mungsradius von weniger als 300 mm 10 oder 
weniger pro Einheitsfläche von 1 mm2 beträgt.

[0015] Darüber hinaus kann die erste Oberfläche 
den Krümmungsteil mindestens an einem beliebigen 
Punkt in einem Abschnitt angrenzend an die Endflä
che oder an einem beliebigen Punkt innerhalb von 
100 mm von der Endfläche aufweisen.

[0016] Darüber hinaus kann die erste Oberfläche in 
der Y-Achsenrichtung mindestens an einem Punkt in 
dem Krümmungsteil gebogen sein und ein zweiter 
Krümmungsradius R2 im Querschnitt der ersten 
Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers in einer 
YZ-Ebene, die durch die Y-Achse und die Z-Achse 
verläuft, kann 300 bis 10000 mm betragen.

[0017] Darüber hinaus kann ein zweiter Krüm
mungsradius R2 im Querschnitt der ersten Oberflä
che des plattenartigen Glaskörpers in einer YZ- 
Ebene, die durch die Y-Achse und die Z-Achse ver
läuft, mindestens an einem beliebigen Punkt in der 
ersten Oberfläche in einem Abschnitt angrenzend 
an die Endfläche oder an einem beliebigen Punkt in 
der ersten Oberfläche innerhalb von 100 mm von der 
Endfläche 300 bis 10000 mm betragen.
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[0018] Darüber hinaus kann die durchschnittliche 
Dicke tave des plattenartigen Glaskörpers, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, 2 mm oder weniger 
betragen.

[0019] Darüber hinaus kann die maximale Länge in 
einer zweidimensionalen projizierten Abmessung der 
ersten Oberfläche 50 mm oder mehr und 1000 mm 
oder weniger betragen.

[0020] Darüber hinaus kann der maximale Wert 
einer Oberflächendruckspannung in der ersten Ober
fläche 600 MPa oder mehr betragen.

[0021] Darüber hinaus kann die erste Oberfläche 
eine konkave Oberfläche sein.

[0022] Darüber hinaus stellt die vorliegende Erfin
dung zum Lösen der vorstehend genannten Aufgabe 
ein Verfahren zur Herstellung des gekrümmten 
Abdeckglases bereit, bei dem das gekrümmte 
Abdeckglas durch ein Vakuumformverfahren gebil
det wird.

[0023] Darüber hinaus stellt die vorliegende Erfin
dung zum Lösen der vorstehend genannten Aufgabe 
ein Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement bereit, bei 
dem das gekrümmte Abdeckglas auf einem Bild
schirm eines Anzeigeelements durch Anordnen der 
zweiten Oberfläche derart, dass sie auf den Bild
schirm gerichtet ist, angeordnet ist.

[0024] Darüber hinaus können der Bildschirm des 
Anzeigeelements und die zweite Oberfläche des 
gekrümmten Abdeckglases verbunden bzw. verklebt 
sein.

[0025] Darüber hinaus kann das Anzeigeelement 
eine Bildschirmanzeige sein und das Anzeigeele
ment kann eine Flachbildschirmanzeige (FPD) sein.

[0026] In der vorliegenden Erfindung ist in dem Fall 
der Verwendung des gekrümmten Abdeckglases als 
Abdeckglas eines Fahrzeuginnenraum-Anzeigeele
ments der Abschnitt, der auf dem Bildschirm des 
Anzeigeelements angeordnet ist, in einer geeigneten 
Weise gebogen und daher wird der Betrachtungswin
kel für den Fahrer klein, so dass die Sichtbarkeit des 
Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelements verbessert 
werden kann.

[0027] Darüber hinaus ist in der vorliegenden Erfin
dung das gekrümmte Abdeckglas chemisch gehärtet 
und daher wird selbst dann eine ausreichende Fes
tigkeit erhalten, wenn das gekrümmte Abdeckglas 
als Abdeckglas in einem Fahrzeuginnenraum-Anzei
geelement verwendet wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 
gekrümmten Abdeckglases zum Erläutern des 
gekrümmten Abdeckglases der vorliegenden 
Ausführungsform.

Fig. 2 ist eine schematische erläuternde Ansicht 
zum Erläutern des Krümmungsteils in der vorlie
genden Erfindung.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die ein 
Konfigurationsbeispiel des gekrümmten 
Abdeckglases der vorliegenden Ausführungs
form zeigt.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die ein 
weiteres Konfigurationsbeispiel des gekrümm
ten Abdeckglases der vorliegenden Ausfüh
rungsform zeigt.

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die ein 
weiteres Konfigurationsbeispiel des gekrümm
ten Abdeckglases der vorliegenden Ausfüh
rungsform zeigt.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, die ein 
weiteres Konfigurationsbeispiel des gekrümm
ten Abdeckglases der vorliegenden Ausfüh
rungsform zeigt.

Fig. 7 ist eine erläuternde Ansicht zum Erläutern 
der Dicke eines plattenartigen Glaskörpers, der 
das gekrümmte Abdeckglas bildet.

Fig. 8 ist ein optisches Mikrobild (Vergrößerung: 
450-fach) der ersten Oberfläche des gekrümm
ten Abdeckglases in einem Beispiel.

Fig. 9 ist ein optisches Mikrobild (Vergrößerung: 
450-fach) der ersten Oberfläche des gekrümm
ten Abdeckglases in einem Vergleichsbeispiel.

[0028] Nachstehend werden mehrere Ausführungs
formen des gekrümmten Abdeckglases der vorlie
genden Erfindung und des Fahrzeuginnenraum- 
Anzeigeelements der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Das gekrümmte Abdeckglas der vorlie
genden Erfindung und das Fahrzeuginnenraum- 
Anzeigeelement der vorliegenden Erfindung sind 
jedoch nicht auf diese Ausführungsformen 
beschränkt.

[0029] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 
gekrümmten Abdeckglases zum Erläutern des 
gekrümmten Abdeckglases der vorliegenden Aus
führungsform. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist das 
gekrümmte Abdeckglas der vorliegenden Ausfüh
rungsform aus einem plattenartigen Glaskörper 10a 
mit einer ersten Oberfläche 11, einer zweiten Ober
fläche 12, die auf die erste Oberfläche 11 gerichtet 
ist, und mindestens einer Endfläche 13, welche die 
erste Oberfläche 11 und die zweite Oberfläche 12 
verbindet, aufgebaut. Der plattenartige Glaskörper 
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10a gemäß der vorliegenden Beschreibung steht für 
einen plattenartigen Körper, in dem die Abmessun
gen der ersten Oberfläche 11 und der zweiten Ober
fläche 12 verglichen mit der Dicke der Endfläche 13 
groß sind, steht jedoch nicht für eine planare Glas
platte. Der plattenartige Glaskörper, der das 
gekrümmte Abdeckglas der vorliegenden Ausfüh
rungsform bildet, weist einen später beschriebenen 
Krümmungsteil auf.

[0030] Bezüglich der zwei Hauptoberflächen des 
plattenartigen Glaskörpers besteht keine spezielle 
Beschränkung dahingehend, welche Hauptoberflä
che als erste oder zweite Oberfläche verwendet wer
den soll, jedoch wird in dem Fall der Verwendung als 
Abdeckglas eines Fahrzeuginnenraum-Anzeigeele
ments die Oberfläche der nach außen freiliegenden 
Seite, d.h., die Oberfläche auf der Seite, die dem 
Bildschirm abgewandt ist, als die erste Oberfläche 
des plattenartigen Glaskörpers verwendet. In diesem 
Fall ist die Oberfläche, die auf den Bildschirm eines 
Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelements gerichtet ist, 
die zweite Oberfläche des plattenartigen Glaskör
pers und der Bildschirm des Fahrzeuginnenraum- 
Anzeigeelements und die zweite Oberfläche des 
plattenartigen Glaskörpers sind verbunden bzw. ver
klebt.

