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P¥ zpasobu ohybéni plosnych sklenénych
dilcti se samotizn& ohyba sklenéna tabule pfi
zvySené teploté na forme pro samotizné ohy-
bani v pAsmu samotiZného ohybani pece, a
samotizné ohybana sklenéna tabule se podro-
buje lisovému ohybéni na pozadovany tvar
pomoci horni formy, piitem? ohybana sklené-
na tabule je podporovana na formé pro samo-
tizné ohybani v pasmu lisového ohybani pece,
a okolni teplota v pasmu lisového ohybani se
fidi pro ovladani rychlosti chlazeni plodného
sklen&ného dilce v pasmu lisového ohybani.
Pf varianté zptisobu lisového ohybani
plosnych sklenénych dilcti se vytvori pfedvy-
roben4a ohybana sklenéna tabule, nesena na
kloubové formé pro samotiZné ohybani, a tato
ohybana sklenéné tabule se podrobuje lisové-
mu ohybani do koneéného tvaru pomoci horni
formy pro lisové ohybéni, ktera se spousti na
horni povrch ohybané sklenéné tabule, pfi-
¢em? horni forma pro lisové ohybani ma ¢is-
tou hmotnost 50 az 150 kg.



Zpisob ohybdni plosnych sklenénych dilcu, ohybany plosny

dilec, a pouziti

Oblast techniky
Vynédlez se tykd zpusobu ohybani plosnych sklenénych dilcu

a zejména zpusobu ohybéani, zahrnujicim poc¢ateéni samotizZny
ohybaci pochod a nasledne lisové ohybani. Zpusob se zejména
hodi pro ohybani automobilovych skel pro nisledné vrstveni,

napriklad pro vyrobu prednich skel vozidel.

Dosavadni stav techniky

Sklo pro okna vozidel je normalne zaktivené, pricemZ zakri-
veni se udéluje rovinnym sklim pomoci ohybaciho procesu.
V jednom takovém ohybacim procesu se rovinné sklenéné tabule
ukladaji na lisovnicovou obvodovou ramovou formu a zahrivaji
se na teplotu méknuti skla. Kazda sklenéna tabule se prohne
svou vlastni hmotnosti, aZ se obvod ohybaného plosného skle-
néného dilce dotkne obvodové ramové formy. Takovy ohybaci
postup je znamy jako samotizné (gravitaéni) ohybani a byl
vyvijen po radu let pro ohybani plosnych sklenénych dilca

tak, aby plnil pozadavky vyrobcu vozidel.

Kdyz se napriklad pozadovalo hloubéji ohybané sklo,
byla obvodova ramova forma obménéna tak, 2e se konce formy
pripojily ke stredni casti formy pomoci kloublu a kloubové
pripojené koncové c¢asti ("kridla", boéni ¢asti - dale boéni
Sasti) se postupné zaviraly s méknutim skla a postupu ohyba-
ni. Tim se odstranil sklon ohybané tabule klouzat vzhledem
k formé& béhem ohybani, a zabranilo se tak poskrabani. Takova

forma se obvykle oznacuje jako kloubova forma.

SamotiZné ohybani se ukadzalo jako obzvlaste vhodné



pro vyrobu skla, které se nasledné vrstvi kombinovanim dvou
plosnych sklenénych dilcd s vrstvou mezilehlého materialu.
Samotizné ohybani Jje zplsobileé ziskavat skla s vysokou op-
tickou kvalitou a umoznuje také ohybat dve sklenéné tabule
soucasné, ¢imz se dosahlo odpovidajicich skel, tvarove si
velmi dobre odpovidajicich pro jejich sestavovani do vrstve-

ného skla.

V nedavné dobé prinesl vyvoj dyzajnu vozidel poZada-
vek na skla se slozitéjsim zakfivenim, t.J. skla, které je
tfeba ohybat ve dvou smérech, obecné na sebe kolmych. Pouhym
samotiznym ohybdnim je vSak mozné dodat sklu sloZené zakfi-

veni pouze v omezené mire.

Zvysené pouzivani automatti pfi montazi u vyrobcu vo-
zidel také vyZaduje presnéjsi rozmérové tolerance, které
skla musi splhovat. Tvar obvodu ohybané tabule musi byt
presny, a to nejen Vv dvourozmérném prumétu, ale také ve
tFech rozmérech, t.j. Uhel skla u obvodu musi byt spravny.
Jak je znamo odbornikim v oboru, neni-1i tento "vstupni
dhel" spravny, nebude ohybany sklenény dilec uspokojivé do-

sedat a tésnit v odpovidajici &asti karosérie vozidla.

Krom& toho zavisi optické vlastnosti okna na tvaru
centralni oblasti skla, ktery musi byt proto presné ovladan,

aby se mohly plnit pozadavky kladené na optické parametry.

Tyto pozadavky, spolu s trendem k hlubsim a slozitéj-
&im ohybuim, nemohou jiZ byt splnény pouhym samotiznym ohyba-
nim. V souc¢asné dobé je pozadovano jako potrebné dokoncovat
ohybani takovych tvaru nasledujicim lisovym ohybanim (ohyba-

nim pomoci 1lisu). Tento pochod se maZe vztahovat pouze na



omezenou ¢ast plochy ohybaného sklenéného dilce, naptriklad
oblasti, které budou po osazeni do karosérie vozidla prilé-
hat ke sloupkiim této karosérie. Pri mnoha béznych dyzajnech
vozidel se pozaduje, aby takové plochy skla byly hloubéji
ohnuty a Vv nasledujicim popisu bude jakdkoli ¢&st plosného
sklenéného dilce, u niZ se pozaduje hlubsi ohybani pomoci
nédsledujiciho lisového ohybani, oznadovana Jjako ¢ast s hlu-

bokym ohybem.

Pri lisovém ohybani se horni forma nebo lisovnikova
forma spousti na horni povrch sklenénych tabuli tak, Ze se
dale ohybaji pusobenim horni formy, tladici skla proti dolni
formé. KdyZz se provadi lisové ohybani po pocdateénim samotiz-
ném ohybani, miZe dolni forma obsahovat formu pro samotiZné

ohybani.

Patentovy spis US-A-4 778 507 popisuje zptisob ohybani
ploénych sklenénych dilcu, pri kterém se po samotizném ohy-
bani provadi lisové ohybani. V tomto spisu je uvedeno, Ze se
pasmo lisového ohybani s vyhodou udrZuje na teploté v rozme-
2i od 500 do 660°C. Je zde také uvedeno, Ze doba lisovani je
od 0 do 60 sekund. Dale se zde uvadi, Ze po lisovani se
ploéné sklenéné dilce postupné chladi pri typické rychlosti

chlazeni 20 az 200°C za minutu.

Patentovy spis US-A-5 071 461 popisuje zpasob ohybani
plosénych sklenénych dilcu, pri kterém se Vv ohrivaci peci
zahtivaji ohybané sklenéné tabule na teplotu od 550 do
650°C. Patentovy spis E/-A-0 300 416 popisuje ohybani v pe-
ci, v niz Jje stanice pro samotiZné ohybani udrzovéna pri
okolni teploté 621 az 638°c, a v dale nasledujici stanici

pro lisové ohybani se lisovaci formy udrzZuji pfi uréené zvy-



Sené teploté, kterd se blizi okolni teploté ve stanici na

lisové ohybéani.

Patentovy spis GB-A-2 063 851 popisuje zptisob ohybani
plosnych sklenénych dilcl, pri ktereénm se udrZuje v pasmu sa-
motizného ohybani okolni teplota na hodnotach od 621 do
638°C a okolni teplota v pasmu lisového ohybani se udrzuje
na hodnoté priblizné 582°C.

I kdyZ uvedené patentové spisy popisuji radu paramet-
ra zpusobu, vztahujicich se na teplotu a doby zpracovavani
pro pouziti pri samotizném ohybédni a néasledujicim lisovém
ohybani, existuje v oboru stale potreba vytvorit tizeny zpu-
sob ohybani skla, pri kterém by bylo moZné pouzit pocateéni
samotizné ohybani a nasledujici 1lisové ohybani plosnych
sklenénych dilci s hluboce ohybanymi Castmi, u nichz by se
dosahlo poZadovaného maximdlniho prahu napéti a pozadovanych
optickych vlastnosti plosnych sklenénych dilciu. Dale stale
trva potreba vytvorit zpusob ohybani skla, ktery by umoznil
volbou vhodnych parametru procesu, aby byl snadno regulova-
telny a riditelny pro dosaZeni pozadovanych parametra v ho-

tovém vyrobku, vyrabéném v peci.

Lisové ohybani se pouziva také v oboru pro ohybani
rovinnych sklenénych tabuli bez predchoziho samotiZného ohy-
bani. To vdak maZe vést k nevyhodam spo¢ivajicim v tom, ze
ohybany profil se ziskava lisovaci silou s mac¢kanim jednot-
livych tabuli mezi dvéma formami, ¢imz miZe dojit ke zhorse-
ni optickych a fyzikalnich vlastnosti pri srovnadni se samo-
tiznym ohybanim. V plos$nych sklenénych dilcich mohou také
vzniknout pnuti, pusobici prasknuti nebo vyZadujici pridavné

¥izené chlazeni pro jejich odstranéni ("temperovani", annea-



ling). Zarizeni a zplusoby pouzZivané pri samotném lisovacim
ohybani, t.j. nenasledujicim samotiZné ohybani, tak mohou
byt odlisné od téch, jaké se pouziji v lisovacim ohybani
nasledujicim predchozi samotizné ohybani pro zhotoveni pred-

vyrobku.

