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Autoglasscheibe, insbesondere héhenverstellbare Seitenscheibe

@ Autoglasscheibe, insbesondere hohenverstellbare Sei-
tenscheibe, aus Verbundglas aus zwei jeweils thermisch
vorgespannten und mittels einer thermoplastischen Zwi-
schenschicht miteinander verbundenen Einzelglasschei-
ben, dadurch gekennzeichnet, dal3 jede der beiden Einzel-
glasscheiben eine Dicke von 2,0 bis 3,0 mm und eine im
Vergleich zu der Vorspannung von Einscheibensicher-
heitsglas geringere und Uber die Scheibenflache unter-
schiedliche Vorspannung aufweist derart, dal3 umlaufend
in einem 0,5 bis 2 cm breiten Randbereich bei einer Dicke
der Einzelglasscheiben von 2,0 mm die mittlere Zugspan-
nung im Kern 54 bis 76 MN/m? betragt und mit zuneh-
mender Dicke der Glasscheibe sich bis auf 46, 7 bis
71,2 MN/m2 bei einer Glasscheibendicke von 3 mm linear
verringert, und dafl3 im Bereich der Scheibenflache inner-
halb dieses Randbereichs bei einer Dicke der Einzelglas-
scheiben von 2 mm die mittlere Zugspannung im Kern 38
bis 64 MN/m?2 betragt und mit zunehmender Dicke der
Glasscheibe sich bis auf 33 bis 60 MN/m? bei einer Glas-
scheibendicke von 3 mm linear verringert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Autoglasscheibe, insbeson-
dere eine hohenverstellbare Seitenscheibe, aus Verbundglas
aus zwei jeweils thermisch vorgespannten und mittels einer
thermoplastischen Zwischenschicht miteinander verbunde-
nen Finzelglasscheiben.

Bei Windschutzscheiben aus Verbundglas aus zwei je-
weils 1,5 bis 2,5 mm dicken Einzelglasscheiben ist es aus
der US-PS 4.075.381 bekannt, in beiden Finzelglasscheiben
innerhalb einer bis zu 15 mm breiten Randzone in den Ober-
flichen gezielt geringe Druckspannungen in Hohe von 200
bis 500 kg/em? zu erzeugen, die durch eine sich an die
Druckspannungszone anschlieBende Zone mit geringen
Zugspannungen im Gleichgewicht gehalten werden. Inner-
halb dieses unter Spannungen stehenden Randbereichs sind
die Glasscheiben im wesentlichen frei von inneren Span-
nungen. Durch die Druckspannungen am Rand wird die me-
chanische Festigkeit der Glasscheiben erhoht und damit die
Bruchgefahr beim Handling und beim Einbau der Glas-
scheiben verringert.

Bei Einscheiben-Sicherheitsglas fiir die Seiten- und
Heckfenster von Kraftfahrzeugen ist es aus der
DE 28 27 754 C2 bekannt, 2,5 bis 4 mm Glasscheiben mit
einer streifenformigen Spannungsstruktur zu versehen. Die
durchschnittliche Zugspannung im Kern soll dabei 56,5 bis
62 MN/m> fir 2,5mm dicke Scheiben, und 44 bis
62 MN/m? fiir 4 mm dicke Scheiben betragen, wobei in
streifenformigen Bereichen die Zugspannung im Kern 2 bis
5 MN/m? groBer sein soll als die durchschnittliche Zugspan-
nung.

Eine versenkbare Seitenscheibe der gattungsgemifien Art
ist aus dem DE-GM 89 10 916 bekannt. Bei dieser bekann-
ten Seitenscheibe hat die dufere Einzelglasscheibe der Ver-
bundglasscheibe eine Dicke von 3 bis 4 mm und weist ins-
gesamt die tibliche Vorspannung einer Einscheibensicher-
heitsglasscheibe auf. Die innere Einzelglasscheibe der Ver-
bundglasscheibe hat eine Dicke von 1,5 bis 2,5 mm und
weist keine oder eine nur geringe Vorspannung auf. Die in-
nere Einzelglasscheibe hat auflerdem kleinere Abmessun-
gen als die duBere, vorgespannte Glasscheibe, und der tiber-
stehende Randbereich der vorgespannten dufleren Glas-
scheibe dient fiir die Fithrung der Verbundglasscheibe in den
Fiihrungsschienen des Fensterrahmens. Die beiden Einzel-
glasscheiben sind miteinander mit Hilfe einer 0,8 bis 2,0
mm dicken Folie aus thermoplastischem Kunststoff verbun-
den.