[0031] Fig. 2 ist eine schematische erläuternde 
Ansicht zum Erläutern des Krümmungsteils in der 
vorliegenden Erfindung und zeigt ein gekrümmtes 
Abdeckglas. Das in Fig. 2 gezeigte gekrümmte 
Abdeckglas ist aus einem plattenartigen Glaskörper 
10b mit einer ersten Oberfläche 11, einer zweiten 
Oberfläche 12, die auf die erste Oberfläche 11 
gerichtet ist, und mindestens einer Endfläche 13, 
welche die erste Oberfläche 11 und die zweite Ober
fläche 12 verbindet, aufgebaut. In der vorliegenden 
Erfindung wird zum Festlegen des später beschrie
benen Krümmungsteils von tangentialen Richtungen 
auf der ersten Oberfläche an einem beliebigen Punkt 
P auf der ersten Oberfläche 11 des plattenartigen 
Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
eine tangentiale Richtung, die so ausgewählt ist, 
dass sie die folgenden Bedingungen erfüllt, als X- 
Achse angenommen, und von tangentialen Richtun
gen auf der ersten Oberfläche an dem Punkt P auf 
der ersten Oberfläche wird eine Richtung orthogonal 
zu der X-Achse als Y-Achse angenommen und eine 
Richtung orthogonal zu der X-Achse und der Y- 
Achse wird als Z-Achse angenommen. Die X- 
Achse, die Y-Achse und die Z-Achse sind jedoch 
Achsen in einer sich gegenseitig schneidenden 
Beziehung. Dabei ist die X-Achse von tangentialen 
Richtungen auf der ersten Oberfläche an dem belie
bigen Punkt P auf der ersten Oberfläche des platten
artigen Glaskörpers eine Richtung, in welcher der 
Krümmungsradius (nachstehend manchmal als ers
ter Krümmungsradius bezeichnet) R1 im Querschnitt 
der ersten Oberfläche des plattenartigen Glaskör

pers in einer XZ-Ebene, die durch die X-Achse und 
die Z-Achse verläuft, minimal ist. In dem Fall, dass 
eine Mehrzahl von Richtungen vorliegt, in denen R1 
minimal ist, kann der erste Krümmungsradius R1 
durch Verwenden von mindestens einer dieser Rich
tungen als X-Achse bestimmt werden. In diesem Fall 
wird der erste Krümmungsradius R1 vorzugsweise 
durch die Verwendung einer Richtung, in welcher 
der später beschriebene zweite Krümmungsradius 
R2 minimal ist, als X-Achse bestimmt.

[0032] Die erste Oberfläche des plattenartigen Glas
körpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, weist 
einen Krümmungsteil auf, in dem die Oberfläche in 
der X-Achsenrichtung mindestens an einem Punkt 
auf der ersten Oberfläche gebogen ist. Der Krüm
mungsteil gibt einen Bereich an, in dem der erste 
Krümmungsradius R1 in der XZ-Ebene an einem 
beliebigen Punkt P auf der ersten Oberfläche von 
300 bis 10000 mm beträgt. In Fig. 2 bildet die 
gesamte erste Oberfläche 11 einen Krümmungsteil.

[0033] In dem Fall eines Krümmungsteils, in dem 
der erste Krümmungsradius R1 von 300 bis 10000 
mm beträgt, wird dann, wenn das Abdeckglas als 
Abdeckglas eines Fahrzeuginnenraum-Anzeigeele
ments verwendet wird, der Betrachtungswinkel für 
den Fahrer klein und dadurch wiederum wird die 
Sichtbarkeit des Fahrzeuginnenraum-Anzeigeele
ments verbessert, da der Abschnitt, der auf dem Bild
schirm des Anzeigeelements angeordnet ist, in einer 
geeigneten Weise gebogen ist.

[0034] Im Hinblick auf die Verbesserung der Sicht
barkeit des Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelements 
beträgt der erste Krümmungsradius R1 des Krüm
mungsteils vorzugsweise von 400 bis 2500 mm, 
mehr bevorzugt von 500 bis 1000 mm.

[0035] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, kann die Ober
fläche in dem Krümmungsteil des plattenartigen 
Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
mindestens an einem Punkt in dem Krümmungsteil 
auch in der Y-Achsenrichtung gebogen sein. In die
sem Fall ist der Krümmungsradius (nachstehend 
manchmal als der zweite Krümmungsradius bezeich
net) R2 in dem Querschnitt der ersten Oberfläche 
des plattenartigen Glaskörpers in der YZ-Ebene, die 
durch die Y-Achse und die Z-Achse verläuft, nicht 
speziell beschränkt, beträgt jedoch vorzugsweise 
von 300 bis 10000 mm, mehr bevorzugt von 400 bis 
2500 mm, noch mehr bevorzugt von 500 bis 1000 
mm. Wie es vorstehend beschrieben worden ist, 
wird von tangentialen Richtungen auf der ersten 
Oberfläche an einem beliebigen Punkt P auf der ers
ten Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers eine 
Richtung, in welcher der erste Krümmungsradius R1 
minimal ist, als die X-Achse angenommen, und 
daher erfüllen der erste Krümmungsradius R1 und 
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der zweite Krümmungsradius R2 die Beziehung R1≤ 
R2.

[0036] Der vorstehend genannte beliebige Punkt P 
ist ein beliebiger Punkt in dem Krümmungsteil auf der 
ersten Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers 
und beispielsweise in dem Fall, bei dem der zentrale 
Bereich der ersten Oberfläche ein Krümmungsteil ist, 
kann der beliebige Punkt die Mittelposition (z.B. die 
Position des Schwerpunkts des plattenartigen Glas
körpers) der ersten Oberfläche sein. Mit anderen 
Worten, die X-Achse und die Y-Achse können eine 
tangentiale Richtung ausgehend von der Mitte der 
ersten Oberfläche sein und die Z-Achse kann eine 
senkrechte Richtung in der Mitte der ersten Oberflä
che sein.