Patentovy spis GB-A-2 011 377 popisuje zpusob a zari-
zeni pro ohybani skla, pri kterém se plochd sklenéna tabule
ohybd mezi horni lisovnikovou a dolni lisovnicovou formou.
Horni lisovnikova forma m& u¢innou hmotnost 200 kg. Poziti
takové lisovnikové formy s vysokou hmotnosti maZe vést

k otiskim na povrchu skla a zavadéni napéti do skla.

Podstata vynalezu

Vyndlez si klade za Ukol vytvorit zpisob ohybani plosnych
sklenénych dilcti, ktery by byl rizen za ucelem jeho snadného
pouziti ve vyrobé, pricemz by se odstranila nezadouci tvorba
otiskli na plodnych sklenénych dilcich a zavadéni pnuti do
skla. Dale si klade za ukol vytvorit ohybani plosnych skle-
nénych dilct, ktery by umoznil pouzivat lehé¢i horni lisovaci
formu nez ve stavu techniky, aby se predeslo Kk otiskim na

povrchu skel.

Vynadlez prindsi zpuisob ohybani plosnych sklenénych
dilct, pri kterém se samotiZné ohyba sklenéna tabule pri
zvysené teploté na formé pro samotizné ohybani v pasmu samo-
tizného ohybani pece, a samotiZné ohybana sklenéna tabule se
podrobuje lisovému ohybani na pozadovany tvar pomoci horni
formy, pricemz ohyband sklenéna tabule je podporovana na
formé pro samotiZné ohybani jako dolni formeé Vv pasmu lisové-
ho ohybadni pece, a teplota prostredi obklopujiciho sklo

v pasmu lisového ohybani se £ridi pro ovladani rychlosti



chlazeni plo$ného sklenéného dilce v pasmu lisového ohybani.

Ddle vyndlez prindsi zpusob lisového ohybdni plosnych
sklenénych dilcti, pri kterém se vytvori predvyrobena ohybana
sklenénd tabule, nesena na kloubové formé pro samotiZné ohy-
bani, a tato ohyband sklenéna tabule se podrobuje lisovému
ohybani, p¥i okolni teploté od 500 do 600°C, do konecného
ohybaného tvaru pomoci horni formy pro lisové ohybani, ktera
se spousti na horni povrch ohybané sklenéné tabule, pficemz
horni forma pro lisové ohybani ma ¢istou hmotnost 50 az 150

kg.

Vynalez umoziuje ¥idit lisové ohybani tak, ze ohybany
ploény sklenény dilec ma vysokou optickou kvalitu a jsou do
néj vnesena nizka napéti. UmoZnuje pouzit leh¢i horni formy
nez ve stavu techniky, coZ nejen minimalizuje tvorbu otisku,
ale také ¢&ini zplsob snadnéji regulovatelny tak, aby se do

skla nezavadéla nezadouci napéti.

Prehled obrdazku na vykresech

Vyndlez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na prikla-
dech provedeni s odvolanim na pripojené vykresy, ve kterych
znazornuje obr.l schematicky priény rez peci pro ohfivani
sklenénych tabuli, ukazujici formu pro samotiZzné ohybani
a dvé ploché sklenéné tabule pred samotiZnym ohybanim,
obr.2 zvétseny schematicky detail zarizeni z obr.l1l v ~fezu
napri¢ pohledu z obr.1l, ukazujici jedno zajistovaci ustroji
boc¢ni ¢Easti zndzornéné na obr.l, obr.3 schematicky detail
v Fezu A-A z obr.2, obr.4 padorys formy pro samotiZné ohyba-
ni, wuloZené na zakladné voziku, znadzornéneho na obr.l,
obr.5 schematicky priény rez, podobny obr.l, ukazujici zafi-

zeni pro 1lisové ohybdni sklenénych tabuli v peci, pricemz



zatizeni je zndzornéno pred lisovym ohybanim, obr.6 zarizeni
z obr.5 v pribéhu lisového ohybani, obr.7 zvétSeny detail
jednoho z distanénich ustroji znazornénych na obr.6. v poh-
ledu vedeném 2z boku vzhledem ke zndzornéni na obr.6,
a obr.8 diagram ukazujici zménu teploty plo$nych sklenénych
dilcd pred lisovym ohybanim, v jeho pribéhu a po lisovém
ohybani.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr.l je znazornén rez tunelovou peci 2 pro ohybani skle-
nénych tabuli, v typickém pripadé dvojice sklenénych tabuli
4, které jsou urceny k tomu, aby ve formé ohybanych plosnych
utvard byly sestaveny na sebe do vrstveného skla pro vyrobu
napriklad predniho automobilového skla. Takova tunelova pec
2 je v oboru dobre zndmd a sestdva z podélné kolejové drahy
6, po niz pojizdi na kolech fada za sebou usporadanych otev-
renych kolejovych voziku 8. Kazdy vozik 8 je opatren obvodo-
vou ramovou formou 10, uloZenou na zakladné 12, upevnéné na
pevné dnové sténé 14 voziku 8. Vozik 8 ma také prstencovou,

s vyhodou obdélnikovou boéni sténu 9.

Voziky 8 jsou ulozZeny za sebou v usporadani pro cyk-
licky pohyb okolo smyéky, obsahujici pec 2. Smycka obsahuje
plnici pasmo, ohrivaci pasmo, v némZ jsou zahraté sklenéné
tabule (vychozi plosné utvary) samotiZné ohybany na formé
10 pro samotiZné ohybani, chladici pasmo a odebiraci (vykla-
daci) péasmo. Pec 2 miZe mit daldi pasma, napriklad pasmo
s rizeného chlazeni ("temperovaci chlazeni", annealing) pro
snizovani pnuti vyvolanych béhem ohybani, mezi ohrivacim
a chladicim pasmem. Pro odborniky v oboru bude zrfejmé, ze
i kdyZ vynadlez je formou prikladu znazornén na skrinove pe-

ci, miZe byt alternativné pouzit v jiném typu pece s Fizenym



chlazenim.

Vyndlez se zejména tykad vyroby plosnych sklenénych
dilch majicich &asti s hlubokym ohybem, které se nedaji zis-
kat pouze pouzitim samotiZného ohybdni. Podle vynalezu je
vtazeno ohybaci péasmo pro lisové ohybani v oblasti smycky
bezprostfedné nasledujici ve sméru postupu na smycce za sa-
motiZnym pasmem. V pasmu lisového ohybani jsou samotizne
ohybané plos$né sklenéné dilce dale podrobovany lisovému ohy-
bani na koneé&ny poZadovany tvar dalsi vratné pohyblivou for-
mou, zatimco plosné sklenéné dilce Jsou podporovany formou

pro samotizné ohybani.

Obr.l znadzornuje sklenéné tabule 4 na formé ve voziku
8 pred samotiZnym ohybanim. Vozik 8 je uloZen tak, Ze se po-
hybuje podél pece 2 ve sméru kolmém k roviné nakresny. Forma
10 obsahuje stredni pevnou c¢ast 16 formy, osazenou na zak-
ladné 12 formy pomoci vice podpor 18. Na vzajemné opacénych
strandch stredni &asti 10 formy jsou kloubové uloZeny odpo-
vidajici kloubové pripojené bo&ni ¢asti 20 ("kridla", dale
boéni Gasti). I kdyz vynalez je popsén na prikladeé formy pro
samotiZné ohybani se dvéma opaénymi boc¢nimi castmi, bude
zfejmé pro odborniky v oboru, Ze podle vyndlezu je také moz-
né pouzivat formu pro samotizné ohybani, majici pouze jednu

kloubové pripojenou boc¢ni cast.

Kloubové pripojené bodni &asti 20 jsou usporadany
tak, aby se pohybovaly otad¢enim mezi dolni polohou, jak je
znadzornéna na obr.l, v niZ je forma 10 tvarové uzpusobena
pro podporovani jedné nebo vice plochych sklenénych tabuli
4 na formé 10, a vyss$i polohou, v niz boéni c¢asti 20 vymezu-

- -

ji spolu se stredni ¢asti 16 plynule zakfivenou obvodovou
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obrubu, ktera vymezuje plochu, do niZz se sklenéna tabule 4
ma nebo maji tvarovat pri dokoncovani ohybani. Sklenéné ta-
bule 4 se pri prichodu ohrivacim pasmem pece 2 zahrivaji
tak, Ze se pri postupujicim ohfevu prohnou ucinkem vlastni
tiZe a pfizpusobi se poZadovanému tvaru vymezovanému formou

10. Nad stredni &asti 16 formy se sklenéné tabule 4 prohyba-

ji, aZ se dostanou do styku s hornim povrchem formy, ¢imZ se
prizplusobi pozZadovanému tvaru. Nad bo¢nimi cdstmi 20 dovolu-
je Géinek zmékcovani skla, Ze se bocni ¢&asti 20 mohou klou-
bové otaddet vzhiru pri pusobeni vyvijené sily, poskytované
dvojici protizavazi, takZe kazdad boc¢ni cast 20 se otaci oko-
lo odpovidajici osy 22 otad¢eni na spojeni mezi stfedni casti
16 a odpovidajici horni ¢asti 20, a sklenéné tabule 4 jsou
tak tlac¢eny vzhliru, aZz jejich dolni povrch spocine na hornim
povrchu bo¢nich casti 20.