Diese bekannte Seitenscheibe soll infolge ihre Aufbaus in
hohem Malle einbruchhemmend und durchbruchhemmend
sein und auBerdem eine hohe Schallddmmung aufweisen.
Die einbruch- und durchbruchhemmende Wirkung beruht
einerseits auf der verhéltnisméig dicken thermoplastischen
Zwischenschicht und andererseits darauf, da8 die nicht oder
nur gering vorgespannte innere Einzelglasscheibe auch bei
Zerstorung der dufleren vorgespannten Glasscheibe infolge
der dicken Zwischenschicht nicht zerstort wird, oder im Fall
der Zerstorung nur in sehr groBe Bruchstiicke zerbricht, so
daBl die Fenster6ffnung in jedem Fall geschlossen bleibt.
Das bedeutet aber, daB3 auch in den Fillen, in denen die
Mobglichkeit des Durchbruchs der Seitenscheiben erwiinscht
ist, ndmlich im Fall eines Unfalls, die hohe Widerstandsfa-
higkeit dieser bekannten Seitenscheibe einen raschen
Durchbruch und damit insbesondere einen schnellen Zu-
gang zu den Fahrzeuginsassen verhindert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Seiten-
scheibe aus Verbundglas bereitzustellen, die im Gegensatz
zu dieser bekannten Autoseitenscheibe unter dem Gesichts-
punkt der Sicherheit bei Verkehrsunféllen verbesserte Ei-
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genschaften aufweist und ferner einen einfachen Aufbau hat
und mit bekannten Produktionseinrichtungen herstellbar ist.

Die erfindungsgemiBe Seitenscheibe zeichnet sich da-
durch aus, dal jede der beiden Einzelglasscheiben eine
Dicke von 2,0 bis 3,0 mm und eine im Vergleich zu der Vor-
spannung von Finscheibensicherheitsglas geringere und
tiber die Scheibenfldche unterschiedliche Vorspannung auf-
weist derart, da umlaufend in einem 0,5 bis 2 cm breiten
Randbereich bei einer Dicke der Einzelglasscheiben von
20mm die mittlere Zugspannung im Kern 54 bis
76 MN/m? betrigt und mit zunehmender Dicke der Glas-
scheibe sich bis auf 46,7 bis 71,2 MN/m? bei einer Glas-
scheibendicke von 3 mm linear verringert, und daf im Be-
reich der Scheibenfliche innerhalb dieses Randbereichs bei
einer Dicke der Einzelglasscheiben von 2 mm die mittlere
Zugspannung im Kern 38 bis 64 MN/m? betrigt und mit zu-
nehmender Dicke der Glasscheibe sich bis auf 33 bis 60
MN/m? bei einer Glasscheibendicke von 3 mm linear ver-
ringert.

Einscheibensicherheitsglas weist iiblicherweise eine ho-
here Vorspannung auf, damit die durch die giiltigen Normen
vorgegebenen Anforderungen beziiglich der Anzahl und
GroBe der Glaskriimel bei einer Zerstérung der Glasscheibe
erfiillt werden. Im Fall von Autoseitenscheiben aus Fin-
scheibensicherheitsglas bedeutet das, daf3 bei Glasscheiben
mit einer Dicke von 2 bis 3 mm innerhalb eines Quadrats
von 5 cm x 5 cm die Anzahl der Kriimel nicht kleiner als 40
und nicht groBer als 400 sein darf. Wie aus der Fachliteratur
bekannt ist, entspricht eine Kriimelzahl von 40 bei einer
2 mm dicken Glasscheibe einer mittleren Zugspannung im
Kern von 64 MN/m? und bei einer 3 mm dicken Glasscheibe
einer mittleren Zugspannung im Kern von 55 MN/m?, wiih-
rend eine Kriimelzahl von 400 bei einer 2 mm dicken Glas-
scheibe einer mittleren Zugspannung im Kern von
80 MN/m? und bei einer 3 mm dicken Glasscheibe einer
mittleren Zugspannung im Kern von 75 MN/m? entspricht
(Kazuyuki Akeyoshi et al "Study on the Physical Tempering
of Glass Plates”, Reports of the Research Laboratory of
Asahi Glass Company 17, Nr. 1, 1967).

Demgegeniiber sind bei einer 2 mm dicken Einzelscheibe
einer erfindungsgemifien Verbundglasscheibe die Zugspan-
nungen im Randbereich um 5 bis 15% niedriger als bei nor-
mengerechtem Bruchverhalten und liegen vorzugsweise im
Bereich von 54 bis 64 MN/m?. Im Mittelfeld sind die Zugs-
pannungen im Kern der Glasscheibe bei einer 2 mm dicken
Einzelglasscheibe einer erfindungsgemiBen Verbundglas-
scheibe um 20 bis 40% niedriger als bei normengerechtem
Bruchverhalten und liegen vorzugsweise im Bereich von 38
bis 60 MN/m”,

MN/m?, und vorzugsweise im Bereich von 50,6 bis
59,5 MN/m?. Im Mittelfeld dagegen betragen die Zugspan-
nungen bei der erfindungsgemiBen Glasscheibe wenigstens
35,7 und hochstens 62 MN/m?, und liegen vorzugsweise im
Bereich von 35,7 bis 55 MN/m”. Gute Ergebnisse werden
dabei erzielt, wenn die Zugspannungen im Randbereich 54
bis 58 MN/m?, und im Mittelfeld 46 bis 50 MN/m? betra-
gen.