[0037] Fig. 3 bis Fig. 6 sind jeweils eine perspektivi
sche Ansicht, die ein Konfigurationsbeispiel des 
gekrümmten Abdeckglases der vorliegenden Aus
führungsform zeigt. Das in Fig. 3 bis Fig. 6 gezeigte 
gekrümmte Abdeckglas ist aus einem plattenartigen 
Glaskörper 10c bis 10f aufgebaut, der eine erste 
Oberfläche 11, eine zweite Oberfläche 12, die auf 
die erste Oberfläche 11 gerichtet ist, und mindestens 
eine Endfläche 13 aufweist, welche die erste Ober
fläche 11 und die zweite Oberfläche 12 verbindet. In 
Fig. 3 bis Fig. 6 sind entsprechend Fig. 2 ein beliebi
ger Punkt P auf der ersten Oberfläche 11 von jedem 
der plattenartigen Glaskörper 10c bis 10f und eine X- 
Achse, eine Y-Achse und Z, die durch den Punkt P 
festgelegt sind, gezeigt. In den in Fig. 3 bis Fig. 6 
gezeigten plattenartigen Glaskörpern 10c bis 10f bil
det die gesamte erste Oberfläche 11 einen Krüm
mungsteil. In dem in Fig. 3 gezeigten gekrümmten 
Abdeckglas beträgt die Abmessung des plattenarti
gen Glaskörpers 10c, der das gekrümmte Abdeck
glas bildet, 600 mm × 250 mm × 2 mm (Dicke). Die 
erste Oberfläche 11 des plattenartigen Glaskörpers 
10c, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, ist eine 
konkave Oberfläche, die in der Richtung der Seite 
der zweiten Oberfläche 12 vertieft ist und nur in der 
vorstehend festgelegten X-Achsenrichtung gebogen 
ist, wobei der erste Krümmungsradius R1 500 mm 
beträgt. In dem in Fig. 4 gezeigten gekrümmten 
Abdeckglas beträgt die Abmessung des plattenarti
gen Glaskörpers 10d, der das gekrümmte Abdeck
glas bildet, 600 mm × 250 mm × 2 mm (Dicke). Die 
erste Oberfläche 11 des plattenartigen Glaskörpers 
10d, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, ist eine 
konvexe Oberfläche und ist nur in der vorstehend 
festgelegten X-Achsenrichtung gebogen, wobei der 
erste Krümmungsradius R1 500 mm beträgt. In dem 
in Fig. 5 gezeigten gekrümmten Abdeckglas beträgt 
die Abmessung des plattenartigen Glaskörpers 10e, 
der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 600 mm × 250 
mm × 2 mm (Dicke). Die erste Oberfläche 11 des 
plattenartigen Glaskörpers 10e, der das gekrümmte 
Abdeckglas bildet, ist eine konvexe Oberfläche und 
ist in der X-Achsen- und Y-Achsenrichtung, die vor

stehend festgelegt worden sind, gebogen, wobei der 
erste Krümmungsradius R1 500 mm beträgt und der 
zweite Krümmungsradius R2 1500 mm beträgt. In 
dem in Fig. 6 gezeigten gekrümmten Abdeckglas 
beträgt die Abmessung des plattenartigen Glaskör
pers 10f, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
600 mm × 250 mm × 2 mm (Dicke). Die erste Ober
fläche 11 des plattenartigen Glaskörpers 10f, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, liegt in einer konve
xen Form vor, die entlang der X-Richtung in der Rich
tung der Seite, die der zweiten Oberfläche 12 gegen
über liegt, vorragt, und liegt in einer konkaven Form 
vor, die entlang der Y-Richtung in der Richtung der 
Seite der zweiten Oberfläche 12 vertieft ist und ist in 
der X-Achsen- und Y-Achsenrichtung, die vorste
hend festgelegt worden sind, gebogen, wobei der 
erste Krümmungsradius R1 500 mm beträgt und der 
zweite Krümmungsradius R2 1500 mm beträgt.

[0038] Bei dem gekrümmten Abdeckglas der vorlie
genden Ausführungsform ist es ausreichend, wenn 
die erste Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers, 
der das gekrümmte Abdeckglas bildet, den vorste
hend festgelegten Krümmungsteil aufweist, und die 
erste Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers, 
der das gekrümmte Abdeckglas bildet, kann eine 
konkave Oberfläche sein, wie dies bei dem in Fig. 3 
gezeigten gekrümmten Abdeckglas der Fall ist, oder 
die erste Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers, 
der das gekrümmte Abdeckglas bildet, kann eine 
konvexe Oberfläche sein, wie dies bei dem in Fig. 4 
und Fig. 5 gezeigten gekrümmten Abdeckglas der 
Fall ist. Darüber hinaus kann, wie dies bei dem in 
Fig. 6 gezeigten gekrümmten Abdeckglas der Fall 
ist, die erste Oberfläche des plattenartigen Glaskör
pers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, eine 
gekrümmte Verbundoberfläche sein, die eine kon
vexe Form in einer Richtung (z.B. in der X-Achsen
richtung) und eine konkave Form in einer anderen 
Richtung (z.B. in der Y-Achsenrichtung) aufweist.

[0039] Wie es vorstehend beschrieben ist, kann das 
gekrümmte Abdeckglas der vorliegenden Ausfüh
rungsform eine Form aufweisen, die in einer einzel
nen Richtung gekrümmt ist, wie es in Fig. 1, Fig. 3 
und Fig. 4 gezeigt ist, kann eine mit einem Boden 
versehene Schalenform aufweisen, wie es in Fig. 2 
und Fig. 5 gezeigt ist, kann eine Sattelform aufwei
sen, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, und kann ferner eine 
gekrümmte Form aufweisen, in der ein Biegungs
punkt an einer Mehrzahl von Stellen vorliegt, wie 
z.B. eine gewellte oder konzentrische Form. D.h., 
solange der plattenartige Glaskörper ein plattenarti
ger Glaskörper mit einem Krümmungsteil ist, kann 
das gekrümmte Abdeckglas der vorliegenden Aus
führungsform eine beliebige gekrümmte Oberflä
chenform aufweisen. Im Hinblick auf die Verbesse
rung der Sichtbarkeit eines Fahrzeuginnenraum- 
Anzeigeelements ist es bevorzugt, dass die erste 
Oberfläche, die einem Bildschirm abgewandt ist, bei 
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der Verwendung als Abdeckglas eines Fahrzeugin
nenraum-Anzeigeelements eine konkave Oberfläche 
ist.

[0040] In den gekrümmten Abdeckgläsern, die in 
Fig. 3 bis Fig. 6 gezeigt sind, ist die gesamte erste 
Oberfläche 11 des plattenartigen Glaskörpers 10c, 
10d, 10e oder 10f, der das gekrümmte Abdeckglas 
bildet, gebogen, und die gesamte erste Oberfläche 
11 ist aus einem Krümmungsteil zusammengesetzt, 
jedoch ist die Konfiguration nicht darauf beschränkt 
und ein Teil der ersten Oberfläche kann ein Krüm
mungsteil sein.

[0041] In der vorliegenden Beschreibung wird ein 
Abschnitt mit einem ersten Krümmungsradius R1 
von mehr als 10000 mm als nicht gebogener, im 
Wesentlichen flacher Teil bezeichnet, und ein 
Abschnitt mit einem Krümmungsradius von weniger 
als 300 mm wird als spezifischer Krümmungsteil 
bezeichnet. Der plattenartige Glaskörper, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, kann einen solchen 
im Wesentlichen flachen Teil oder einen spezifischen 
Krümmungsteil aufweisen. Ein Abschnitt, bei dem 
ein konkav-konvexer Defekt, wie z.B. eine (feine) 
Welligkeit, ein Kratzer oder eine Vertiefung, mit 
einem Krümmungsradius von weniger als 300 mm 
in der Glasoberfläche vorliegen kann, fällt unter den 
spezifischen Krümmungsteil. In dem gekrümmten 
Abdeckglas der vorliegenden Ausführungsform 
beträgt die Anzahl der spezifischen Krümmungsteile 
10 oder weniger pro Einheitsfläche von 1 mm2 auf 
der ersten Oberfläche des plattenartigen Glaskör
pers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet. Wenn 
die Anzahl der spezifischen Krümmungsteile 10 
oder weniger pro Einheitsfläche von 1 mm2 beträgt, 
wird die Sichtbarkeit nicht beeinträchtigt. Ein spezifi
scher Krümmungsteil, in dem die Fläche, die durch 
einen Abschnitt mit einem Krümmungsradius von 
weniger als 300 mm eingenommen wird, 1 µm2 

oder weniger beträgt, wird nicht als ein spezifischer 
Krümmungsteil gezählt, da ein solcher Teil kaum 
durch ein Lichtmikroskop bestätigt werden kann und 
darüber hinaus die Sichtbarkeit nicht beeinträchtigt.