Jak bude popsano nize, kdyZ plosné sklenéné dilce ob-
sahuji ¢éasti s hlubokym ohybem, maji tyto &asti sklon vyZa-
dovat, aby byly mechanicky tlaceny proti dolni forme horni
lisovnikovou formou, takZe se spolehlivé a opakovatelné do-
sahne tvar, vymezovany dolni formou. Bude patrné, ZzZe vynalez
miZe pouzivat tak zvanych forem "nezatiZenych" forem, které
nemaji protizavazi, ale jsou specielné tvarovany tak, Ze se
forma kloubové prohyba pri pisobeni hmotnosti skla, kdyz
mékne.

Typickd forma 10 je podrobnéji znazornéna na obr,4.
Forma 10 je osazena nad zakladnovym dilem 12 prostrednictvim
podpor 18, upevnénych ke spodni strane stfedni casti 16 for-
my 10. Zakladnovy dil je dostatecné tuhy tak, aby minimali-
zoval nésledujici ohybaci pochod. Boc¢ni ¢asti 20 jsou pfipo-

jeny ke st¥edni &asti 16 na jejich opaénych stranach odpovi-
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dajicimi kloubovymi osami 22. Kazdd bocéni ¢ast 20 ma na
opaénych strandch k sobé pripojenou dvojici protizavazi 24,
pric¢emZ kazdé protizdvazi 24 je osazeno na odpovidajicim ra-

meni 26, upevnéném k odpovidajicimu konci 28 prislusné osy

e]

taceni 22. Horni povrch obvodu 30 formy 10, tvorené stredni
¢asti 16 a boénimi ¢astmi 20, se dotyka spodni strany skle-

nénych tabuli 4 a vymezuje konedny pozZadovany tvar sklené-

nych tabuli 4, ohybanych do odpovidajicich ohybanych plos-
nych sklenénych dilcu.

Plocha povrchu formy 10, dotykajici se plosného skle-
néného dilce, je s vyhodou minimalizovdna pro zmenseni
plochy, ktera je k dispozici pro prenos tepla mezi sklenény-
mi tabulemi 4 a kovovou formou 10, ktery muZe vést kK neza-
doucim napétim, pritomnym v hotovych ohybanych sklenénych
tabulich 4. Takova napéti mohou vyvolat prasknuti sklenénych
tabuli 4. V typickém pripadé je pozadovano udrzovat napéti

v tahové oblasti plosnych sklenénych dilcd niz$i neZ 7 MPa.

Obvodova ¢ast 30 formy 10, vymezovana hornimi povrchy
stredni G&sti 10 a boénich &asti 20, md Vv typickém pripade
tloustku od okolo 3 do okolo 4 mm, takZe se minimalizuje
plocha dotyku mezi sklem a formou 10. KdyZ se vsak predpok-
14d4, v souladu s vynalezem, pouziti formy 10 pro samotiZné
tvarovani soucasné jako dolni forma pro nasledny pochod li-
sového ohybani, Jje pozadovano, aby dolni forma byla dosta-
tedné tuhd a silna, aby nemohlo dojit k jejimi nekontrolova-
nému ohybani a borceni pri plsobeni tlaku vyvijeného ze

strany horni formy pro lisovaci ohybani.

Podle vynalezu Jje zarizeni pro 1lisové ohybani obzv-
145té uzpisobené pro to, aby umoznilo pouzit bé&zZnou formu
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pro samotiZné ohybani vlastnim prohnutim, majici relativné
tenky obvodovy ram pro pouziti pri nasledujicim lisovém ohy-
bani pfi zajistovani rizeni vysoké kvality vyslednych ohyba-
nych plosnych sklenénych vyrobki. Pouziti takového tenkého
obvodového ramu prindsi nizk& napeti ve skle, jak bylo vy-
svétleno vysSe. Byly provedeny obmény formy a zbyvajicich
¢asti zarizeni, které zajistuji, 2Ze forma miZe odolavat 1li-
sovému ohybdni a sklenéné tabule nejsou neUmyslné znackovany
otisky nebo jinak poskozovany, pokud jde o jejich kvalitu,

v disledku pridavného lisového ohybéani.

Bo¢ni c¢asti 20, zndzornéné na obr.l, jsou kazda opat-
feny nejméné jednim zajistovacim ustrojim pro svislé zajis-
tovani polohy bocéni ¢asti 20 bé&hem lisového ohybani. Kazda
bo¢ni ¢ast ma popripadé dvé zajistovaci ustroji, i kdyZ zna-
zornéné provedeni ma pouze jedno zajistovaci udstroji pro
kazdou bo¢ni ¢ast. Zajistovaci dustroji obsahuje kloubove
pripojené zajistovaci rameno 32, které je kloubové osazeno
na odpovidajici boc¢ni ¢asti 20 a vybihd z ni smérem dolu pro
umoznéni Kklouzani pres horni povrch desky 34, osazené na

zdkladnové casti 12, ktery tvori horni wvackovou plochu.

Sestava zajistovaciho ramena 32 a desky 34 je podrob-
néji zndzornéna na obr.2 a 3. Zajisdtovaci rameno 32 obsahuje
dvojici podlouhlych desek 36, umisténych se vzajemnymi od-
stupy, které jsou osazeny na hornich koncich néstavce 38
upevnéného k odpovidajici boéni ¢asti 20, pricemZ nastavec

a

38 je usporddan mezi deskami 3

mezilehlym otoénym uloZe-
nim, obsahujicim svornikovou sestavu 40. Zajistovaci rameno
32 vybihad smérem dolu z bo¢ni ¢asti 20 a jeji volny dnovy
konec 42 je opatren valcovou rozpérou 44, upevnénou nmezi

deskami 36 dals$i svornikovou sestavou 46. Valcova rozpeéra
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44 je sevrfena mezi podlouhlymi deskami 36, takze je branéno
jejimu otacivému pohybu vaéi podlouhlym deskam. V podstaté
uprostfed zajistovaciho ramena 32 je uloZena dalsi rozpéra

48 a svornikova sestava 50.

Zajistovaci rameno 32 je zpusobilé volného otaceni
vzhledem k boéni &asti 20 okolo nastavce 38 a jeho dolni po-
vrch 52 spoé¢ivad na hornim povrchu desky 34, kterd obsahuje

Zz miZe klouzat volny
2. Vackova plocha 54

podlouhlou vackovou plochu 54, po ni
dolni konec 42 zaji&tovaciho ramena 3
obsahuje v podstaté vodorovnou ¢ast 56 a prilehlou nakloné-
nou nabéhovou &ast 58. Nabéhova c¢ast 58 je s vyhodou naklo-
néna v thlu okolo 20° vzhledem k vodorovné roviné a v pripa-
dé potreby miuze byt v podstaté vodorovna cast 56 lehce na-
klonéna k vodorovné roviné v Uhlu nékolika stupna ve stejném
smyslu, jako nadbéhova cast 58. Deska 34 je nastavitelné ulo-
Zena ve vztycené poloze vzhledem k 2zdkladné 12 prostfednict-
vim 1WloZné desky 60, k niz je deska odnimatelné upevneéna
svornikovymi sestavami 62. Deska 34 miZe byt snadno vyskové

serizena a naklonéna.

Na obr.1l je zndzornéna bocéni ¢ast 20 v jeji spusténém
uspofadani, pricemZ v tomto usporadéni je zajistovaci rameno
32 naklonéno vzhledem k vodorovnému sméru v nezajisténé po-
loze a jeho volny konec 42 spoCivéa na nabéhové casti 58 vac-
kové plochy 54 desky 34. Takové usporadani Jje znazornéno
Gerchované na obr.2. Béhem samotiZného ohybani se bocni cast
20 otddi smérem vzhliru pri pasobeni protizdvazi 24, které
postupné plisobi, Ze se plogny sklenény dilec stdle vice ohy-
b4, jak mékne v disledku ohrevu. Bo¢ni ¢ast 20 se pohybuje
z ¢arkované vyznacdené polohy, zndzornéné na obr.2, do polohy

zndzornéné na obr.2 plnou &arou. Bude zrejmé, Ze Ze kdyZ se
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bocéni &ast 20 béhem samotiZného ohybaciho pochodu 2zveda,

volny konec 42 zajistovaciho ramena 32 klouZe vzhiru podél

[ON

nabéhové ¢asti 58, aZ dosdhne na v podstaté vodorovnou ¢ast

, ktera vymezuje zajistovaci Usek 64 pro zajistovaci rame-

:3|U1
o |o

32. Zajistovaci rameno 32 se pohybuje v roviné kolmé na

osu 22 otaceni.

Jak je zndzornéno na obr.4, svira deska 34 vymezujici
vackovou plochu 54, pravy thel s prislu$nou osou 22 otaceni,
takze kdyz se boéni &ast 20 otac¢i vzhiru okolo odpovidajici
osy 22 oté&céeni, klouZe volny konec 42 zaji&tovaciho ramena
32 a zejména dolni plocha 53 rozpérky 44 stdle vzhiru po na-
béhové plose 58, az je =zajistovaci rameno 32 v podstate
svislé, pricemz jeho volny konec 42 je v dotyku se zajisto-
vacim uUsekem 64. Jak je patrné 2z obr.2, maZe byt pro zajis-
téni, Ze nedojde k neumyslnému posunuti zajistovaciho ramena
32 mimo vadkovou plochu 54, k navzajem opacénym koncim 70
desky 64 pripojen drat 66, prochdzejici mezi deskami 36 za-

jistovaciho ramena 32, umisténymi ve vzajemném odstupu.

