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plo3ny sklenény dil (11) mezi formami (61, 62), majicim proti
sobg lezici dopliikové tvarovaci plochy (110, 130), z nichz
nejménd jednaje'vyhﬁvané, a nasledn¢ se plo3ny sklenény dil
prudce ochlazuje. Vyhiivana tvarovaci plocha (110) se
udrZuje na teplot€ v rozmezi od 200 °C do 350 °C. Zafizeni
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a prostfedky pro dopravu plo3ného sklen&ného dilu (11).

CZ 288367 B6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 288367 B6

Zpisob a za¥Fizeni pro ohyb4ni a tvrzeni tenkého ploSného sklenéného dilce

Oblast techniky

Vynélez se tykd ohybani a tvrzeni tenkych plodnych sklenénych dilcd, pfi kterém se zahfiva
tenkd sklenén4 tabule do teplem zmék&eného stavu v peci, teplem zmékéena sklenéna tabule se
dopravuje z pece na lisovou ohybaci stanici opatfenou formami majicimi protilehlé dopliikové
tvarovaci plochy, pfi¢emz sklen&na tabule se tvaruje na lisové ohybaci stanici lisovanim mezi
proti sobé lezicimi tvarovacimi plochami, pfi¢emZ je uloZena v podstaté vodorovné, pfilemz
nejméné jedna z protilehlych tvarovacich ploch je vyhfivana a je uspofddéna pfes celou plochu
sklen&né tabule, pFi¢emz ohnuta sklenéna tabule se poté presouva z lisové ohybaci stanice na
stanici pro prudké ochlazovani, kde se tvrdi prudkym ochlazovanim jejich povrchi.

Dosavadni stav techniky

PFi vyrobé tvrzenych zakfivenych zasklivacich dilci pro okna vozidel, jako aut, je nutné splnit
soutasné vice pozadavkil. Predeviim musi plosny sklenény dilec uspokojovat prisludné bezpet-
nostni pozadavky, jako je ECE R43 v Evropg, které stanovuji schvélené zplisoby lomu za u¢elem
sniZeni zran&ni, k nimz by dochazelo v ptipadg rozbiti skla. Plo3ny sklenény dilec také musi mit
spravnou velikost a tvar pro otvor vozidla, do kterého se ma zasazovat. Dile ma byt prosty
povrchovych kazii ama mit dostatetnou optickou kvalitu, aby dovoloval prithled oknem bez
optickych zkresleni. Kone&né& musi byt cena pfijatelna pro zikaznika, tj. vyrobee vozidla.

Pro lisové ohybani se sklen&né tabule zpravidla vedou vyhfivaci peci, pfi¢emz jsou zahfivany do
teplem zm&k&eného stavu, a to pred tim, neZ se pfedvaji na stanici pro lisové ohybéni, kde je
kazda sklen&na tabule tvarovana lisovanim mezi dopliikovymi, proti sob& leZicimi tvarovacimi
plochami. Tyto plochy jsou normainé povrchy forem a pro vyrobu kazdého plosného sklenného
dilce s odli$nym tvarem je zapotiebi odlina dvojice forem. Jestlize stanice pro lisové ohybani
samotné neni umisténa ve vyhfivaném prostedi, jsou formy, kdyz jsou nové instalovany na
zadatku b&hu vyroby, chladné a v minulosti nebylo po uréité ¢asové idobi po rozb&hu vyrabéno
sklo schopné prodeje (nebo jen ¥patn& prodejné sklo), vzhledem k fadé kazii, které lze pficist
skute&nosti, e formy jsou chladné. Béhem tohoto obdobi horké plosné sklenéné dilce zahfivaji
formy na jejich provozni teplotu, aviak toto miZe trvat od 15 do 40 minut v zavislosti na dob&
cyklu a tloust'ce a teploté skla. Tato ztrita vyroby je zjevné nezadouci, zejména tehdy, kdyZ jsou
vyrobni béhy kratké, nebot’ zvy3uje vyrobni naklady.

Dale musi byt takové lisové ohybaci systémy provozovény pfi relativng krétké maximalni dobé
cyklu, kdyZ se vyrabi tvrzené plo$né sklenéné dilce, nebot’ by jinak ohybané plosné sklenéné
dilce nadmémé chladly mezi ohybanim a prudkym ochlazovanim, coz by mélo za nésledek
nevhodnou miru vytvrzeni, tj. zpisob porudeni pfi rozbiti by neuspokojoval pfislusnou normu.
I kdyz kratka doba cyklu je Zadouci s ohledem na sniZeni provoznich néklad(, miZe byt nedosta-
te¢né k tomu, aby se sklen&na tabule ohnula na poZadovany tvar plo3ného sklenéného dilce bez
zavadéni optického zkresleni. K tomu dochézi zejména u komplexnich tvart, tj. téch, které maji
zakfiveni ve dvou smérech navzijem na sebe kolmych. Pro uspokojivé vytvofeni tvrzenych
sklenénych dilct modernich komplexnich tvart je dileZité mit k dispozici dostate¢nou dobu pro
ohybaci &st cyklu, a pFitom stale jeité udrzovat dostaten& vysokou teplotu v plosném skleng-
ném dilci pro to, aby mohl byt pfiméfeng tvrzen pfi prudkém ochlazovéni.

Viechny tyto obtize se kombinuji, kdyZ se ohybd atvrdi tenké sklo, jelikoZ tenké ploSné
sklenéné dilce chladnou rychleji, nez tlusté dilce. V minulosti se obvykle pro zasklivani aut
obvykle pouzivalo sklo 5 nebo 6 mm tlusté. Vzhledem k tlaku na snizovani hmotnosti vozidel
viak vyrobci aut zadali poZadovat pro tvrzeni automobilova skla jmenovité tloustky 4 mm
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apotom 3 mm. S ohledem na vyrobni tolerance kryje pojem "tenké sklo" rozsah tlousték az
4,2 mm (obvykle, aviak nikoliv nutn& od 2,8 mm do 4,2 mm) v souvislosti s tvrzenym sklem.