[0042] Im Hinblick auf die Verbesserung der Sicht
barkeit weist der plattenartige Glaskörper, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, vorzugsweise einen 
Krümmungsteil mindestens an einem beliebigen 
Punkt in der ersten Oberfläche in einem Abschnitt 
angrenzend an die Endfläche oder an einem beliebi
gen Punkt in der ersten Oberfläche innerhalb von 
100 mm von der Endfläche auf, so dass die Sichtbar
keit eines Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelements 
verbessert wird. Das Erstgenannte ist der Fall, 
wenn der Krümmungsteil auf der ersten Oberfläche 
mit der Endfläche verbunden ist, und das Letztge
nannte ist der Fall, wenn der Krümmungsteil auf der 
ersten Oberfläche nicht mit der Endfläche verbunden 
ist. In dem letztgenannten Fall liegt zwischen dem 

Krümmungsteil auf der ersten Oberfläche und der 
Endfläche ein im Wesentlichen flacher Teil oder ein 
spezifischer Krümmungsteil vor. In dem letztgenann
ten Fall ist es mehr bevorzugt, dass ein Krümmungs
teil an einem beliebigen Punkt innerhalb von 50 mm 
von der Endfläche vorliegt, und es ist noch mehr 
bevorzugt, dass ein Krümmungsteil an einem belie
bigen Punkt innerhalb von 30 mm von der Endfläche 
vorliegt.

[0043] In dem Fall, bei dem die Oberfläche in dem 
Krümmungsteil des plattenartigen Glaskörpers, der 
das gekrümmte Abdeckglas bildet, auch in der Y- 
Achsenrichtung gebogen ist, weist der plattenartige 
Glaskörper, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
im Hinblick auf die Verbesserung der Sichtbarkeit 
vorzugsweise einen zweiten Krümmungsradius R2 
von 300 bis 10000 mm mindestens an einem oder 
mehreren Punkt(en) in der ersten Oberfläche in 
einem Abschnitt angrenzend an die Endfläche oder 
an einem oder mehreren Punkt(en) in der ersten 
Oberfläche innerhalb von 100 mm von der Endfläche 
auf. Das Erstgenannte ist ein Fall, bei dem der Krüm
mungsteil auf der ersten Oberfläche mit der Endflä
che verbunden ist und das Letztgenannte ist ein Fall, 
bei dem der Krümmungsteil auf der ersten Oberflä
che nicht mit der Endfläche verbunden ist. In dem 
Letztgenannten Fall liegt zwischen dem Krüm
mungsteil auf der ersten Oberfläche und der Endflä
che ein im Wesentlichen flacher Teil oder ein spezifi
scher Krümmungsteil vor. In dem letztgenannten Fall 
ist es mehr bevorzugt, dass der zweite Krümmungs
radius R2 an einem beliebigen Punkt innerhalb von 
50 mm von der Endfläche von 300 bis 10000 mm 
beträgt, und es ist noch mehr bevorzugt, dass der 
zweite Krümmungsradius R2 an einem beliebigen 
Punkt innerhalb von 300 mm von der Endfläche von 
300 bis 10000 mm beträgt.

[0044] In dem gekrümmten Abdeckglas der vorlie
genden Ausführungsform ist die Dicke t des platten
artigen Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas 
bildet, aus den folgenden Gründen vorzugsweise 
gering.

[0045] Als erstes führt eine Verminderung der Dicke 
t zu einer Verminderung der Masse des gekrümmten 
Abdeckglases. Darüber hinaus ist die Absorbanz in 
der Dickenrichtung des gekrümmten Abdeckglases 
proportional zur Dicke t. Demgemäß ermöglicht es 
eine Verminderung der Dicke t, die Absorbanz zu 
vermindern und die Durchlässigkeit für sichtbares 
Licht in der Dickenrichtung des gekrümmten 
Abdeckglases zu erhöhen, und dadurch wird wiede
rum die Sichtbarkeit verbessert. Fig. 7 ist eine erläu
ternde Ansicht zum Erläutern der Dicke t eines plat
tenartigen Glaskörpers, der das gekrümmte 
Abdeckglas bildet. Der plattenartige Glaskörper 
10g, der in Fig. 7 gezeigt ist, weist eine erste Oberflä
che 11, eine zweite Oberfläche 12, die auf die erste 
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Oberfläche 11 gerichtet ist, und mindestens eine 
Endfläche 13 auf, welche die erste Oberfläche 11 
und die zweite Oberfläche 12 verbindet.

[0046] In der vorliegenden Beschreibung ist, wie es 
in Fig. 7 gezeigt ist, die Dicke t des plattenartigen 
Glaskörpers an einem beliebigen Punkt Q auf der 
ersten Oberfläche als kürzeste Distanz festgelegt, 
die einen beliebigen Punkt Q auf der ersten Oberflä
che 11 und einen Schnittpunkt P einer Senkrechten 
zu der ersten Oberfläche 11 an dem Punkt Q und der 
zweiten Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers 
verbindet.

[0047] Insbesondere beträgt die durchschnittliche 
Dicke tave des plattenartigen Glaskörpers, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, 3 mm oder weniger, 
vorzugsweise 2 mm oder weniger, mehr bevorzugt 
1,5 mm oder weniger, noch mehr bevorzugt 1 mm 
oder weniger, noch mehr bevorzugt 0,7 mm oder 
weniger. Wenn die durchschnittliche Dicke tave des 
plattenartigen Glaskörpers 3 mm oder weniger 
beträgt, kann eine chemische Härtungsbehandlung 
effektiv durchgeführt werden und eine Gewichtsver
minderung kann erreicht werden. Wenn darüber 
hinaus die durchschnittliche Dicke tave des plattenar
tigen Glaskörpers 2 mm oder weniger beträgt, wird in 
dem Fall der Verwendung des gekrümmten 
Abdeckglases der vorliegenden Ausführungsform 
für einen Berührungsbildschirm eine hervorragende 
Sensibilität erhalten. Die Untergrenze ist nicht spe
ziell beschränkt, beträgt jedoch 0,1 mm, vorzugs
weise 0,2 mm, mehr bevorzugt 0,3 mm, noch mehr 
bevorzugt 0,4 mm, noch mehr bevorzugt 0,5 mm. 
Wenn die durchschnittliche Dicke tave des plattenar
tigen Glaskörpers 0,1 mm oder mehr beträgt, wird 
eine hervorragende Festigkeit erhalten.

[0048] Das gekrümmte Abdeckglas der vorliegen
den Ausführungsform weist eine geringere Variation 
der Dicke t in dem Krümmungsteil des plattenartigen 
Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
auf, da eine Variation der Durchlässigkeit, usw., des 
plattenartigen Glaskörpers unterdrückt ist und die 
Sichtbarkeit verbessert ist.

[0049] Das Verhältnis tmax/tmin beträgt zwischen 
dem maximalen Wert tmax der Dicke in dem Krüm
mungsteil des plattenartigen Glaskörpers und dem 
minimalen Wert tmin der Dicke in dem Krümmungsteil 
des plattenartigen Glaskörpers von 1,0 bis 1,5, 
bevorzugt von 1,0 bis 1,1.