Jak je patrné z obr.2, je zajistovaci rameno v jeho
zajistovaci poloze v podstaté svislé. S vyhodou je vyska
a naklonéni desky 34 serizena tak, Ze Vv zajistovaci poloze
neni zajistovaci rameno 32 v podstaté svislé, ale je lehce
naklonéno v dhlu nékolika stupna vzhledem ke svislému smeru,
pricemZ naklonéni je ve stejném smyslu, Jjako v pripadé od-
jisténé polohy. V zajisténé poloze je dolni plocha 52 neota-
¢ivé rozpérky 44 v trecim zabéru s plochou 54 Vv zajistovacim
useku 64. Jelikoz je zajistovaci uUsek 64 v podstaté vodorov-
ny a zajistovaci rameno 32 je v podstaté svislé, umozZnuje to
pri nasledujicim lisovém ohybani, podrobnéji popisovaném ni-

14
e, pri némZ se vyviji na bo&ni &ast 20 v jeji smérem vzhuru
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otocené poloze, smérem dolu orientovana tla¢nd sila, Ze se
prenasi smérem dolt odpovidajici sila pfes zajistovaci rame-
no 32 a ddle na zdkladnu 12 pres desku 34 a uloZnou desku
60, na niz je deska 34 osazena. Takova smérem dolu pusobici
tla¢na sila, vyvijend na bo¢ni ¢ast 20, je prendsena s mini-
mdlnim ohybem nebo borcenim boéni &asti 20 smérem dolu. Za-
jistovaci rameno 32 pusobi jako tuhd a zajisténd podpurna
vzpéra boéni ¢dsti 20 v dusledku tfeciho zdbéru mezi zajis-
tovacim ramenem 32 a zajistovacim usekem 64 vackové plochy
54. To umozZnuje pouzit pri nasledujicim lisovacim ohybani
kloubové formy 10, majici relativné tenkou obvodovou obrubu
30.

Bude zrejmé, Ze obsluha musi nastavit zajistovaci ra-
meno 32 a deskovou sestavu 34, kdyZ je zarizeni studené. Za-
tizeni vSak musi pracovat uspokojivé a spolehlivé pri zvyse-
nych teplotdch v peci, napriklad okolo 600 az 650°C. Poca-
teéni nastaveni musi vzit v uUvahu roztahovani ruznych c¢asti
zarizeni pri ohtivani, jakoZz i 1lehké borceni mechanickych
¢asti v dusledku tepelnych cykld, a také mechanické opotre-
beni s postupujicim ¢asem. Je zjevné davana prednost tomu,
aby se zarizeni dalo obsluhou snadno nastavit. Sestava za-
jistovaciho ramena 32 a desky 34 je s vyhodou usporadana
tak, Ze zajistovaci rameno 32 neni pri lisovém ohybani zcela
svislé. To zajistuje, Ze i kdyz dochdzi k borceni a opotre-
beni, nemaZe se zajistovaci rameno 32 otdcet za svislou po-

lohou a nemiZe tak dojit ke sklouznuti konce 70 z desky 34.

Toto pridavné dovoluje, Ze béhem velkého mnoZstvi oh-
fivacich cykld Jje definovano rozmezi mozZnych zajistovacich
poloh v zajistovaci oblasti 56, odpovidajici rozsahu lehce

se ménicich vysek (vzhledem k z&kladné 12) boc¢ni c¢asti 20,
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k niz je zajidtovaci rameno 32 pripojeno. To miZe snadno
kompenzovat jakékoli borceni, k némuz miZe dochazet v dua-

sledku po sobé nasledujicich tepelnych cyklu.

Kone¢na uhlova poloha a tim i vysSka boc¢ni c¢asti 20 je
vymezovana zardzkovymi ¢leny na ramenech 26, nesoucich pro-
tizavazi 24, kterd vymezuji konec¢nou polohu formy, odpovida-
jici kone¢nému pozZadovanému tvaru plosnych sklenénych dilct.
Je vSak moZné, aby se vyska boc¢ni ¢asti 20 vzhledem k za-
kladne 12 1lehce 1lisila v disledku tepelnych cykll, pricemz
vytvoreni zajistovaciho rozmezi zajistuje, Ze =zajistovaci
rameno pusobi jako podpérnd vzpéra pro boc¢ni ¢ast 20 formy
10 béhem 1lisového ohybani pres to, zZe takové tepelné cykly
pusobi malou zménu v kone&né uhlové poloze zajistovaciho ra-
mena 32. Tim odpadd potreba pravidelného kontrolovani a se-

*izovani zajistovacich ustroji.

S vyhodou je zajidtovaci Usek 56 lehce naklonén smé-
rem vzharu, takZe dovoluje hladky kluzny pohyb vackovym pu-
sobenim na volny konec 42 zajistovaciho ramena podél vadkové
plochy 54. Sestava zajistovaciho ramena 32 a desky 34 se da
snadno nastavovat pouze ruc¢né, a to serizovanim vysky a ori-
entace desky 34 vzhledem k zakladné 12 a tim i relativné
vzhledem k zajistovacimu ramenu 32 na odpovidajici boéni
casti 20.

Kone¢né usporadani formy po samotizném ohybani a pred

lisovym ohybanim je zndzornéno na obr.5.

I kdyZz provedeni zndzornéné na obr.l aZz 4 mad pouze
jedno zajistovaci rameno, osazené na kazdé boéni &asti 20,

mohou byt na kazdé boc¢ni c¢asti v pripadé potreby pouzita dvé
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nebo vice zajistovacich ramen. Po lisovém ohybani, které bu-
de popsano nizZe, a po té, co byly plo$né dilce, ohybané 1li-
sovym ohybanim, vyjmuty ve vykladdacim useku z formy, mluzZe
byt bo¢ni ¢ast 20 znovu nastavena do svého poc¢atec¢niho spus-
téného usporadani, a to tim, Ze pracovnik obsluhy rucéné za-
tla¢i na =zajistovaci rameno 32 smérem dovnitr tak, Ze bude
leZzet v usporadani zndzornéné cerchované na obr.2. V pripadé
potreby se tento pochod miZe provadét samoc¢inné, napriklad

roboten.

Na obr.5 je zndzornéno zarizeni 72 pro lisové ohybani
v pasmu lisového ohybdni tunelové pece 2, pricemz lisové
ohybaci zarizeni je zndzornéno ve stavu pred lisovym ohyba-
cim pochodem. V pasmu lisového ohybéni je veden vozik 8, ob-
sahujici formu 10, kterd nese samotiZné ohybané sklenéné ta-
bule 4 a jejiZ boc¢ni ¢asti 20 jsou uloZeny do jejich orien-
tace otoc¢ené vzhliru a zajidtovaci ramena 32 jsou ve v pod-
staté svislé orientaci a dosedaji smérem dold na horni
plochu odpovidajicich desek 34, jak bylo popsano vyse, do
predem nastavené polohy, v niZ jsou sklenéné tabule 4 uloZe-
ny tak, aby lezZely pod =zarizenim 72 pro lisové ohybani. Za-
rizeni pro lisové ohybani se uvede v ¢innost, kdyZ Jje poza-
dovano dokonc¢it ohybani sklenénych tabuli 4 do pozadovaného
tvaru, aby vysledné ohybané sklenéné dilce, ziskané ohybanim
sklenénych tabuli 4, mély tvar, vymezovany dutinou ohybaci
formy 10.

Lisova ohybaci forma 72 obsahuje horni formu nebo 1li-
sovnik 74, majici dolni lisovaci plochu 76, kterd tvori 1li-
sovnikovou plochu formy v podstaté odpovidajici lisovnicové
plose formy vymezované plochou formy 10 pro samotizné ohyba-

ni. Sklenéné tabule 4 jsou urceny k lisovému ohybani mezi



horni formou 74 a formou 10 pro samotiZné ohybani, aby se
tak dosahlo pozadovaného tvaru. Horni forma 74 obvykle obsa-
huje Kkeramické téleso. Jak je patrné z obr.5, miZe rovna
forma 74 obsahovat jediny formovy dil. V alternativnich us-
poradanich vsak muze horni forma obsahovat dvojici formovych
dilha, umisténych se vzajemnym odstupem, které jsou usporada-
ny tak, aby byly tlaceny proti pouze tém castem sklenénych
tabuli 4

7
kosti boénich &asti 20.

u nichZ je zapotrebi hluboké ohybani, t.j. v bliz-

Horni forma 74 je nesena pomochym ramem 78. Pomocny
ram 78 Jje zavésen pod nosnym ramem 80 nékolika Fetézy 82.
S vyhodou jsou retézy 82 ¢tyri, pricemZ kazdy Je umistén
v odpovidajicim rohu horni formy 74. Misto Fetézl mohou byt
pouzita kovova lana. Nosny rdm 80 md k jeho hornimu povrchu
84 pripojené lano (nebo fetéz) 86, usporadané smérem vzharu
od stfedu nosného ramu 80 stropem 87 tunelové pece 2 pres
prvni kladku 88 do v podstaté vodorovného sméru, pricemZ se
pres druhou kladku 90 prevadi do sestupného svislého sméru,
a pri¢emZ konec lana 86 je pripojeny k prvnimu protizdvazi
92, které samo je pripojeno k mechanismu 94 pro pohybovani

lisovnikovou c¢asti.