Jsou zndmy systémy ohybéni skla, v nichZ je lisova ohybaci stanice vyhfivana, tj. je umisténa
v peci. I kdyZ se tim odstrani vySe popsané ztrity spojené se spousténim, a odstraiiuje se ¢asové
omezeni pfi ohybani, jsou takové systémy drahé jak zhlediska investi¢nich nakladd, tak
i z hlediska provoznich nakladii. Aby se vyloutily takové naklady, je adouci Jit cestou odstrafio-
vani levnéjSich ohybacich systémi, ve kterych lisova ohybaci stanice neni vyhfivana.

Jednou moZnosti je zahtivat formy misto zahtivani celé stanice pro lisové ohybani. Patentovy
spis USA &.3 753 673 popisuje lisovy ohybaci systém, ve kterém jsou plodné sklenéné dilce
svisle zav&Seny klestémi. V dob& podéni tohoto spisu, tj. vroce 1968, bylo sklo pouZivané
v motorovych vozidlech 5 aZ 6 mm tlusté, a bylo zji§t&no, Ze po ohybéni sklen&né tabule dochazi
k dal3i zm&né tvaru ohybaného skla. Tento jev, znamy jako "zpétna pruzna deformace", vyplyva
z rozdilného chlazeni dvou hlavnich povrchii ohybaného skla, k némuz dochézi, kdyz je sklenéna
tabule deformovana mezi formami, zejména maji-li odli¥nou konstrukei. Tento nedostatek se
tlumil zahtivanim jedné nebo obou forem, aby se sniZilo rozdilové chlazeni.

V soucasnych zafizenich na ohybani skla jsou plo$né sklenéné dilce neseny v podstaté vodorov-
n¢ v celém procesu, vetn& ohybéni, a tvar ohybaného plosného sklen&ného dilce je vymezovan
gravitaci na jeho podpiirné plode po ohybéni. JelikoZ jsou ploiné sklenéné dilce nyni obecné
tendi, snizuje dale tepelnd vodivost jakykoli tepelny rozdil mezi obéma hlavnimi plochami
plo3ného sklenéného dilce, a plodny sklenény dilec jiZ neni zav&ien v neomezovaném stavu, tj.
zpétna pruzna deformace &ini mensi problémy.

Spis WO 93/14038 se vztahuje na zlepSeny zpiisob vytvéfeni pfedem uréeného teplotniho profilu
v relativné tenkém plo¥ném sklen&ném dilci, vedouciho k naleZitému ohybani. Popisuje horni
formu, opatfenou zahfivacimi prvky, které mohou byt pouzity bud’ pro fizeni miry rozptylu tepla
z plodného sklenéného dilce, nebo jeho Zihani. V prvnim pripads se vytvarely na tvarovaci plose
teploty 371 az 427 °C, zatimco ve druhém ptipadé byly zapotiebi pomé&mé vyssi teploty 538 az
649 °C.

V zatizeni podle tohoto spisu se ohnuty plosny sklenény dilec presouva z lisové ohybaci stanice
na stanici pro prudké ochlazovani sérii valegki. Jako alternativa se zde sice uvadi ramovy nosi¢
(carrier ring), av8ak bez konkrétnich podrobnosti.

Podstata vynalezu

AZ dosud bylo tfeba uvaZovat relativng vysoké teploty tvarovacich ploch pro ziskéni pfiméfe-
ného tvrzeni v tenkych plo$nych sklenénych dilcich, presouvanych z lisové ohybaci stanice na
tvrdici stanici v kratSich dobach cykld. Bylo ptekvapivé zjidténo, Ze itenka skla mohou byt
pfim&fené tvrzena po presunu z lisové ohybaci stanice, na niZ jsou sklen&né tabule tvarovany
mezi proti sobé& leZicimi a tvarové doplitkovymi tvarovacimi plochami, udrZzovanymi na vyrazné
niz8ich teplotach.

Podstatou vynalezu je zpiisob ohybani a tvrzeni tenkého ploného sklen&ného dilce, pfi kterém se
zahtivé tenka sklenénd tabule do teplem zm&k&eného stavu v peci, teplem zmék&ena sklenéna
tabule se dopravuje z pece na lisovou ohybaci stanici opatfenou formami majicimi protilehlé
doplitkové tvarovaci plochy, pfiemz sklenénd tabule se tvaruje na lisové ohybaci stanici
lisovinim mezi proti sob& leZicimi tvarovacimi plochami, pficemz Jje uloZena v podstaté
vodorovng, pfi¢emZ nejméné jedna z protilehlych tvarovacich ploch je vyhtivana a je uspofadana
pfes celou plochu sklen&né tabule, pfitemZ ohnuta sklenéna tabule se po té pfesouva z lisové
ohybaci stanice na stanici pro prudké ochlazovani, kde se tvrdi prudkym ochlazovanim jejich
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povrcht, ktery se vyznaduje tim, Ze se sklenéna tabule zahfiva b&hem lisového ohybaciho
pochodu udrzovanim vyhtivané tvarovaci plochy, s nimz je sklenéné tabule v kontaktu pro lisové
ohybani, na teploté v rozmezi od 200 do 350 °C.