[0050] In dem gekrümmten Abdeckglas der vorlie
genden Ausführungsform beträgt die maximale 
Länge in einer zweidimensionalen projizierten 
Abmessung der ersten Oberfläche eines plattenarti
gen Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas 
bildet, vorzugsweise 50 mm oder mehr und 1000 
mm oder weniger, da der Effekt der Verbesserung 

der Sichtbarkeit aufgrund des Bereitstellens eines 
Krümmungsteils ausgeprägt wird, und die maximale 
Länge beträgt mehr bevorzugt 200 mm oder mehr 
und 700 mm oder weniger, noch mehr bevorzugt 
300 mm oder mehr und 600 mm oder weniger. Hier 
gibt die maximale Länge in einer zweidimensionalen 
projizierten Abmessung die maximale Länge einer 
Geraden von Geraden an, die beliebige zwei Punkte 
auf der Kontur einer Draufsicht verbinden, welche die 
größte Fläche von Draufsichten aufweist, die durch 
Projizieren der ersten Oberfläche eines plattenarti
gen Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas 
bildet, auf eine zweidimensionale Ebene von einer 
beliebigen Richtung erhalten wird. Wenn die maxi
male Länge in einer zweidimensionalen projizierten 
Abmessung 50 mm oder mehr und 1000 mm oder 
weniger beträgt, ist die zweidimensionale projizierte 
Abmessung nicht zu klein für eine Verwendung als 
Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement, und der 
Betrachtungswinkel für den Fahrer erstreckt sich 
nicht übermäßig in die Querrichtung und/oder die 
Längsrichtung.

[0051] In dem gekrümmten Abdeckglas der vorlie
genden Ausführungsform wird zum Sicherstellen 
der mechanischen Festigkeit und der Kratzfestigkeit, 
die als Abdeckglas eines Fahrzeuginnenraum-Anzei
geelements erforderlich sind, der plattenartige Glas
körper, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, che
misch gehärtet. In dem plattenartigen Glaskörper, 
der ein chemisch gehärtetes Glas ist, wird aufgrund 
des chemischen Härtens eine Druckspannungs
schicht in der Oberfläche gebildet und die Festigkeit 
und die Kratzfestigkeit werden dadurch erhöht. Das 
chemische Härten ist eine Behandlung, die bei einer 
Temperatur durchgeführt wird, die mit der Glasüber
gangstemperatur identisch oder niedriger als diese 
ist, so dass eine Druckspannungsschicht in einer 
Glasoberfläche durch Ersetzen von Alkalimetallionen 
(typischerweise Li-Ionen oder Na-Ionen), die einen 
kleineren lonenradius aufweisen, in der Glasoberflä
che durch Alkalimetallionen (typischerweise Klonen), 
die einen größeren lonenradius aufweisen, mittels 
eines Ionenaustauschs gebildet wird.

[0052] Die Glaszusammensetzung des plattenarti
gen Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas 
bildet, ist nicht speziell beschränkt, solange eine che
mische Härtungsbehandlung möglich ist, und Bei
spiele dafür umfassen z.B. ein Natronkalksilikatglas, 
ein Aluminosilikatglas, ein Boratglas, ein Lithiumalu
minosilikatglas und ein Borosilikatglas.

[0053] In dem plattenartigen Glaskörper, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, beträgt die Gesamt
menge der Gehalte von Li2O und Na2O in der Glas
zusammensetzung vorzugsweise 12 mol-% oder 
mehr, so dass die chemische Härtungsbehandlung 
in einer geeigneten Weise durchgeführt werden 
kann. Darüber hinaus wird aus dem Grund, dass 
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der Glasübergangspunkt niedriger wird und das For
men erleichtert wird, wenn der Gehalt von Li2O in der 
Glaszusammensetzung zunimmt, der Gehalt von 
Li2O vorzugsweise auf 0,5 mol- % oder mehr, mehr 
bevorzugt 1,0 mol-% oder mehr, noch mehr bevor
zugt 2,0 mol-% oder mehr eingestellt. Ferner enthält 
die Glaszusammensetzung des plattenartigen Glas
körpers zum Erhöhen der Oberflächendruckspan
nung (Druckspannung: CS) und der Tiefe der Druck
spannungsschicht (Tiefe der Schicht: DOL) 
vorzugsweise 60 mol-% oder mehr SiO2 und 8 mol- 
% oder mehr Al2O3. Dabei beträgt in dem plattenar
tigen Glaskörper, der das gekrümmte Abdeckglas bil
det, der maximale Wert der Oberflächendruckspan
nung in der ersten Oberfläche vorzugsweise 600 
MPa oder mehr, und die Tiefe der Druckspannungs
schicht beträgt vorzugsweise 10 µm oder mehr. 
Wenn die Oberflächendruckspannung und die Tiefe 
der Druckspannungsschicht innerhalb der vorste
hend genannten Bereiche liegen, werden eine her
vorragende Festigkeit und Kratzfestigkeit erhalten.

[0054] Spezifische Beispiele für die Glaszusam
mensetzung des plattenartigen Glaskörpers, der 
das gekrümmte Abdeckglas bildet, umfassen ein 
Glas, das als Zusammensetzung, die in mol-% ange
geben ist, von 50 bis 80 % SiO2, von 0,1 bis 25 % 
Al2O3, von 3 bis 30 % Li2O + Na2O + K2O, von 0 bis 
25 % MgO, von 0 bis 25 % CaO und von 0 bis 5 % 
ZrO2 enthält, jedoch ist die Glaszusammensetzung 
nicht speziell darauf beschränkt. Insbesondere 
umfassen Beispiele für die Glaszusammensetzung 
die folgenden Glaszusammensetzungen. Hier 
bedeutet z.B. der Ausdruck „enthält von 0 bis 25 % 
MgO“, dass MgO nicht essentiell ist, jedoch bis zu 25 
% enthalten sein können. Das Glas von (i) ist ein Nat
ronkalksilikatglas und die Gläser von (ii) und (iii) sind 
Aluminosilikatgläser.

(i) Ein Glas, das als Zusammensetzung, die in 
mol-% angegeben ist, von 63 bis 73 % SiO2, 
von 0,1 bis 5,2 % Al2O3, von 10 bis 16 % 
Na2O, von 0 bis 1,5 % K2O, von 0 bis 5,0 % 
Li2O, von 5 bis 13 % MgO und von 4 bis 10 % 
CaO enthält.

(ii) Ein Glas, das als Zusammensetzung, die in 
mol-% angegeben ist, von 50 bis 74 % SiO2, von 
1 bis 10 % Al2O3, von 6 bis 14 % Na2O, von 3 bis 
11 % K2O, von 0 bis 5,0 % Li2O, von 2 bis 15 % 
MgO, von 0 bis 6 % CaO und von 0 bis 5 % ZrO2 
enthält, wobei die Gesamtmenge der Gehalte 
von SiO2 und Al2O3 75 % oder weniger beträgt, 
die Gesamtmenge der Gehalte von Na2O und 
K2O von 12 bis 25 % beträgt und die Gesamt
menge der Gehalte von MgO und CaO von 7 bis 
15 % beträgt.

(iii) Ein Glas, das als Zusammensetzung, die in 
mol-% angegeben ist, von 68 bis 80 % SiO2, von 
4 bis 10 % Al2O3, von 5 bis 15 % Na2O, von 0 bis 

1 % K2O, von 0 bis 5,0 % Li2O, von 4 bis 15 % 
MgO und von 0 bis 1 % ZrO2 enthält.

(iv) Ein Glas, das als Zusammensetzung, die in 
mol-% angegeben ist, von 67 bis 75 % SiO2, von 
0 bis 4 % Al2O3, von 7 bis 15 % Na2O, von 1 bis 
9 % K2O, von 0 bis 5,0 % Li2O, von 6 bis 14 % 
MgO und von 0 bis 1,5 % of ZrO2 enthält, wobei 
die Gesamtmenge der Gehalte von SiO2 und 
Al2O3 von 71 bis 75 % beträgt, wobei die 
Gesamtmenge der Gehalte von Na2O und K2O 
von 12 bis 20 % beträgt und in dem Fall, dass 
CaO enthalten ist, dessen Gehalt weniger als 1 
% beträgt.