Protizavazi 92 a mechanismus 94 pro pohybovani lisov-
nikové Casti Jjsou ulozZeny boc¢né vzhledem k tunelové peci 2
na jejli spolec¢né podélné strané. Mechanismus 94 pro pohybo-
vani lisovnikovou ¢asti s vyhodou obsahuje hydraulickou nebo
pneumatickou sestavu pistu a valce, pripojenou na jeho dol-
nim konci k podlaze 96. Na obr.5 je zndzornéna horni forma

74 v jejim zdviZeném usporadani, s mechanismem 94 tvorenym

usporadani horni formy 74 se vozik 8 miZe pohybovat ze



tossee
(X ]

.
snee
caece

-18-—

vstupni ¢asti tunelové pece 2 do polohy pod horni formou 74
pfed nasledujicim lisovym ohybanim. ProtizavaZi 92 ma poza-
dovanou hmotnost, aby se minimalizovala prace, kterou Ije
tfeba vynalozit mechanismem 94 s pistem a vdlcem pri zvedani
a spousténi horni formy 74, avsak s tim, Ze v pripadé selha-
ni mechanismu 94 je hmotnost prvniho protizavazi 92 dosta-
tec¢né vysoka k tomu, aby selhani probihalo bezpe&né a horni
forma 74 se mohla odtdhnout vzhuru a voziky 8 mohly pod ni
projet.

Zarizeni obsahuje také druhou soustavu protizavazi
pro umoziovani, aby horni forma 74 spo&inula na sklenénych
tabulich 4 béhem lisového ohybani s predem urdéenou d&istou
hmotnosti. Smérem vzhiru od stredu horni plochy 100 pomocné-
ho ramu 78 pro horni formu 78 vybih& tuhd kovova ty& 98.
K horni céasti ty¢e 98 je pripojeno druhé 1lano 102, které
postupné prochazi neznazornénymi otvory v nosném ramu 80
a stropu 88 pece a potom pres dvojici kladek 104, 106 tak,
Ze je k Jjejimu druhému konci pripojeno druhé protizavazi
108, které se mizZe volné svisle pohybovat. V pripadé potreby
mohou byt jak pro prvni, tak i pro druhé protizavazi 92,
108, pouzity nezndzornéné svislé kolejnice nebo nosice pro
zabranéni neumyslnému pohybu protizavaZi 92, 108 smérem do
strany. Druhé protizdvazi 108 ma mérnou hmotnost zvolenou
tak, aby dodala konkrétni predem urcenou ¢istou hmotnost
kombinované sestavé horni formy 74 a pomocného ramu 78, na

némZz je forma 74 osazena.

Cistd hmotnost horni formové sestavy Jje s vyhodou
100 ¥50 kg, nejtypic¢téji od 50 do 100 kg, v 2zavislosti na
konkrétnim usporaddédni formy a velikosti a poZadovaném tvaru
plosnych sklenénych dilcti, které se maji ohybat. Lano 102
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mezi druhym protizdvazim 108 a horni formou 74 je stale na-
pjaté. Kovova tyé& 98 je uloZena mezi lanem 102 a pomocnym
ramem 78 tak, aby se sniZilo nadmérné protazZeni nebo defor-
mace lana 102 Vv oblasti horni formy 74, kde je teplota ov-
zdusi v lisovacim dseku vysokd. Lano 86 mezi nosnym ramem
80 a prvnim protizavazim 92 je také vidy napjaté. Jak bude
popsdno niZe, je béhem lisového ohybani dovoleno retézum
82, aby povolily, takZe pfi lisovém ohybani se na horni po-
vrch sklenénych tabuli 4 pusobi pouze zvolenou c¢istou vahou

horni formy 74 a jejiho prirazeného pomocného ramu 78.

Na opaénych stranach horni formy 74 a prilehle k ni
je umisténo nékolik distanénich prostfedki 109. Distancni
prostfedky 109 obsahuji kazdy horni zarazkovy ¢len 110, ma-
jici svislé téleso 112, k jehoZ dolnimu konci Jje upevnéna
v podstaté vodorovna deska 114. Horni zarazkové cleny 110
jsou pevné osazeny na pomocném ramu 78. Na zakladné 12 je
osazena odpovidajici skupina dolnich zardzkovych <¢clenu 116
distanénich prostredku. Kazdy dolni zardzkovy Clen 116 obsa-
huje vzhiiru vybihajici téleso 118, majici na hornim konci

osazeny svisle seriditelny distanc¢éni ¢len 120.

Jak je znazornéno podrobnéji na obr.7, obsahuje kazdy
distanéni ¢&len 120 Sroubovou ¢ast 122, majici vyklenutou
hlavovou ¢ast 124, ktera je v podstaté pulkulovita a jejiz
horni plocha je usporadana tak, aby béhem lisového ohybani
dosedla na dolni povrch 126 deskové ¢asti 114 odpovidajiciho
horniho zaraZkového &lenu 110. Sroubova ¢ast je zasSroubovana
do smérem vzhliru vybihajiciho télesa 118 tak, aby byla snad-
no vyskové nastavitelnd, pric¢emZz je na ni nasroubovana mati-
ce 128, wumoznujici fixovat vyklenutou hlavovou ¢ast 124

v poZadované vysce.
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S vyhodou Jsou deskova ¢ast 114 a vyklenutad hlavova
ast 124
10, 116 jsou uloZeny proti sobé ve dvojicich. S vyhodou

Q)¢

vytvorfeny z oceli. Horni a dolni zarazkové cCleny

=

|

jsou pouzity tri dvojice zarazkovych ¢lenu 110, 116. Pri ta-
kovém usporadani, jaké je zndzornéno na obr.4, jsou na jed-
nou dlouhém okraji 117 formy 10 umistény dvé dvojice zardz-
kovych ¢lend se vzadjemnym odstupem, a tfeti dvojice zarazko-
vych ¢lena 110, 116 je uloZena stredové na opacném dlouhém

okraji 119 formy 10.

Distanéni prostredky 109 jsou vytvoreny tak, aby za-
jistily, Ze horni a dolni forma 74, 10 Jjsou oddélovany po
v podstaté celé Jjejich plose mezerou odpovidajici tloustce
sklenénych tabuli 4 v jejich kone&ném ohybaném tvaru. To za-
jistuje, Ze se v podstaté zabrani jakémukoli nadmérnému li-
sovani sklenénych tabuli 4, které by mohlo vést k otisku ob-
vodové ramové obruby 30. Jak Jje podrobnéji popsano nize,
jsou s vyhodou pouZity t¥i distanéni prostredky 109, takze
je zajisténo, 2Ze svisld poloha horni formy 74 vzhledem
k dolni formé pro samotiZné ohybani je urdena, aniZ by mohlo
dochazet k vzajemnému vykyvnuti forem 74, 10. To zvysuje

moznost spolehlivého dosazeni spriavného odstupu forem.

Jako u usporadani zajistovacich ramen 32 je zapotre-
bi, aby distanc¢ni prostfedky 109 byly nastaveny pracovnikem
obsluhy, kdyZ je zarizeni v chladném stavu, avsak distanc¢ni
prostredky 109 musi zajistit spravny odstup horni formy 74
a dolni formy 10 pri zvySenych teplotach v priibéhu lisového
ohybani, pri nichZ miZe dojit k tepelnému roztaZeni nebo ji-
né deformaci jako disledku tepelnych cykld. Pouziti tri dvo-

jic zarazkovych ¢lena 110, 116 zajistuje, Ze mezera mezi
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horni a dolni formou 74, 10 miZe byt spolehlivé nastavena
bez jakéhokoli vykyvovadni horni formy 74 vzhledem dolni for-
mé 10 pri konec¢ném usporadani forem 10, 74 pro lisové ohyba-

ni.

Bude zrejmé, Ze v typické tunelové peci 2 je pouzito
vice vozika 8, obsahujicich kazdy odpovidajici formu 10 pro
samotiZzné ohybani. Typickd pec 2 obsahuje nejméné dvacet
sestav vozikad 8 a forem 10 pro samotiZné ohybani. Je vsak
pouzita pouze Jjedna horni forma 74 pro lisové ohybani. Je
zapotrebi, aby pfi pri provozu kazdé formy 10 pro samotizné
ohybani a ji prirazeného voziku 8 byla tato forma nalezité
nastavena vzhledem k jediné formé 74 pro lisové ohybéani.
Distan¢ni prostredky 109 pro vymezovadni spravné nstavitelné
mezery mezi formami 10, 74 jsou tak proto uzpusobeny ve spo-
jeni s kazdou formou 10 pro samotiZné ohybani tak, aby kazda
forma 10 pro samotiZné ohybani mohla byt indivudelné nasta-
vovana pro spravnou praci s jedinou horni formou 74. Kazdy
distanéni prostredek 109 je Jjednotlivé serizen pred spusté-
nim pece, takZe béhem lisového ohybani, kdyZ je horni forma
74 spousténa na sklenéné tabule 4 nesené na samotizné formé
10, jsou horni a dolni formy 74, 10 umistény ve spravném od-
stupu ve vzdalenosti odpovidajici tloustce sklenénych tabuli

4 v jejich konecném ohnutém tvaru.