Vyhtivané tvarovaci plocha miZe byt udrzovéna na teploté v pozadovaném rozmezim vnéjsim
ohtevem (tj. pfivodem tepla piimo do tvarovaci plochy z vn&jsku formy), napfiklad hotaky nebo
proudy horkého vzduchu nebo plynu. Takové vnéjsi vyhtivané prostiedky pracuji preruSované
tak, aby ohfivaly tvarovaci plochu mezi lisovanfm jedné sklenéné tabule a pfistiho sklenéné
tabule.

S vyhodou se teplota vyhtivané tvarovaci plochy udrzuje uvoliiovanim tepla uvnitf formy majici
tuto vyhfivanou tvarovaci plochu. Takové uvoliiovani tepla miZe byt vysledkem priuchodu
elektrického proudu elektrickymi vyhfivacimi prvky, prochézejicimi touto formou.

Alternativné nebo pridavn& se miZe teplo uvnité formy uvolfiovat tim, Ze se nechava prochazet
horka tekutina kanaly prochazejicimi formou.

S vyhodou se vyhfivana tvarovaci plocha udrZuje na pfedem urcené teploté v rozmezi od 220 do
300 °C, nejvyhodnéji okolo 250 °C.

S vyhodou je doba, které je zapottebi pro presun ohybaného plosného sklenéného dilce na stanici
pro prudké ochlazovéni 5 az 8 sekund.

I kdyz jakékoli sklo do tloustky 4,2 mm se povazuje za tenké sklo, je zpisob podle vynalezu
obzvlasté vhodny pro sklenéné tabule o tloust'ce od 2,8 mm do 3,7 mm.

Po lisovéani se miiZze ohybany plodny sklenény dilec s vyhodou pfidrzovat v dotyku s vyhfivanou
tvarovaci plochou prostiednictvim rozdilu tlaku vzduchu mezi dvéma povrchy plosného sklen¢-
ného dilce.

Vynélez navrhuje zafizeni pro provadéni vyse uvedeného zpiisobu, obsahujici pec pro ohiev
sklenéné tabule do teplem zmékéeného stavu, lisovou ohybaci stanici opatfenou horni formou
adolni formou, majicimi protilehlé a vzajemné doplikové tvarovaci plochy pro tvarovani
sklen&né tabule, ulozené v podstatd vodorovné, znichz nejméné jedna tvarovaci plocha je
opatfend vyhfivacim prosttedkem a horni tvarovaci plocha je plnoplo$na tvarovaci plocha,
prostfedek pro dopravovani sklenéné tabule ven z pece a na lisovou ohybaci stanici; stanici pro
prudké ochlazovani povrchii ohnuté sklen&né tabule pro jeji tvrzeni; a pfesouvaci prostiedek pro
presouvani ohnuté sklenéné tabule z lisové ohybaci stanice na stanici pro prudke ochlazovani,
jeho? podstatou je, 7e horni forma je podtlakova forma pro tvarovéani a pfidrzovani sklenéné
tabule, vyhfivana v plné plose jeji tvarovaci plochy a opatfend prostfedky pro fizeni ohievu na
teplotu v rozmezi od 200 do 350 °C, pritemz pfesouvaci prostfedek pro pfesouvani ohnuté
sklenéné tabule z lisové ohybaci stanice na stanici pro prudké ochlazovani je vytvofen jako
vratng pohyblivy pfesouvaci ramovy nosi&, prizplisobeny v obrysu a tvaru obvodu ohybaného
sklenéného dilce.

Podle vynalezu je dosaZeno sout¢asné plnoplo3ného Fizeni ohfevu v pfedem uréeném teplotnim
rozmezi pomoci odpovidajicich Fidicich prostfedki v horni formg, a odstranéni rizika ztraty tvaru
nebo znatkovani. Na rozdil od WO093/14038, které neuvadi Zadné podrobnosti pfesouvaciho
rdmového nosice v jeho podélnych a ptiénych profilech, umoziuje skute¢nost, Ze vratné pohyb-
livy presouvaci rdmovy nosi¢ zafizeni podle vynalezu je pfizpisobeny v obrysu a tvaru obvodu
ohybaného sklen&ného dilce, vyhodné zachovani tvaru ohnutého plodného sklengného dilce po
jeho ohybani bez tvorby znatek. Je totiz tfeba vzit na zietel, Ze po ohybani bude sklo jeste horké
a bude tedy v plastickém stavu, takZe je nachylné na ztrétu tvaru nebo znatkovani. Uvedeny znak
je vyhodné kombinovén s podtlakovou formou jako dstrojim pro drZeni plosn¢ho sklenéného
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dilce ajeho uklidani na rémovy nosi&, pfi€em2 prostfedky pro ovladani tvarovaci plochy
podtlakové formy v rozmezi od 200 do 350 °C dovoluji zabranit tomu, aby do$lo k ohfati
plo3ného sklenéného dilce ve vetsi mife, nez bylo shledano jako potiebné.

Skute€nost, Ze homi je forma podtlakové (vakuova) forma, tj. forma, v niz méaze byt sniZen tlak
vzduchu na tvarovaci plose, takze plosny sklenény dilec se prisava na tvarovaci plochu formy
v disledku rozdilu tlakii vzduchu mezi ob&ma povrchy ploiného sklenéného dilce, napomaha
tvarovani ploSného sklenéného dilce, zejména kdyZ pozadovany tvar v ohybaném plo$ném
sklen&ném dilci zahrnuje plochu obréceného zaktiveni, tj. konkavni plochy v obecné konvexnim
plosném sklen&ném dilci.

I'’kdyZ je forma oznatena jako podtlakova forma, je obvyklé, aby na ni mohly byt zavadény tlaky
Jak pod, tak i nad atmosférickym tlakem, naptiklad pro zajist&ni nuceného odd&lovéni plosného
sklenéného dilce od horni formy, kdyZ se mé plo3ny sklenény dilec uvoliiovat.