[0055] In der vorliegenden Ausführungsform wird 
der plattenartige Glaskörper, der das gekrümmte 
Abdeckglas bildet, vorzugsweise ausgehend von 
einer planaren Glasplatte zu einer vorgegebenen 
Form ausgebildet. Bezüglich des verwendeten Form
verfahrens kann ein gewünschtes Formverfahren 
abhängig von der Form des plattenartigen Glaskör
pers nach dem Formen aus einem Schwerkraftform
verfahren, einem Vakuumformverfahren und einem 
Formpressverfahren ausgewählt werden.

[0056] Das Schwerkraftformverfahren ist ein Verfah
ren, bei dem eine Glasplatte auf einem vorgegebe
nen Formwerkzeug angeordnet wird, das für die 
Form des plattenartigen Glaskörpers nach dem For
men geeignet ist, die Glasplatte erweicht wird und die 
Glasplatte mittels Schwerkraft gebogen wird, so dass 
sie in das Formwerkzeug eingepasst wird, wodurch 
sie zu einer vorgegebenen Form ausgebildet wird.

[0057] Das Vakuumformverfahren ist ein Verfahren, 
bei dem eine Druckdifferenz auf die Vorder- und 
Rückfläche einer Glasplatte in dem Zustand ausge
übt wird, bei dem die Glasplatte erweicht ist, und die 
Glasplatte gebogen wird, so dass sie in das Form
werkzeug eingepasst wird, wodurch sie zu einer vor
gegebenen Form ausgebildet wird. In dem Vakuum
formverfahren wird die Glasplatte auf einem 
vorgegebenen Formwerkzeug angeordnet, das für 
die Form des plattenartigen Glaskörpers nach dem 
Formen geeignet ist, ein Klemmformwerkzeug wird 
auf der Glasplatte angeordnet, der Randbereich der 
Glasplatte wird abgedichtet und der Raum zwischen 
dem Formwerkzeug und der Glasplatte wird dann 
durch eine Pumpe evakuiert, so dass eine Druckdif
ferenz auf die Vorder- und Rückfläche der Glasplatte 
ausgeübt wird. Dabei kann die oberste Oberflächen
seite der Glasplatte zusätzlich mit Druck beauf
schlagt werden.

[0058] Das Formpressverfahren ist ein Verfahren, 
bei dem eine Glasplatte zwischen vorgegebenen 
Formwerkzeugen (oberes Formwerkzeug und unte
res Formwerkzeug) gemäß der Form des plattenarti
gen Glaskörpers nach dem Formen angeordnet wird, 
eine Druckbelastung zwischen dem oberen und dem 
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unteren Formwerkzeug in dem Zustand ausgeübt 
wird, in dem die Glasplatte erweicht ist, und die Glas
platte gebogen wird, so dass sie in das Formwerk
zeug eingepasst wird, wodurch sie zu einer vorgege
benen Form ausgebildet wird.

[0059] Unter anderem ist ein Vakuumformverfahren 
als Verfahren zum Formen eines plattenartigen Glas
körpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, zu 
einer vorgegebenen Form besonders bevorzugt. 
Gemäß dem Vakuumformverfahren kann das For
men durchgeführt werden, während eine Hauptober
fläche von zwei Hauptoberflächen des plattenartigen 
Glaskörpers vor einem Kontakt mit dem Formwerk
zeug bewahrt wird, und ein konkav-konvexer Defekt, 
wie z.B. ein Kratzer und eine Vertiefung, kann 
dadurch vermindert werden. Die Hauptoberfläche 
auf der Seite, die nicht mit dem Formwerkzeug in 
Kontakt kommt, wird als erste Oberfläche verwendet, 
und die Anzahl von spezifischen Krümmungsteilen 
auf der ersten Oberfläche kann dadurch auf 10 oder 
weniger pro Einheitsfläche von 1 mm2 vermindert 
werden, was im Hinblick auf die Verbesserung der 
Sichtbarkeit bevorzugt ist.

[0060] Zwei oder mehr Arten von Formverfahren 
können abhängig von der Form des plattenartigen 
Glaskörpers nach dem Formen in einer Kombination 
verwendet werden.

[0061] In dem plattenartigen Glaskörper, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, können gegebenen
falls verschiedene funktionelle Schichten auf der ers
ten Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers aus
gebildet werden, die dem Bildschirm abgewandt ist, 
wenn dieser als Abdeckglas eines Fahrzeuginnen
raum-Anzeigeelements verwendet wird. Spezifische 
Beispiele für die funktionelle Schicht umfassen eine 
Antiblendschicht, eine Antireflexionsschicht und eine 
Antiverschmutzungsschicht, und die funktionelle 
Schicht ist nicht speziell darauf beschränkt und sie 
kann ausreichend sein, wenn sie dem plattenartigen 
Glaskörper eine Funktion verleihen kann. Eine sol
che funktionelle Schicht ist mindestens in einem 
Krümmungsteil in der ersten Oberfläche des platten
artigen Glaskörpers bereitgestellt.

[0062] In dem Fall, bei dem eine Antiblendschicht 
auf der ersten Oberfläche des plattenartigen Glas
körpers ausgebildet ist, beträgt die Trübung in dem 
Krümmungsteil auf der ersten Oberfläche 50 % oder 
weniger, vorzugsweise 40 % oder weniger, mehr 
bevorzugt 30 % oder weniger, noch mehr bevorzugt 
20 % oder weniger. Wenn die Trübung 50 % oder 
weniger beträgt, kann eine Verminderung des Kon
trasts ausreichend unterdrückt werden. Bezüglich 
des Verfahrens zur Bildung einer Antiblendschicht 
kann ein bekanntes Verfahren verwendet werden 
und die Antiblendschicht kann z.B. durch Nassbe
schichten, wie z.B. ein Spritzverfahren unter Verwen

dung eines flüssigen Ausgangsmaterials, oder durch 
Ätzen von Glas gebildet werden.

[0063] In dem Fall, bei dem eine Antiverschmut
zungsschicht auf der ersten Oberfläche des platten
artigen Glaskörpers ausgebildet ist, beträgt der stati
sche Reibungskoeffizient in dem Krümmungsteil auf 
der ersten Oberfläche vorzugsweise 1,0 oder weni
ger, mehr bevorzugt 0,9 oder weniger, noch mehr 
bevorzugt 0,8 oder weniger. Wenn der statische Rei
bungskoeffizient 1,0 oder weniger beträgt, wird ein 
gutes Fingergleitvermögen erhalten, wenn der Krüm
mungsteil auf der ersten Oberfläche mit einem 
menschlichen Finger berührt wird. Der dynamische 
Reibungskoeffizient in dem Krümmungsteil auf der 
ersten Oberfläche beträgt vorzugsweise 0,02 oder 
weniger, mehr bevorzugt 0,015 oder weniger, noch 
mehr bevorzugt 0,01 oder weniger. Wenn der dyna
mische Reibungskoeffizient 0,02 oder weniger 
beträgt, wird ein gutes Fingergleitvermögen erhalten, 
wenn der Krümmungsteil auf der ersten Oberfläche 
mit einem menschlichen Finger berührt wird.

[0064] Als weitere funktionelle Schichten können 
z.B. eine antibakterielle Schicht, die Silber, Titanoxid, 
usw., enthält, und eine Antibeschlagschicht zum Ver
hindern eines Beschlagens ausgewählt werden. Die 
funktionelle Schicht kann auch eine Druckschicht 
zum Verbessern der Abdeckeigenschaften sein.