Nyni bude popsdano 1lisové ohybani s odvolanim na
obr.6. KdyZz je dolni forma 10, nesouci na sobé sklenéné ta-
bule 4, uvedena pod horni formu 74, je mechanismus 94 tvore-

sestavou pistu a vdlce uvadén v &innost tak, Ze se spous-

(SN

nosny ram 80 nesouci horni formu 74, aZ se horni forma

dostane do styku s pod ni leZicimi sklenénymi tabulemi

o> rq t 3
N

na formé 10 pro samotiZzné ohybani. Zdvih mechanismu 94



tvoreného sestavou pistu a valce je vétsi, nez jaky Jje pozZa-
dovan pro vyvolani styku horni formy 74 se sklenénymi tabu-
lemi 4. Nosny ram 80 tak prebihd ve smyslu pokracovani
spousténi po styku horni formy 74 se sklenénymi tabulemi 4,
takZe se spusti pro vétsi pribliZeni k pomocnému ramu 78,
nez v poc¢atec¢nim usporadadni znazornéném na obr.5. Tento pre-
béh nosného rdmu 80 pGsobi, Ze retézy 82 se uvolni (ztrati
napéti). V tomto stavu horni forma 74 a k ni prirazeny po-
mocny ram 78 dosednou smérem doll na sklenéné tabule 4 s po-
Zadovanou ¢istou vahou, zvolenou vhodnym vybérem konkrétni
hmotnosti druhého protizavazi 108. Horni forma 74 tak tlaci
na horni povrch sklenénych tabuli 4 predem urcenou cistou

vahou.

Jelikoz neni horni forma 74, alespon ke konci lisové-
ho ohybani, podporovdna béhem lisového ohybani shora, je va-
ha horni formy 74 rovnomérné rozdélena po celych dosedacich
plochach, v typickém pripadé o velikosti okolo 1 m2, horni
formy 74 a pod ni lezZicich sklenénych tabuli 4. To zajistuje
stejné rozdéleni vahy béhem lisového ohybani po plose skle-
nénych tabuli 4. Lisové ohybani v typickém pripadé trva po
dobu az 20 sekund, typictéji 5 az 15 sekund a nejlépe 10 aZ
15 sekund. Ke konci lisového ohybani, kdy byly sklenéné ta-
bule stlaceny horni formou 74 do tésného dotyku okolo jejich
celého obvodu s dolni formou 10 pro samotizné ohybani, dose-
da u kazdého distanc¢niho prostredku 109 vyklenutd hlava 124
proti deskovému c¢lenu 114, takzZe se vymezi po v podstaté ce-
1é plose formy pro lisové ohybani predem nastavena mezera
mezi horni formou 74 a dolni formou 10, odpovidajici tloust-
ce lisové ohybanych sklenénych tabuli. Pritomnost zarazko-
vych ¢&lentt zajistuje, 2e béhem 1lisového ohybani nedojde
k nadmérnému slisovani sklenénych tabuli 4. To minimalizuje



tvorbu znac¢kovaciho otisku obvodové ramové obruby 30 formy
10 pro samotiZné ohybani na dolnim povrchu sklenénych tabuli
4, coZz je 2zvlastnim problémem zejména pri pouziti formy pro
samotiZné ohybani, majici tenké obruby s tloustkou radové

3 az 4 mn.

Pri zpusobu podle vyhodného provedeni vyndlezu se pri
lisovém ohybacim pochodu Jjeho pracovni parametry, napriklad
teplota, cCas, atd., a mechanické provedeni zafizeni, zejména
tvar dolni samotiZné ohybaci formy a tvar a &ista hmotnost
samotiZné ohybaci formy, koordinuji tak, aby prinasely zlep-
seni vzhledem ke zpusobim podle stavu techniky. Tato zdoko-
naleni se projevuji nejen pouze lepsi ovladatelnosti lisové-
ho ohybaciho pochodu, ale také potencialnimi zlepsSenimi

v kvalité vyrabénych vyrobkl, ziskanych lisovym ohybanim.

Obr.8 znazornuje typicky vztah mezi teplotou a cCasem
v provedeni lisového ohybaciho postupu podle vyndlezu. Na
obr.8 a Vv nasledujicim popisu teploty sklenénych tabuli je
trfeba mit na zFfeteli, Ze zminky o teploté se vztahuji na
teplotu téch ¢asti sklenénych tabuli, které maji byt podro-
beny pri nidsledném lisovém ohybacim procesu ohybani s hlubo-
kym ohybem. Stredni teplota skla celé tabule bude nizZs$i, nez
teplota v ¢astech, které maji byt podrobeny hlubokému ohyba-
ni. Ohrivaci pasmo je usporadano tak, aby umozZnilo dosahova-
ni pozadovaného rozdélovani teploty po ploSe sklenénych ta-
buli, nap¥iklad diferencidlniho ohfevu. V jednom vyhodném
provedeni se pred lisovym ohybanim mohou sklenéné tabule le-
Zzici pod formou oh¥ivat stropnim ohfivadem pro vytvoreni di-
ferencidlniho teplotniho profilu po plose sklenénych tabuli
4 tak, aby se napomohlo dosahovani pozadovaného tvaru béhem

lisového ohybani. Takovy postup direrencidlniho ohrevu
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stropnim ohrivacem je popsdn Vv evropské patentové prihlasce
¢.94309435.9.

Z obr.8 je patrné, Ze se teplota méni v obecné trech
po sobé jdoucich krocich, a to pfi samotiZném ohybani skle-
nénych tabuli v pasmu samotizZného ohybani na vstupni strané
pece, pri lisovém ohybdni samotiZné ohnutych tabuli v dale
nasledujicim pasmu lisového ohybdni pece a pri chlazeni
sklenénych tabuli v jesté ddle nasledujicim chladicim pasmu
pece. V pasmu pece pro samotiZné ohybdni se teplota sklenéné
tabule béhem samotiZného ohybani zvysuje, a kdyZ samotizné
ohybané sklenéné tabule vystupuji ze samotiZného ohybaciho
pasma, Jje teplota ¢éasti sklenénych tabuli, které se maji
hluboce ohybat, zahradtd na maximalni teplotu Tmax. Pro jaky-
koli konkrétni ohybany tvar sklenéné tabule lezi hodnota
Tmax Vv relativné malém rozmezi, urceném slozitosti tvaru
skla pro dané slozZeni a tloustku sklenéné tabule. V typickém
pripadé Jjsou casti sklenénych tabuli, ohybané s hlubokym
ohybem, na teploté Tmax okolo 625 do 640°C, kdyZ teplota

sklenéné tabule vystupuje ze samotizného ohybaciho pasma.

Je pozZadovano, aby teplota sklenéné tabule v samotiz-
ném ohybacim pasmu byla dostatedné vysokad pro zajisténi, Ze
viskozita skla bude dostate¢né nizka, aby umoZnila spravné
samotiZné prohnuti skla na poZadovany tvar. Je-li vsak tato
teplota prilis vysokd, mizZe byt zhors$ena optickd kvalita
vysledného vyrobku. V typickém pripadé Jje okolni teplota
v samotiZném ohybacim pasmu okolo 650°C.

KdyZz sklenénd tabule vstupuje do lisového ohybaciho
pasma, zacne sklenénd tabule ihned chladnout, jak je znazor-

néno na obr.8. Pri zpusobu podle vyndlezu je rychlost chla-
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zeni sklenénych tabuli v pasmu lisového ohybani rizena tak,
aby byla udrZovadna na relativné nizké hodnoté. Po té, co
sklenéné tabule setrvaly v pasmu lisového ohybani po dobu,
kdy byly uloZeny pod horni formu 74 pro lisové ohybéani,
a horni forma 74 byla spusténa do dotyku s hornim povrchem
sklenénych tabuli (tato doba je ozna¢ena jako doba t1 vede-
ni), zac¢ne ohybaci lisovani. Potom pokracuje po dobu t, li-
sovani, jak je zndzornéno na obr.8, po které se forma zvedne
od sklenénych tabuli, Doba vedeni je urc¢ena mechanickym do-
pravnim systémem pro to, aby lisovnicové formy umozZnily
sklenénym tabulim se presunout z pasma samotiZného ohybani
do polohy pod horni formou, a dobou pro zahdjeni chodu horni

formy.

Okolni teplota v péasmu lisového ohybéni je r¥izena
tak, aby byla relativné vysokéa, v typickém pripadé od 500 do
600°C a nejlépe od 550 do 580°C. To vede k tomu, Ze rychlost
chlazeni sklenénych tabuli se ¥izené zastavuje ve srovnani
s pouzitim nizsi teploty v pdsmu lisového ohybani. Lisové
ohybadni se optimdlné provadi pri =zahrati ¢asti sklenénych
tabuli v relativné vysokém teplotnim rozmezi. Napriklad se
na obr.8 lisové ohybani zahajuje pr¥i teploté Tstart a konci
pri teploté Tstop. Teplotni rozmezi, pri kterém se provadi
lisové ohybani sklenénych tabuli, ovlada prechodnd napéti,
vyvolavana ve sklenénych tabuli béhem lisového ohybani.