Ohfivaci prostfedek mize byt zcela vné formy obsahujici vyhtivanou tvarovaci plochu, aby se
pfivadelo teplo ptimo k tvarovaci plose zevné formy. Pfikladem takovych ohfivacich prostfedki
Jsou hotaky, salavé ohfivage, nebo proudy horkého vzduchu nebo plynu. Horky plosny sklenény
dilec neni povaZovan za vn&j§i ohtivaci prostiedek, i kdyz miize udélovat teplo formé.

Alternativné nebo pfidavn& miZe byt forma opatfena vnitinim ohfivacim prostiedkem, tj.
prostfedkem pro uvolfiovani tepla uvnitf formy, &imZ se zahtiva uvedena plocha. Piivodni zdroj
energie viak miZe byt vn& formy. Pod pojmem vnitini ohfev bude pro odbornika zfejmé, Ze se
do formy pfivadi energie (bez ohledu na to, je-li tato energie jiz ve formé tepla nebo nikoliv),
a ve formé se uvoliiuje jako teplo.

Je moZna fada riiznych prostfedki pro vnitini ohtev. Takovy ohfivaci prostiedek miZe obsahovat
elektrické vyhfivaci prvky prochézejici formou, jako odporové prvky ulozené v otvorech,
uloZenych se vzdjemnymi odstupy v &asti formy nebo v celé formg, a fizenymi vhodnymi obvody
pro fizeni teploty. Jiny ohfivaci prostfedek obsahuje kanaly, prochazejici formou, pro pruchod
horké tekutiny za G¢elem tepelné vymény. Kanily jsou pFipojeny k vnéj$imu zdroji ohfivané
tekutiny, napfiklad okruhu zahmujicimu prostfedek pro ohfev tekutiny, a tekutina maze byt
kapalina, napfiklad olej, nebo plyn, naptiklad vzduch. Rizeni teploty mize byt fizeni teploty
tekutiny nebo hmotnostniho priitoku tekutiny.

Forma vyhtivand tekutinou se miZe rychleji ohfivat ze studeného stavu, a mize byt obecné
citlivéj3i na jakoukoli zménu teploty, kterd se mé dosdhnout na tvarovaci ploge, je pouze tieba,
aby tekutina byla o okolo 50 az 100 °C teplejdi, nez je pozadovana teplota tvarovaci plochy,
zatimco elektrické ohfivaci prvky by normélné byly na teploté vy3si o okolo 200 °C, ne? je
poZadovana teplota tvarovaci plochy. Tento sniZeny rozdil napomaha tizeni a dovoluje dosah-
nout rovnomérnéjsich teplot po tvarovaci plose. Tyto vyhody jsou dale zvySeny, kdyz je forma
vytvofena z materidlu s vy33i tepelnou vodivosti, jako je hlinikova slitina, jak je uvadéno niZe.

Kde je moZné, aby teplota tvarovaci plochy dosdhla maximalni povrchové teploty materidlu,
pouZitého pro konstrukei formy, naptiklad kdy? je velka propustnost horkého skla, ma vyh¥ivéni
tekutinou dal3i vyhodu v tom, e tekutina se miZe také pouzit pro chlazeni formy, je-li do
okruhu, jimZ tekutina proudj, vfazen prostfedek pro chlazeni tekutiny.

Znak, Ze vyhfivané tvarovaci plocha je plnoploina tvarovaci plocha, umoziuje presné tvarovani
celé plosného sklenéného dilce, nejen pouze jeho obvodu. ProtoZe takové formy maji vyssi
tepelnou kapacitu nez obrysova nebo obrubova ramova forma, trvé jejich ohtivéani déle, pokud
nejsou vnitiné vyhfivany.
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Tvarovaci plochy jsou tvofeny na dvojici forem, obsahujicich horni formu adolni formu.
Vyhtivana tvarovaci plocha je plocha homni formy, pfi¢emz s vyhodou je tato forma z hlediska
kivosti vnitini forma, tj. ma konvexni tvar. Dolni forma je s vyhodou obrysové nebo obrubova
ramové forma, obsahujici obvodovou tvarovaci obrubu, ktera se dotykéd obvodu dolni plochy
ploiného sklenéného dilce, a dolni forma miZe byt samotné vnitiné vyhfivana.

Formy na ohybéni skla jsou vyrobeny z riznych kovovych a nekovovych materiali. Pfednostni
materily na vyrobu formy podle vynalezu jsou hlinikové slitiny nebo keramické hmoty odolé-
vajici vysokym teplotam, v&etn& keramickych hmot schopnych obrébéni. Tyto materialy mohou
byt odlévany, coZ usnadiiuje zabudovavani vnitinich ohfivacich prostfedk.

S vyhodou je vyhfivana tvarovaci plocha opatfena izola¢nim krytem. To je shleddvano vyhod-
nym za Gelem udrZovani teploty plodného sklenéného dilce, zejména pfi praci s teplotou
tvarovaci plochy smérem k dolnimu konci rozmezi podle vynélezu.

Piehled obrazki na vykresech

Vynalez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na ptikladech provedeni, neomezujicich jeho
rozsah, s odvolanim na pFipojené vykresy, ve kterych znézoriiuje obr. 1 schematicky celkovy
pidorysny pohled na lisové ohybaci a tvrdici zafizeni podle vynilezu, obr.2 botni pohled,
Easte&nd v fezu, na &ast ohybaciho zafizeni z obr. 1, obr. 3 bo¢ni pohled, astené v fezu, na
homi formu, kterd miZe byt pouzita s popisovanymi zafizenimi pro lisové ohybani, obr. 4
perspektivni pohled, Easte¢n& v fezu, na &ast horni formy z obr. 3, obr. 5 perspektivni pohled na
&ast presouvaciho prostredku, ktery miiZe byt viazen do zafizeni z obr. 1, obr. 6 bo&ni pohled na
horni formu, alternativni viigi té, jaka je znazornéna na obr. 3 a 4, obr. 7 pidorysny pohled na
formu z obr. 6, obr. 8 perspektivni pohled na formu z obr. 6 az 7 a obr. 9 perspektivni pohled na
dolni formu, ktera miize byt pouzita se zde popisovanymi zafizenimi pro lisové ohybéni.

Priklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znézoriluje lisové ohybaci a tvrdici zafizeni pro ohybéni a tvrzeni plosného sklenéného
dilce ve vieobecné vodorovné orientaci, obsahujici prvni nebo ptivodni dopravnik 10, ktery
dod4va sklen&né tabule 11 na vstup pece 12. Pec 12 obsahuje druhy dopravnikovy prostedek 18,
ktery dopravuje sklenéné tabule 11 peci a dodava je na lisovou ohybaci stanici 13, kde se teplem
zmék&ené sklengné tabule 11 lisuji mezi vzijemné dopliikovymi a protilehlymi tvarovacimi
plochami, umisténymi na lisovacich &lenech v podob& forem. Lisovaci stanice je opatfena
neznazornénym tietim dopravnikovym prostfedkem. Ohybané plosné sklenéné dilce jsou potom
dopravovény stanici 14 pro prudké ochlazovani, kde se tvrdi, a na vykladaci stanici 13, kde se
ohybané a tvrzené plosné sklenéné dilce presouvaji na &tvrty dopravnik 19 b&znym zpiisobem.
Doprava mezi lisovou ohybaci stanici 13 avykladaci stanici 15 se d&je svyhodou vratné
pohyblivym pfesouvacim rimovym nosi¢em, coZ je postup zndmy odbornikiim v oboru, nebo na
valeécich. Zafizeni ma stfedni osu 17.

Obr. 2 znazoriiuje vystupni &4st pece 12 a lisové ohybaci stanice 13, obsahujici lis 69 majici
vzdjemné protilehlé lisovaci &leny ve form& forem, jak je popsano vySe. Lis je v obecnych
znacich znémy zfady dokumentd, zahrnujicich spis W093/14038 odpovidajici patentovému
spisu USA ¢.5 279 635, na ktery se zde odvolavame pro dal3i informace misto jejich opakovani.
Obsahuje rdm 60 s horni formou 61 a dolni formou 62, uloZené s moznosti vratného pohybu proti
sobé v ramu. Formy 61, 62 jsou osazeny kaZda na odpovidajici desce 63, 64, které se vratné
pohybuji ve svislém sméru pfi vedeni pomoci vodicich &lendt 67, 68. V zafizeni je umistén
zdvihaci prostfedek 108 pro dolni formu 62 ve formé ovladaciho valce 66. Podobné slouzi
ovléadaci valec 65 pro horni formu 61.
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Lis 69 je opatfen tetim dopravnikovym prostiedkem ve form& valedkd 59, které vedou skleng-
nou tabuli 11 na dolni formu 62, ale v&tsina valetkt 59 Je ze znazornéni lisovaci stanice 13 pro
Vetsi ndzornost vypusténa. Sklen&na tabule 11 je s vyhodou lisovana dolni formou 62, zdvihajici
se k horni formé& 61, takZe sklenéna tabule je v dotyku s obéma formami sou¢asné a je lisovana
do tvaru jimi vymezovaného. Alternativné miZe byt lisovani dosahovano v duisledku toho, Ze
horni forma 61 sestupuje smérem k dolni formg 62.

Ve vyhodnych provedenich, zde popisovanych, je vyhtivana tvarovaci plocha zahtivana vnitni-
mi zahfivacimi prostfedky. Horni forma 61 je proto vnitin& zahtivana a jedné se s vyhodou
0 podtlakovou formu. Obr.3 a 4 ukazuji jedno mozné provedeni podtlakové horni formy 6la,
ktera je vyhfivana prostfednictvim elektrickych odporovych vyhfivacich prostfedki a je znama
ze spisu WO93/14038, odpovidajiciho patentovému spisu USA &. 5279 635. Forma 6la je
pIn¢ho a souvislého typu a mé souvislou a plnoplosnou tvarovaci plochu 110, ktera je doplitkkova
vigi dolni formé. Forma 110 je opatfena formovym télesem 111, které Jje vytvoteno z jakéhokoli
vhodného materiélu, zpisobilého odolavat zvySenym teplotam, jim? je vystaven a ktery miize byt
vyhodné Zirovzdorny materil jako je keramicka hmota.

Podél celého obvodu télesa 111 formy je vcelku vytvofena smérem ven vybihajici pfiruba 112,
spolupiisobici s vice podpérami 113 ve tvaru pismene L, pro osazeni tvarovaciho prvku na
podpirnou desku 114, vhodné pripojenou k horni lisové desce 63. Pro vytvofeni pruzného
neabrazivniho povrchu pro dotyk s teplem zméké&eného plo$ného sklen&ného dilce a pro vytvo-
feni izolace, je tvarovaci prvek 110 pokryt jednim nebo vice plonymi tvary 115 z teplu odolné
latky, jako je tkana nebo pletena textilie ze sklen&nych vlaken apod. Kazdy izolaéni plo$ny titvar
115 je napjat pres tvarovaci plochu 110 a je udrzovan na misté uréeni vhodnymi prostfedky.