[0065] Verschiedene funktionelle Schichten, wie 
z.B. eine Antiblendschicht und eine Antireflexions
schicht, können eine Konfiguration aufweisen, bei 
der die Schicht innerhalb des plattenartigen Glaskör
pers (der Innenseite in der Dickenrichtung ausge
hend von der Oberfläche) ausgebildet ist, und zwar 
im Unterschied zu einer Konfiguration, bei der die 
Schicht auf der Oberfläche des plattenartigen Glas
körpers ausgebildet ist, und sie können auch eine 
Konfiguration aufweisen, bei welcher der plattenar
tige Glaskörper als Ganzes als die funktionelle 
Schicht wirkt. Ferner kann die funktionelle Schicht 
auf der gesamten Oberfläche des Glases ausgebil
det sein oder sie kann in einem Teil ausgebildet 
sein, wie z.B. in einer Rahmenform an der Außen
kante, und die Konfiguration ist nicht speziell darauf 
beschränkt.

[0066] In dem Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement 
der vorliegenden Ausführungsform ist das 
gekrümmte Abdeckglas der vorliegenden Ausfüh
rungsform auf einem Bildschirm des Anzeigeele
ments angeordnet. Dabei ist das gekrümmte 
Abdeckglas derart angeordnet, dass die zweite 
Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, auf den Bildschirm 
des Anzeigeelements gerichtet ist, und der Bild
schirm des Anzeigeelements und die zweite Oberflä
che des plattenartigen Glaskörpers, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, sind vorzugsweise 
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durch ein Haftmittel verbunden bzw. verklebt. Bezüg
lich des Haftmittels kann ein herkömmlich bekanntes 
Haftmittel verwendet werden, jedoch ist ein Haftmittel 
mit einer durchschnittlichen Lichtdurchlässigkeit von 
95 % oder mehr bei einer Wellenlänge von 400 bis 
800 nm bevorzugt.

[0067] Beispiele für das Anzeigeelement umfassen 
eine Flachbildschirmanzeige (FPD), wie z.B. eine 
Flüssigkristallanzeige, eine organische EL-Anzeige 
und eine Plasmaanzeige, ein Projektionsmapping, 
elektronisches Papier, usw. Insbesondere ist das 
gekrümmte Abdeckglas der vorliegenden Ausfüh
rungsform für ein Anzeigeelement, das gekrümmt 
sein soll (Bildschirmanzeige), wie z.B. eine organi
sche EL-Anzeige, geeignet. Das Anzeigeelement 
wird so montiert, dass es zu der Form des gekrümm
ten Abdeckglases passt, wodurch die Sichtbarkeit für 
einen Betrachter verbessert werden kann.

[0068] In dem Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement 
der vorliegenden Ausführungsform stimmt im Hin
blick auf die Verbesserung der Sichtbarkeit die 
Form des Bildschirms des Anzeigeelements vor
zugsweise mit der Form der zweiten Oberfläche des 
plattenartigen Glaskörpers, der das gekrümmte 
Abdeckglas bildet, überein. Insbesondere stimmen 
in dem Fall, bei dem der Bildschirm des Anzeigeele
ments mit der zweiten Oberfläche des plattenartigen 
Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
verklebt wird, die Formen der beiden vorzugsweise 
überein, da die Dicke des Haftmittels auf der zweiten 
Oberfläche einheitlich wird und die Sichtbarkeit stär
ker verbessert wird.

[0069] In dem gekrümmten Abdeckglas der vorlie
genden Ausführungsform, wie es vorstehend 
beschrieben worden ist, ist die Dicke t des plattenar
tigen Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas 
bildet, gering und die Differenz zwischen dem Krüm
mungsradius (erster Krümmungsradius R1, zweiter 
Krümmungsradius R2) in dem Krümmungsteil auf 
der ersten Oberfläche und dem Krümmungsradius 
auf der zweiten Oberfläche, die auf die erste Ober
fläche gerichtet ist, ist gering. Demgemäß kann der 
Krümmungsradius (erster Krümmungsradius R1, 
zweiter Krümmungsradius R2) in dem Krümmungs
teil auf der ersten Oberfläche des plattenartigen 
Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
einen Indikator zum Beurteilen bereitstellen, ob die 
Form des Bildschirms des Anzeigeelements mit der 
Form der zweiten Oberfläche des plattenartigen 
Glaskörpers, der das gekrümmte Abdeckglas bildet, 
übereinstimmt. Der Absolutwert der Differenz zwi
schen dem ersten Krümmungsradius R1 an einem 
beliebigen Punkt Q in dem Krümmungsteil auf der 
ersten Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers, 
der das gekrümmte Abdeckglas bildet, und dem 
Krümmungsradius in der gleichen Richtung wie der 
erste Krümmungsradius R1 an dem Punkt, der auf 

den Punkt Q in einem Abschnitt auf dem Bildschirm 
des Anzeigeelements gerichtet ist, beträgt vorzugs
weise 10 % oder weniger des ersten Krümmungsra
dius R1, mehr bevorzugt 5 % oder weniger des ersten 
Krümmungsradius R1, noch mehr bevorzugt 3 % 
oder weniger des ersten Krümmungsradius R1.

Beispiele

[0070] Als erstes wurde eine Glasplatte (Produktbe
zeichnung: Dragontrail (eingetragene Marke), herge
stellt von Asahi Glass Co., Ltd., 650 mm × 220 mm × 
durchschnittliche Dicke tave 2,0 mm) durch ein 
Vakuumformverfahren geformt, wodurch ein 
gekrümmtes Abdeckglas erhalten wurde. Nach dem 
Erweichen des Abdeckglases durch Erwärmen auf 
720 °C wurde eine Druckdifferenz auf die Vorder- 
und Rückfläche des Abdeckglases ausgeübt und 
die Glasplatte wurde gebogen, so dass sie in das 
Formwerkzeug eingepasst wurde, wodurch es zu 
einer vorgegebenen Form ausgebildet wurde.

[0071] Als nächstes wurde an einem Punkt mit 
einem ersten Krümmungsradius R1 von 1000 mm 
und einem zweiten Krümmungsradius R2 von 
10000 mm auf der ersten Oberfläche des erhaltenen 
gekrümmten Abdeckglases die erste Oberfläche mit 
einem Lichtmikroskop untersucht. Ein Digitalmikro
skop (VHX-600, hergestellt von Keyence Corpora
tion) wurde als Lichtmikroskop verwendet. Die erste 
Oberfläche ist eine Oberfläche, die während des 
Vakuumformens nicht mit dem Formwerkzeug in 
Kontakt gebracht worden ist. Fig. 8 zeigt eine Photo
graphie der untersuchten ersten Oberfläche. Die Ver
größerung ist 450-fach. Die Anzahl von spezifischen 
Krümmungsteilen in dem Untersuchungsbereich auf 
der ersten Oberfläche betrug 1 pro Einheitsfläche 
von 1 mm2 und auf die Sichtbarkeit wurde keine Wir
kung ausgeübt.

[0072] Anschließend wurde an einem Punkt auf der 
zweiten Oberfläche, der auf den Punkt auf der ersten 
Oberfläche gerichtet war, die gemäß Fig. 8 unter
sucht worden ist, des erhaltenen gekrümmten 
Abdeckglases die zweite Oberfläche auf die gleiche 
Weise mit dem Lichtmikroskop untersucht. Die 
zweite Oberfläche ist eine Oberfläche, die während 
des Vakuumformens mit dem Formwerkzeug in Kon
takt kommt. Fig. 9 zeigt eine Photographie der zwei
ten Oberfläche, die untersucht worden ist. Die Anzahl 
von spezifischen Krümmungsteilen in dem Untersu
chungsbereich auf der zweiten Oberfläche betrug 
etwa 30 pro Einheitfläche von 1 mm2 und die Sicht
barkeit war verschlechtert.