Provadi-li se 1lisové ohybani pri relativné vysoké
teploté skla, potom m& sklo sklon byt mék¢i a jakakoli napeé-
ti vyvijend ve sklenénych tabulich béhem lisového ohybani se
daji mnohem snadnéji relaxovat, protoZe ¢asova konstanta re-
laxace napéti je pri vyssich teplotach krat$i. Podle vyhod-

ného provedeni zpusobu podle vyndlezu se tak lisové ohybani
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provadi pri relativneé vysoké teploté v pasmu lisového ohyba-
ni. KdyZz je lisovnicova forma zdviZena ze skla, udrZuje si
sklenéna tabule pozZadovany ohnuty tvar, protoZe prechodna
lisovaci napéti byla relaxovdna a také teplota skla byla
dostatecné snizZena natolik, Ze nedochazi k dals$imi gravitac-

nimu ohybani.

Tento pozadavek, aby teplota sklenénych tabuli byla
relativné vysokd béhem lisového ohybani, by mohl potencielné
pusobit problémy s ovladatelnosti vzhledem k pottebé lisové-
ho ohybani sklenénych tabuli krdtce po té, co vystoupily
z pasma samotizZzného ohybani, takZe sklenéné tabule nevych-
ladly pod prednostni teplotu padsma lisového ohybani. Tim, Ze
se udrZuje okolni teplota v pasmu lisového ohybani relativné
relativné vysoka, je rychlost chlazeni brzdéna, coZ potom
poskytuje Siroké casové okno, béhem kterého se da uspokojivé

provadét lisové ohybani.

Rizenim rychlosti chlazeni sklenénych tabuli pri za-
¢atku jejich vstupu do padsma lisového ohybani se tak ziskava
lepsi ovladatelnost lisového ohybani. Zajisténim relativné
vysoké teploty béhem lisového ohybani c¢asové rizenym zpuso-
bem se kromé toho umoZnuje, aby sklo bylo ohybano relativné
pomalu. Tomu Jje davana prednost, protozZe pouziti relativné
pomalého lisového ohybani vede k tomu, Ze do sklenénych ta-
buli jsou vnaseny relativné nizka lisovaci pnuti. V typickém
pripadé Jje 1lisovaci t1udobi mezi ¢&asem Tstart a Tstop na

obr.8 aZz 20 sekund, vyhodnéji 10 aZ 15 sekund.

Toto opatreni, vedouci k delsim lisovacim udobim,
umoZnuje pouzZivat relativné 1lehké 1lisovnice pri srovnani

s lisovnicemi obvykle pouzZivanymi pri lisovém ohybani. V ty-
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pickém pripadé je lisovaci zatiZeni, vyvijené horni formou,
100+50 kg, nejlépe 50 aZz 100 kg. Lisovaci =zatiZeni se voli
v zavislosti na konkrétnim tvaru formy a velikosti a poZado-
vaném tvaru ohybanych plosnych sklenénych dilch, ziskavanych
ohybanim sklenénych tabuli. PouZiti relativné malého zatizZe-
ni vede k mensimu vyskytu praskani sklenénych tabuli a zmen-
Suje také nachylnost sklenénych tabuli na znackovani otiskem
forem, zejména dolni formou, kdyZz je tato forma tvorena ob-
vyklou formou pro samotizné ohybdni, majici vyhodnou obvodo-
vou ramovou obrubu o tloustce 3 aZz 4 mm. Lehka lisovaci for-
ma také zmensuje opotrebeni nastrojli a sniZuje ndaroky na
udrzbu ve srovnani s pouzitim tézsich zatizZeni, jak& Jjsou
v typickém pripadé pouzivana ve znamych za¥izenich na lisové
ohybéani.

Po lisovém ohybdni pokracuje chladnuti sklenénych ta-
buli v pasmu lisového ohybani rizenym zpusobem. UdrZovani
relativné vysoké okolni teploty v pdsmu lisového ohybani ri-
di rychlost chladnuti po lisovém ohybani tak, Ze sklenéné
tabule jsou udrzovdny béhem tohoto pokrac¢ujiciho chlazeni
pri dostatec¢né vysoké teploté pro umoZnovani relaxace ja-
kychkoli napéti, kterd byla eventuelné zavedena do sklené-
nych tabuli béhem lisového ohybani a také rizené chlazeni
sklenénych tabuli. Rizené chlazeni ("temperovaci chlazeni",
annealing) dovoluje ovladat zbytkovd plosnd pnuti, zejména
na okrajich sklenénych tabuli, pro umoznovani toho, aby vys-

ledny vrstveny vyrobek plnil pozZadavky vyrobce vozidel.

S vyhodou je prumérnad rychlost chlazeni sklenénych
tabuli v pasmu lisového ohybani men&i nez 50°C za minutu,
vyhodnéji a% okolo 30°C a nejvyhodnéji priblizné 10 aZ

20°C. Toto opatfeni v podobé zbrzdéné rychlosti chlazeni
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v padsmu lisového ohybani pouzitim vysokych okolnich teplot
v tomto pasmu vede k uvolnéni c¢asovych poZadavka na casové
rizeni lisového ohybani a rychlost, se kterou se lisové ohy-
bani zahajuje a provadi. To také umozZnuje, aby sklenéné ta-
bule byly odebirdny z pece pro samotiZné ohybani pri rela-
tivné nizsi teploté hluboko ohybanych ¢asti, napriklad
v rozmezi 625°C az 640°C, ne by bylo Jjinak potfebné pro
udrZovani obzvlastniho rozmezi lisové ohybaci teploty bez
pouziti rozmezi 2zbrzdéného chlazeni, které samo miZe potom
zlepsit optickou kvalitu sklenénych tabuli. Toto uvolnovani
poZadavkl na casové rizeni umoziuje pouziti relativné lehké
lisovnice, coZ mizZe =zlepsit fyzikdlni a optické parametry

vyslednych lisové ohybanych plosnych sklenénych dilct.

Plosny sklenény dilec se po té odebira z pasma liso-
vého ohybani do chladiciho pasma, Vv némZ se plosSné sklenéné
dilce nechaji chladnout p¥i vy$si rychlosti chlazeni, neZ
v lisovém ohybacim pasmu. V pripadé potreby miZe byt rych-
lost chlazeni v chladicim pdasmu rizena pouZitim ohfevu
s nizkou uUrovni sd&léni. Rychlost chlazeni se ¥idi tak, Ze
jakdkoli plo$nd napéti a napéti vyvolavand pri tuhnuti
v plosnych sklenénych dilcich jsou v predepsanych rozmezich.
Jakmile jsou vsSak plosné sklenéné dilce pod hodnotou okolo
500°C, ktera je ni#si, neZ je bod pnuti skla, potom miZe byt
chladici teplota relativné vysoka bez zavadéni nezadoucich

napéti do plosnych sklenénych dilct.

Podle prednostniho zplsobu podle vyndlezu se okolni
teplota v pasmu lisového ohybani udrzZuje na vysoké urovni.
To potom vede k tomu, 2Ze horni forma md relativné vysokou
pracovni teplotu, aniz by byly zapot¥ebi pro horni formu sa-

mostatné ohrivaci prvky. To vede ke snizeni investic¢nich
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nakladd na horni formu.

V peci pro samotiZné ohybani a pasmu lisového ohybani
se okolni teploty ridi znamym zpuUsobem, nap¥iklad pomoci
horkovzdusnych horaku nebo sdlavych ohrivadli. V chladicim
padsmu mohou pouzity znamé chladici prostredky, napriklad
cerné plochy pro prijem s&dlani z chlazenych sklenénych ploch
a vzduchové proudy za stropem pece pro odvod tepla z chladi-

ciho péasma.

P*ri wuspotfddani podle obr.6 jsou distancéni udstroji
109 zvlast uzplsobena pro pokryti vychylek v boénich polo-
hach horni formy 74 a dolni formy 10, protoZe vyklenutad hla-
va 124 miZe zabirat do deskového ¢lenu 114 ve zvoleném roz-
mezi boc¢nich poloh vymezovanych plochou deskového ¢lenu
114. To dovoluje dosazeni presné roztece forem pres moZné
vychylky v polohdch vice forem 10 pro samotizZné ohybadni oko-
lo ohybaci smyc¢ky. Toto uspordddni neomezuje volnost poloho-

vani horni formy 74 pro lisové ohybani v boc¢nim sméru.

Horni forma 74 je nesena nosnym ramem 80 prostrednic-
tvim fetézu 82, takZe horni forma 74 neni omezovana béhem
lisového ohybani proti jak otéadivému, tak i bocénimu trans-
la¢nimu pohybu. Nosny ram 80 je kromé toho =zavésen z lana
86, Kkteré neomezuje horni formu 74 proti boc¢nimu pohybu
v prubéhu lisového ohybani. Podporovani horni formy 74 jed-
nak vice retézy 82 na nosném ramu 86 a jednak lanem 86 mezi
nosnym ramem 80 a kladkou 88 dovoluje neomezovany svisly po-
hyb, napriklad natdc¢ivy, ¢asti horni formy 74 béhem lisového

ohybani.

U horni formy 74 se pozaduje, aby byla presné uloZena
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vzhledem ke kaZdé =z vice forem 10 pro samotizné ohybani
v celé smyéce, obsahujici tunelovou pec. V praxi se bude
translaéni poloha, a to jak svisla, tak i vodorovna, a ro-
taéni poloha, vodorovnd i otac¢iva, kazdé formy 10 pro samo-
tiZné ohybdni, ménit z jednoho voziku na druhy nejen po po-
¢atecnim nastaveni ©pece, ale také zejména poO provozu pece.
To vyplyvd z tepelného roztahovéni, deformace v dusledku te-
pelnych cykld, a opotfebeni zarizeni, napfiklad opotrebeni

kol voziku a koleji.