Ve formovém télese 111 miiZe byt vytvofena komora 116, slouzici jako rozvadé¢ kladného nebo
zaporného tlaku vzduchu pro napomahéni tvarovani a manipulaci ploSnym sklenénym dilim. Za
timto u¢elem je tvarovaci plocha 110 opatiena v&tSim potem vzduchovych kanalki 118 ve
spojeni s komorou 116 a t¥leso 111 formy je opatfeno vedenim 117, které je také ve spojeni
s komorou 116, a podtlakovym &erpadlem nebo zdrojem tlakového vzduchu. Vzduchové kanélky
118 mohou byt, jak je znizornéno, ve form& vyvrtanych d&r, nebo mohou byt vytvofeny
v pérovitém méng hutném Zirovzdorném materialu, obsahujicim malé priichody, z ného# t&leso
formy sestiva. Takovy materidl umozni prichod vzduchu tvarovaci plochou bez potteby vrta-
nych prichodi. Vyvrtané diry nebo priichody jsou zakon&eny v otvorech tvarovaci plochy, ktera
Je tim perforovana, pFitemz viak stéle je tato plocha plnoplogna.

Zaporny vzduchovy tlak, nebo podtlak, tak miZe pisobit na tvarovaci ploSe horni formy 61 za
icelem napomahani pfidrzovani ploiného sklenéného dilce na této plode, nebo ptizpisobovani
dilce této ploSe. Podtlak potom miiZe byt pouZit pro podporovani plogného sklengného dilce,
kdyz se dolni forma 62 spousti, a pfesouvaci rimovy nosi¢ ptesouvaciho prostredku se pfesouva
do polohy pro dopravovani plosného sklengného dilce na lisovou stanici.

Obr. 5 ukazuje €ast pfesouvaciho prostfedku. Presouvaci prosttedek obsahuje ramovy nosi¢ 140,
ktery je pfizplisoben tvarové v obrysu a v nrysu obvodu ohybaného ploného sklengného dilce.
Ramovy nosi¢ 140 je podporovan v ramu 141, ktery sam je nesen na ramenech 142, Pfesouvaci
ramena jsou kluzné uloZena na neznazoménych kolejnicich kluzného vedeni prostiednictvim
kluznych desek 146, a jsou pohanéna podél kolejnic nezndzorn&nym hnacim prostfedkem. Toto
uspofadani dovoluje, aby se pfesouvaci rdmovy nosié 140 vratné pohyboval mezi lisovaci stanici
13 a stanici pro prudké 14 ochlazovéni. Kdyz je rimovy nosi& 140 v poloze pod horni formou 61,
tato forma sestupuje do polohy ponékud nad ramovym nosi¢em. Tlak vzduchu na otvorech se
néhle zvy3i na droveii nad atmosférickym tlakem, takZe ohnuty plogny sklenény dilec je nuceng
uvoliiovén z horni formy 61 bez jakéhokoli sklonu se naklandt, a je ukladan pfesné na ramovy
nosi¢. Tento postup vylu€uje riziko vytvafeni otiskdi nebo znatek na plosném sklen&ném dilci
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v ditsledku padani po vétsi vzdalenosti, a snizuje problémy ovliviiovani tvaru nepfesnym uloZe-
nim na nosném ramovém Gtvaru. Ramovy nosi¢ potom pfesouva ohnuté sklo na stanici pro
prudké ochlazovani.

Jak je déle patrné na obr. 3 a4, horni forma 61 je opatfena v&tSim potem vyhfivacich prvkl
119, které ji prochézi, a které jsou typu elektrickych otvord, zplsobilych pouziti v zirovzdorném
formovém télese 111. Tyto prvky samotné jsou zpiisobilé dosaZeni teplot fadové 600 °C, ¢imz
vznikaji teploty aZ 400 °C na tvarovacim povrchu. Pfekvapivé bylo vsak zjisténo, ze se dobrd
opticka kvalita a pfimétené tvrzeni mize dosdhnout pfi nizsich povrchovych teplotach fadove
200 °C. Normalni rozmezi pracovnich teplot, pouZitych na tvarovaci plose, je 200 az 350 °C,

pri¢emz pfednostni rozmezi je 220 az 300 °C a zejména okolo 250 °C.

Prvky 119 mohou byt zasazeny do télesa 111 formy zalitim, nebo se mohou vytvofit otvory
(naptiklad vrtanim), do nichZ se tyto prvky vsadi. Prvky 119 jsou pfipojeny obvyklym zpiisobem
k neznazornéné vhodné Fidici jednotce pro regulovani vykonu. Prvky mohou byt pfipojeny pro
individualni ¥izeni, nebo mohou byt seskupeny v pasmech, kterd jsou oddélené fizena. V bliz-
kosti tvarovaci plochy 110 jsou také uloZzeny nezndzorn&né termoclénky ve formovém télese 111
pro sniméni teploty ve vhodnych bodech pro umoZiiovani fizeni teplot pfes tvarovaci plochu.
Daldim zptisobem vnitiniho ohfevu podtlakové formy je vedeni horkého vzduchu nebo plynu
podtlakovym systémem (tj. vedenim 117, komorou 116 a kanalky 118), takZe horky vzduch nebo
plyn vystupuje z otvoru v tvarovaci plo3e a tim ji ohfiva.

Obr. 6 a2 8 znazoriiuji alternativni horni formu 61b. Podobng jako horni forma 61a se také jedna
o vyhfivanou podtlakovou formu, ale vyhfivani se dosahuje novym zpisobem prichodem horké
tekutiny kanaly ve form&. Forma je odlita u hlinikové slitiny trvanlivé pfi vysokych teplotach
azahrnuje prichody, které prochézeji ptes pidorysny kratsi rozmér formy. Prichody jsou
pfipojeny ke kanalim 120 ve formé& trubek, které mohou byt z oceli, nebo alternativné kanaly
120 prochazeji ptimo formou tak, Ze jsou v ni vytvoreny vylitim. Na jedné stran€ formy jsou
kanaly 120 ptipojeny ke vstupnimu rozvad&&i 121 a na druhé strané jsou pfipojeny k vystupnimu
sbé&radi 122, a horka tekutina obiha formou pfes rozvad&, trubky a sbéra¢.