Bezugszeichenliste

10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 
10f

Plattenartiger 
Glaskörper

11 Erste Oberfläche
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12 Zweite Oberfläche

13 Endfläche

Patentansprüche

1. Gekrümmtes Abdeckglas, das einen platten
artigen Glaskörper umfasst, der aufweist: 
eine erste Oberfläche; 
eine zweite Oberfläche, die auf die erste Oberfläche 
gerichtet ist; und 
mindestens eine Endfläche, welche die erste Ober
fläche und die zweite Oberfläche verbindet, 
wobei der plattenartige Glaskörper chemisch gehär
tet worden ist, wobei: 
wenn eine tangentiale Richtung von einem beliebi
gen Punkt auf der ersten Oberfläche als X-Achse 
angenommen wird und von tangentialen Richtungen 
von der Mitte der ersten Oberfläche eine Richtung 
orthogonal zu der X-Achse als Y-Achse angenom
men wird, und eine Richtung orthogonal zu der X- 
Achse und der Y-Achse als Z-Achse angenommen 
wird, 
die X-Achse von tangentialen Richtungen auf der 
ersten Oberfläche an einem beliebigen Punkt auf 
der ersten Oberfläche eine Richtung ist, in der ein 
erster Krümmungsradius R1 im Querschnitt der ers
ten Oberfläche in einer XZ-Ebene, 
die durch die X-Achse und die Z-Achse verläuft, 
minimal ist, 
die erste Oberfläche einen Krümmungsteil aufweist, 
in dem die Oberfläche in der X-Achsenrichtung min
destens an einem Punkt auf der ersten Oberfläche 
gebogen ist und der erste Krümmungsradius R1 von 
300 bis 10000 mm beträgt, 
das Verhältnis tmax/tmin zwischen einem maximalen 
Wert tmax der Dicke in dem Krümmungsteil und 
einem minimalen Wert tmin der Dicke in dem Krüm
mungsteil von 1,0 bis 1,5 beträgt, und 
auf der ersten Oberfläche die Anzahl eines spezifi
schen Krümmungsteils mit einem Krümmungsradius 
von weniger als 300 mm 10 oder weniger pro Ein
heitsfläche von 1 mm2 beträgt.

2. Gekrümmtes Abdeckglas, das einen platten
artigen Glaskörper umfasst, der aufweist: 
eine erste Oberfläche; 
eine zweite Oberfläche, die auf die erste Oberfläche 
gerichtet ist; und 
mindestens eine Endfläche, welche die erste Ober
fläche und die zweite Oberfläche verbindet, 
wobei der plattenartige Glaskörper ein chemisch 
gehärtetes Glas umfasst, wobei: 
wenn jedwede von tangentialen Richtungen an 
einem beliebigen Punkt auf der ersten Oberfläche 
als X-Achse angenommen wird und von tangentia
len Richtungen auf der ersten Oberfläche an dem 
beliebigen Punkt eine Richtung orthogonal zu der 
X-Achse als Y-Achse angenommen wird, und eine 
Richtung orthogonal zu der X-Achse und der Y- 
Achse als Z-Achse angenommen wird, 

die X-Achse von tangentialen Richtungen auf der 
ersten Oberfläche an einem beliebigen Punkt auf 
der ersten Oberfläche eine Richtung ist, in der ein 
erster Krümmungsradius R1 im Querschnitt der ers
ten Oberfläche in einer XZ-Ebene, 
die durch die X-Achse und die Z-Achse verläuft, 
minimal ist, 
die erste Oberfläche einen Krümmungsteil aufweist, 
in dem die Oberfläche in der X-Achsenrichtung min
destens an einem Punkt auf der ersten Oberfläche 
gebogen ist und der erste Krümmungsradius R1 von 
300 bis 10000 mm beträgt, 
das Verhältnis tmax/tmin zwischen einem maximalen 
Wert tmax der Dicke in dem Krümmungsteil und 
einem minimalen Wert tmin der Dicke in dem Krüm
mungsteil von 1,0 bis 1,5 beträgt, und 
auf der ersten Oberfläche die Anzahl eines spezifi
schen Krümmungsteils mit einem Krümmungsradius 
von weniger als 300 mm 10 oder weniger pro Ein
heitsfläche von 1 mm2 beträgt.

3. Gekrümmtes Abdeckglas nach Anspruch 1 
oder 2, bei dem die erste Oberfläche den Krüm
mungsteil mindestens an einem beliebigen Punkt 
in einem Abschnitt angrenzend an die Endfläche 
oder an einem beliebigen Punkt innerhalb von 100 
mm von der Endfläche aufweist.

4. Gekrümmtes Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, bei dem: 
die erste Oberfläche in der Y-Achsenrichtung min
destens an einem Punkt in dem Krümmungsteil 
gebogen ist und 
ein zweiter Krümmungsradius R2 im Querschnitt der 
ersten Oberfläche des plattenartigen Glaskörpers in 
einer YZ-Ebene, die durch die Y-Achse und die Z- 
Achse verläuft, 300 bis 10000 mm beträgt.

5. Gekrümmtes Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, bei dem ein zweiter Krümmungs
radius R2 im Querschnitt der ersten Oberfläche des 
plattenartigen Glaskörpers in einer YZ-Ebene, die 
durch die Y-Achse und die Z-Achse verläuft, min
destens an einem beliebigen Punkt in der ersten 
Oberfläche in einem Abschnitt angrenzend an die 
Endfläche oder an einem beliebigen Punkt in der 
ersten Oberfläche innerhalb von 100 mm von der 
Endfläche 300 bis 10000 mm beträgt.

6. Gekrümmtes Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, bei dem die durchschnittliche 
Dicke tave des plattenartigen Glaskörpers, der das 
gekrümmte Abdeckglas bildet, 2 mm oder weniger 
beträgt.

7. Gekrümmtes Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6, bei dem die maximale Länge in 
einer zweidimensionalen projizierten Abmessung 
der ersten Oberfläche 50 mm oder mehr und 1000 
mm oder weniger beträgt.
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8. Gekrümmtes Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7, bei dem der maximale Wert 
einer Oberflächendruckspannung in der ersten 
Oberfläche 600 MPa oder mehr beträgt.

9. Gekrümmtes Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 8, bei dem die erste Oberfläche 
eine konkave Oberfläche ist.

10. Verfahren zur Herstellung des gekrümmten 
Abdeckglases nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
bei dem das gekrümmte Abdeckglas durch ein 
Vakuumformverfahren gebildet wird.

11. Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement, bei 
dem das gekrümmte Abdeckglas nach einem der 
Ansprüche 1 bis 9 auf einem Bildschirm eines 
Anzeigeelements durch Anordnen der zweiten 
Oberfläche derart, dass sie auf den Bildschirm 
gerichtet ist, angeordnet ist.

12. Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement nach 
Anspruch 11, bei dem der Bildschirm des Anzeige
elements und die zweite Oberfläche des gekrümm
ten Abdeckglases verbunden sind.

13. Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement nach 
Anspruch 11 oder 12, bei dem das Anzeigeelement 
eine Bildschirmanzeige ist.

14. Fahrzeuginnenraum-Anzeigeelement nach 
Anspruch 11 oder 12, bei dem das Anzeigeelement 
eine Flachbildschirmanzeige ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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