JelikoZ je horni formé 74 dovolovéno béhem lisového
ohybéni usadit se do do tvaru samotiZné ohybanych sklenénych
tabuli 4 bez jakéhokoli omezovani boc¢niho nebo naklanéciho
pohybu, miZe horni forma 74 snadno najit svoji spravnou po-
lohu pro presné lisové ohybani vzhledem k pod ni leZicim
sklenénym tabulim 4 bez ohledu na vychylku polohy téchto
sklenénych tabuli 4 vzhledem k horni formé 74 od jedné formy
10 pro samotiZné ohybani ke druhé. Toto zajisténi volnosti
pohybu horni formy 74 béhem lisového ohybani zajistuje, zZe
presné lisové ohybani se dosahuje bez ohledu na jakékoli
vychylky polohy mezi vice formami pro samotizne ohybéani.
Tento neomezovany pohyb dovoluije zavéseni horni formy 74

prostrednictvim ohebnych prvkiu, jako retézu 82.

Horni forma 74 je dale podporovana retézy 82 pri moi-
nosti mendiho valivého pohybu do dotyku s pod ni leZicimi
sklenénymi tabulemi 4. To zajistuje Ze pozadovany tvar skle-
nénych tabuli 4, 1lezicich pod formou, miZze byt dosahovan
postupnym posouvacim pusobenim, Vv jehoZz dusledku se horni
forma postupné dostane do dotyku s pod ni leZicimi sklenény-
mi tabulemi 4. S vyhodou se horni forma 74 navaluje na horni

povrch skla tak, Ze se se horni formou tvaruji nejprve hlu-
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boko ohybané c¢asti.

Pouziti =zarazkovych &lenti, u nichz dolni zarazkovy
&Glen obsahuje pulkulovitou vyklenutou ¢ast a horni zardzkovy
¢len sestava z ploché desky, proti niz vyklenuta cast dose-
da, =zajistuje spolehlivé vzajemné polohovani horni formy
a dolni formy pro minimalizovani nezddoucich otiskl formy
10 pro samoéinné ohybani na sklenénych tabulich. Toho je
vS8ak dosahovano bez odstranéni nebo sniZeni schopnosti horni
formy 74 pohybovat se do strany jak rota¢né, tak i translac-
né, a svisle se naklanét vzhledem k dolni formé 10 a sklené-

nym tabulim 4 neomezené v prubéhu lisového ohybani.

Vyndlez umoZifiuje vyrabét plosné sklenéné dilce s ohy-
banymi ¢astmi, majicimi malé poloméry, jako aZ 150 mm. To je
moZné srovnat s minimdlnim polomérem 450 mm, kdyZ se pouzije
samotné samotiZné ohybani s diferencidlnim ohrevem sklené-
nych tabuli, a minimdlnim polomérem 1000 mm pri samotizZném

ohybani bez diferencidlniho ohrevu.

Vynalez umozZiiuje vyrabét plosné sklenéné dilce s hlu-
boko ohnutymi &astmi, majici krajova napéti (pnuti) srovna-
telnd s témi, jakad jsou dosazitelna pri pouziti béznych ohy-
bacich postupl se samotiZnym ohybdnim. Vyndlez v typickém
pripadé umoZnuje vyrabét ohybat ohybané plosné dilce, majici
krajova tahovd napéti mensi nez 7 MPa. To umoZnuje ohybat
sklenéné tabule bez potieby nédsledujiciho fizeného chlazeni

pro odstranovani pnuti, nasledujiciho po lisovém ohybani.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob ohybani plosnych sklenénych dilca, pri kte-
rém se samotiZné ohyba sklenéna tabule pri zvysené teploté
na formé& pro samotiZné ohybdni v péasmu samotiZného ohybani
pece, a samotiZné ohyband sklenéna tabule se podrobuje liso-
vému ohybani na pozZadovany tvar pomoci horni formy, pricemz
ohybana sklenéna tabule je podporovéna na formé pro samotiz-
né ohybani jako dolni formé& v péasmu lisového ohybani pece,
a teplota prostredi obklopujiciho sklo v pasmu lisového ohy-
bani se ¥idi pro ovladani rychlosti chlazeni plo$ného skle-

néného dilce v padsmu lisového ohybani.

2. Zpusob podle naroku 1 vyznaceny tim, Ze teplota
prostredi obklopujiciho sklo v pasmu lisového ohybani pece

se r¥idi tak, aby byla v rozmezi od 500 do 600°C.

3. Zpusob podle naroku 2 vyznaceny tim, Ze teplota
prostredi obklopujiciho sklo v padsmu lisového ohybani pece

se ridi tak, aby byla v rozmezi od 550 do 580°cC.

4. Zpusob podle nejméné jednoho z naroku 1 az 3 vy-
znadeny tim, Ze rychlost chlazeni plogného sklenéného dilce
v pasmu lisového ohybani se ridi tak, aby byla az 50°C za
minutu.

5. Zplsob podle naroku 4, vyznaceny tim, Ze rychlost
chlazeni plosného sklenéného dilce v pasmu lisového ohybani

se ridi tak, aby byla az 30°C za minutu.

6. ZpUusob podle naroku 5, vyznaceny tim, Ze rychlost

chlazeni plosného sklenéného dilce v pasmu lisového ohybani
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se ¥idi tak, aby byla 10 aZ 20°C za minutu.

7. Zpusob podle nejméné jednoho z ndroku 1 aZz 6, vyz-
nac¢eny tim, Ze 1lisové ohybani se provadi po dobu az 20 se-
kund.

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

9. Zplisob podle ndroku 8, vyznaceny tim, Ze lisové

ohybani se provddi po dobu od 10 az 15 sekund.

10. ZpGsob podle nejméné jednoho =z naroku 1 az 9,
vyznadeny tim, Ze horni forma vyviji lisovaci zatiZeni na
horni povrch plo$sného sklenéného dilce od 50 do 150 Kkg.

11. Zpusob podle naroku 10, vyznac¢eny tim, Ze horni
forma vyviji 1lisovaci zatiZeni na horni povrch plosného
sklenéného dilce od 50 do 100 kg.

12. Zplsob podle nejméné jednoho =z naroka 1 az 11,
vyznadend tim, Ze béhem lisového ohybani horni forma spociva

na plodném sklenéném dilci se zvolenou ¢istou vahou.

13. ZpGsob podle nejméné jednoho =z nadroka 1 az 12,
vyznacena tim, Ze horni forma je uzplsobena pro spousténi na
horni povrch plo$ného sklenéného dilce zavésnym systémem us-
poradanym tak, Ze dovoluje boéni a naklanéci pohyb horni
formy vzhledem k formé pro samotizné ohybani, nesouci skle-
nénou tabuli, ohybanou do ohybaného plosného sklenéného dil-

ce.
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14. Zpusob podle nejméné jednoho =z ndroku 1 az 13,
vyznaéeny tim, Ze na konci lisového ohybani jsou horni forma
a forma pro samotiZné ohyb&ni ve zvoleném vzajemneém odstupu
pomoci vice distanénich prostrfedku, uzplsobenych tak, Ze do-
voluji pohyb horni formy do strany vzhledem k formé pro sa-

motiZzné ohybéani.

15. Zplsob podle nejméné jednoho 2z naroku 1 az 14,
vyznadeny tim, 2Ze teplota ¢asti plosného sklenéného dilce,
ktery se ma ohybat, na vstupu z pésma samotiZného ohybdni do
pasma lisového ohybani je od 625 do 640°cC.

16. Zplsob podle nejméné& jednoho z naroku 1 az 15,
vyznaéeny tim, Ze forma pro samotiZné ohybani obsahuje klou-
bovou formu majici obvodovou réamovou obrubu dosedajici
k dolnimu povrchu ohybané sklenéné tabule, pricemz obvodova

ramovd obruba ma tloustku od 3 do 4 mm.

17. Zpusob lisového ohybani ploSnych sklenénych dil-
cl, pri kterém se vytvori predvyrobena ohybana sklenéna ta-
bule, nesend na kloubové formé pro samotiZné ohybani, a tato
ohybana sklenéna tabule se podrobuje lisovému ohybani do ko-
neé¢ného ohybaného tvaru pomoci horni formy pro lisové ohyba-
ni, ktera se spousti na horni povrch ohybané sklenéné tabu-
le, pricéem? horni forma pro lisové ohybdni ma ¢istou hmot-
nost 50 az 150 kg.

18. Zpusob podle naroku 17, vyznaceny tim, Ze lisové
ohybani se provadi pfi okolni teploté od 500 do 600°C.

19. Zplusob podle naroku 18, vyznaceny tim, Ze lisové

ohybani se provadi pri okolni teploté od 550 do 580°cC.
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20. Zpusob podle nejméné jednoho z narokli 17 aZ 19,
vyznac¢eny tim, Ze se lisové ohybani provadi po dobu od 5 do
10 sekund.

21. Ohybany plosény sklenény dilec vyrobeny zpusobem
podle nejméné jednoho 2z naroku 1 az 20, majici maximalni

plosné tahové napéti men$i neZ 7 MPa.

22. Pouziti okolni teploty od 500 do 600°C, v peci na
ohybani skla, v jejim pasmu pro lisové ohybani, umisténém ve
sméru pruchodu za pasmem pece pro samotiZné ohybani, pro ri-
zeni rychlosti chlazeni plosného sklenéného dilce v pasmu

lisového ohybani az 50°C za minutu.
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