Vhodné tekutiny jsou mineralni nebo syntetické oleje, které maji nizkou tékavost pfi 300 °C
a maji mémou tepelnou kapacitu 1,5 az 2,5 kJ/kg. P¥i pouziti takovych oleji se mohou dosahnout
teploty 200 az 250 °C na tvarovaci plose 110 s trubkami o vnitinim priméru 8 az 10 mm kanéli
120 a rychlosti tekutiny okolo 1 dm?®/s. Alternativné muZe byt kanaly veden horky vzduch nebo
plyn. Teplota tvarovaci plochy miize byt fizena bud’ fizenim teploty nebo fizenim rychlosti
proudéni tekutiny.

Jako u horni formy 61a miiZe byt dolni forma 61b opatiena vnitini komorou ptipojenou ke zdroji
zaporného nebo kladného tlaku, ave spojeni sotvory v tvarovaci plode. Obzvlastni forma
zobr. 6 az 8 je opatfena tfemi komorami, obsahu11C1m1 sttedni komoru a dvé koncové komory,
uspotadané po délce formy. Stredni komora je spojena s podtlakovym nebo vzduchovym
potrubim 123 a podobné& jsou koncové komory pfipojeny k podtlakovému nebo vzduchovému
potrubi 124. Uspot4dani s ndsobnymi komorami umoZiiuje napfiklad zajistit rizné miry sani
v koncovych oblastech tvarovaciho povrchu ve srovnéni se stfedni oblasti, coz je vyhodné pro
urité tvary. UspoFadani neni omezeno na typ formy 61b, ale miiZe byt pouZito na typ formy 6la.

Dilezité rozdily mezi dvéma typy horni formy spocwa_u v pouz:tych ohfevovych prostredc1ch
a materidlech. Kazdy typ materidlu ma vyhody pro rizné situace. Zarovzdorna forma 6la je
trvanlivéj$i a formovy material v praxi neklade 7adnd omezeni zhlediska provozni teploty.
Hlinikova slitina formy 61b vsak vykazuje tepelnou roztainost, takZe se roztahuje pfiblizné
stejng, kdyZ je zahtdtd zteploty mistnosti na pracovni teplotu 200 °C az 250 °C, jako se
roztahuje sklo, kdyZ je zahtté z teploty mistnosti na jeji teplotu ohybani okolo 600 °C. To
znamen4, e forma se miZe normalné obrobit podle pozadovaného tvaru ohybaného skla pfi
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teplot® mistnosti bez potfeby kompenzace na tepelnou roztaznost. Protoze material je
obrobitelny, mohou se provést zmény formy vyzadujici ibdr materidlu, zatimco v pfipadé
Zarovzdorného materidlu by se normaln& odlila nova forma, pokud se nepouzila moderni
obrobitelna keramicka hmota.

Maximalni teplota, pfi které miZe byt forma 61b provozovana, zavisi na obzvla$ti pouzité
slitin€. Jsou vyvijeny slitiny odolavajici vysokym teplotam, které mohou umoziovat provoz pfi
teplotach bliZicich se 300 °C. I kdyz je davéna prednost elektrickému ohfevu keramické formy
a ohfevu formy z hlinikové slitiny tekutinou, je samozfejmé moné pouzit riiznych kombinaci
materiali formy a zptsobii ohfevu.

Obr. 9 znazorfiuje dolni formu 62, kterd je zhlediska kiivosti vn&j$i nebo konkavni forma,
a obsahuje tvarovaci plochu ve form¢ souvislé tvarové obruby, tvofici tvarovaci plochu 130,
dopliikovou v obrysu a narysn& k obvodu plnoplo3né tvarové plochy 110 horni formy 61.
Koncové stény formy jsou opatieny svisle orientovanymi $térbinami 131 pro uloZeni nosiét
a hnacich hfideli pro valegky 59, neznazornéné na obr. 9, je-li dolni forma 62 zdvizena
vzhledem k valetkiim, jak je popsano vyse. Alternativné miize zaujimat dolni forma 62 tvar
tvarovaci tyCe uloZené na svislych ty&ich, mezi nimiz mohou byt uloZeny nosite a polohy
valecki.

Forma z obr. 9 neni uvnitf vyhfivana, ale takto vyhtivana byt mie, naptiklad bud’ elektrickym
ohfevem, nebo postupy ohfivéani olejem, popsanymi ve spojeni s obr. 3, 4, 6 a 7. Dolni forma
mize byt napfiklad s vyhodou zahfivana v uspofadani, kde jde o plnoploinou dolni formu,
pouZitou naptiklad s horni formou obrysového nebo obvodového rdmového tvaru.

Po ohybaéni je plosny sklen&ny dilec pfesunut na stanici pro prudké ochlazovéni, kde mize byt
pfime&fen& tvrzen obvyklymi prostiedky, naptiklad vzduchovymi proudy, prestoze byl ohybén pii
pfekvapivé nizké teplot&. Ohybany a tvrzeny plosny sklenény dilec se potom vyjima ze stanice
pro prudké ochlazovéni a vyjima se b&nymi prostredky.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob ohybéni a tvrzeni tenkého plodného sklenéného dilce, pii kterém se zahtiva tenka
sklen€né tabule (11) do teplem zmek&eného stavu v peci (12), teplem zm&k&ena sklenén4 tabule
se dopravuje zpece na lisovou ohybaci stanici (13) opatfenou formami (61, 62) majicimi
protilehlé doplitkové tvarovaci plochy (110, 130), pfi€em? sklenéna tabule se tvaruje na lisové
ohybaci stanici lisovanim mezi proti sob& lezicimi tvarovacimi plochami, pfitem? je uloZena
v podstat& vodorovné, pti¢emZ nejméné jedna z protilehlych tvarovacich ploch je vyhivana a je
uspofadana pfes celou plochu sklenéné tabule, pfitemz ohnuté sklenéna tabule se po té presouvé
zlisové ohybaci stanice (13) na stanici (14) pro prudké ochlazovani, kde se tvrdi prudkym
ochlazovanim jejich povrch, vyznaéeny tim, Ze se sklenéna tabule zahfivd b&hem
lisového ohybaciho pochodu udrzovanim vyhfivané tvarovaci plochy, s nimz je sklenéna tabule
v kontaktu pro lisové ohybani, na teplot& v rozmezi od 200 do 350 °C.

2. Zpusob podle naroku 1, vyzna&eny tim, Ze se teplota vyhfivané tvarovaci plochy
(110) udrZuje uvoliiovanim tepla uvnitf formy (61), majici tuto vyh¥ivanou tvarovaci plochu.
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3. Zpusob podle niroku 2, vyznadeny tim, Ze se teplo uvniti formy (61a) uvoliuje
tim, Ze se nechava prochazet elektricky proud elektrickymi vyhfivacimi prvky (119), prochaze-
jicimi touto formou.

4. Zpisob podle naroku 2, vyzmaé&eny tim, Ze se teplo uvnitf formy (61b) uvoliuje
tim, Ze se nechava prochazet horké tekutina kanaly, prochazejicimi formou.

5. Zplsob podle kteréhokoli znaroki 1 az 4, vyzmaéeny tim, Ze se vyhfivané
tvarovaci plocha (110) udrZuje na teploté v rozmezi od 220 do 300 °C.

6. Zpisob podle naroku 5, vyznaé&eny tim, Ze se vyhfivand tvarovaci plocha (110)
udrzuje na teploté okolo 250 °C.

7. Zpusob podle kteréhokoli z narokit 1 a2 6, vyzna&eny tim, Ze sklen¥nd tabule ma
tlou$tku az 4,2 mm.

8. Zpisob podle kteréhokoli z narokit 1 a27, vyznaéeny tim, Ze sklengné tabule ma
tlou$tku od 2,8 do 3,7 mm.

9. Zpusob podle kteréhokoli znérokd 1 a2z 8, vyzma&eny tim, Ze pfesun sklenéné
tabule z pece (12) na stanici (14) pro prudké ochlazovani se provadi béhem 5 aZ 8 sekund.

10. Zpisob podle kteréhokoli z nérokit 1 az9, vyznadeny tim, Ze se ohybana sklenéna
tabule p¥idriuje v dotyku s vyhtivanou tvarovaci plochou (110) prostfednictvim rozdilu tlaku
vzduchu mezi dvéma povrchy sklenéné tabule.

11. Zatizeni pro provadéni zptisobu podle kteréhokoli z naroki 1 aZ 10, obsahujici pec (12) pro
ohtev sklen&né tabule do teplem zm&k&eného stavu, lisovou ohybaci stanici (13) opatfenou horni
formou (61) a dolni formou (62), majicimi protilehlé a vzdjemné doplitkové tvarovaci plochy pro
tvarovani sklenéné tabule, uloZené v podstaté vodorovné, z nichz nejméné jedna tvarovaci plocha
je opatfena vyhFivacim prosttedkem a horni tvarovaci plocha je plnoplosné tvarovaci plocha;
prostfedek (18) pro dopravovéni sklenéné tabule ven z pece (12) ana lisovou ohybaci stanici
(13); stanici (14) pro prudké ochlazovani povrchii ohnuté sklenéné tabule pro jeji tvrzeni;
a presouvaci prostiedek pro presouvani ohnuté sklen&né tabule z lisové ohybaci stanice (13) na
stanici (14) pro prudké ochlazovani, vyzna&ené tim, Ze homiforma (61) je podtlakova
forma pro tvarovani a ptidrzovani sklenéné tabule, vyhfivana v plné ploSe jeji tvarovaci plochy
(110) a opatfena prostfedky pro Fizeni ohfevu na teplotu v rozmezi od 200 do 350 °C, pficemz
piesouvaci prostiedek pro presouvani ohnuté sklenéné tabule z lisové ohybaci stanice (13) na
stanici (14) pro prudké ochlazovani je vytvoren jako vratné pohyblivy pfesouvaci rimovy nosi¢
(140), ptizptisobeny v obrysu a tvaru obvodu ohybaného sklenéného dilce.

12. Zafizeni podle naroku 11, vyz nadené tim , 2e forma (61), majici vyhfivanou tvaro-
vaci plochu (110), je opatfena vnitinim ohfivacim prostfedkem pro uvolfiovani tepla uvnitf
formy, ¢imZ se zahfiva uvedena plocha.

13. Zafizeni podle naroku 12, vyzna&ené tim, Ze ohfivaci prostfedek obsahuje
elektrické vyhiivaci prvky (119), prochézejici formou.

14. Zafizeni podle néroku 12, vyzna&ené tim, Ze ohfivaci prostfedek obsahuje kanaly
(120), prochazejici formou, pro prichod horké tekutiny.
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1. Zatizeni podle kteréhokoli znarokii 11 a2 14, vyzna&ené tim, Ze vyhfivana tvaro-
vaci plocha (110) je konvexni.

16. Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 11 a2 15, vyzna&ené tim » Ze vyhfivana tvaro-
vaci plocha (110) je opatfena izola¢nim krytem (115).

6 vykresi
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