Durch die erfindungsgemife Differenzierung und die un-
terschiedliche Verringerung der Zugspannungen im Kern
gegeniiber voll vorgespannten Glasscheiben und damit der
entsprechenden Druckspannungen an den Oberflachen der
Glasscheiben wird erreicht, daf3 einerseits die Festigkeit im
Mittelfeld der Verbundglasscheibe verglichen mit der be-
kannten Verbundglasscheibe der gattungsgemifen Art so
weit herabgesetzt wird, daf beispielsweise bei einem Unfall
die Verbundglasscheibe von auflen zerstért und damit die
Fenster6ffnung verhiltnismdfBig schnell freigelegt werden
kann. Wihrend das Mittelfeld beider Einzelglasscheiben der
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Verbundglasscheibe dabei in sehr grobe Bruchstiicke zer-
fallt, zerfallt der Randbereich in verhéltnismiBig kleine
Bruchstiicke, wodurch die Herauslosung der Verbundglas-
scheibe aus ihrer Einfassung erleichtert wird. Durch die ge-
ringere Festigkeit der Verbundglasscheibe im Mittelfeld
wird andererseits auch die Verletzungsgefahr durch Aufprall
beispielsweise des Kopfes auf die innere Oberfliche der
Verbundglasscheibe herabgesetzt, indem die Verbundglas-
scheibe eher zerbricht und dadurch die StoBenergie durch
plastische Verformung der Kunststoff-Zwischenschicht ver-
nichtet wird. Auf der anderen Seite hat die demgegeniiber
hohere Vorspannung im Randbereich der Glasscheibe die
Wirkung, dafl im Randbereich die Festigkeit wesentlich ho-
her ist. Durch diese erhohte Festigkeit im Randbereich hilt
die Verbundglasscheibe ohne Probleme den htheren Bean-
spruchungen stand, denen sie an den freiliegenden Kanten
beispielsweise beim Zuschlagen der Tiiren oder infolge an-
derer auf den Rand einwirkender Krifte ausgesetzt ist.

Die differenzierte Vorspannung im Randbereich und im
Sichtfeld im Rahmen der erfindungsgemifien Zugspan-
nungswerte hat sich auch insoweit als vorteilhaft erwiesen,
als bei Einhaltung der angegebenen Grenzen keine Defor-
mationen der Glasscheiben wihrend des Vorspannprozesses
auftreten. Werden beispielsweise die Zugspannungen im
Mittelfeld stirker verringert, oder wird im Randbereich eine
der vollen Vorspannung entsprechende Zugspannung er-
zeugt, dann kann es je nach Form und Groe der Glasschei-
ben dadurch zu Deformationen kommen, daB durch die
Spannungen im Randbereich gleichzeitig eine Schrumpf-
ringspannung hervorgerufen wird. Hierdurch hervorgeru-
fene Deformationen sind aber bei der Weiterverarbeitung
zweier Einzelglasscheiben zu einer Verbundglasscheibe be-
sonders storend.

Die Wirkung der erfindungsgemifBen Autoseitenscheibe
zeichnet sich dadurch aus, daf sie sich in der Scheibenfldche
bei Belastung ganz #hnlich verhilt wie eine Windschutz-
scheibe aus Verbundglas, am Rand jedoch wie eine Seiten-
scheibe aus Einscheibensicherheitsglas, so daf3 sie dadurch
die Vorteile dieser beiden Scheibentypen in einer speziell fiir
Seitenscheiben erforderlichen Weise in sich vereinigt.

Fiir die thermoplastische Zwischenschicht haben sich die
tiblichen Folien aus Polyvinylbutyral von beispielsweise
0,76 mm Dicke und entsprechende Folien aus thermoplasti-
schem Polyurethan, wie sie im Handel erhiltlich sind, be-
wihrt. Es kann jedoch auch zweckmifig sein, handelsiibli-
che Folien von 0,38 mm Dicke zu verwenden. Die Glas-
scheiben und/oder die thermoplastische Zwischenschicht
konnen ganz oder bereichsweise in der Masse eingefirbt
oder mit farbenden und/oder teilreflektierenden transparen-
ten Oberflachenschichten versehen sein.

Das thermische Vorspannen der Glasscheibe kann nach
bekannten Verfahren mit Hilfe von geeigneten Blaskisten
erfolgen. Dabei kann man sogenannte Schlitzblaskésten ver-
wenden, die bei Bewegung in Querrichtung zu den Blas-
schlitzen eine im wesentlichen homogene Spannung erzeu-
gen, oder es konnen Rohrchenblaskésten verwendet werden,
was entsprechend der Diisengeometrie zu Spannungsstruk-
turen fiihrt. In jedem Fall ist jedoch fiir eine entsprechende
stirkere Warmeabfuhr im Randbereich der Einzelglasschei-
ben zu sorgen, um die gewiinschten hoheren Zugspannun-
gen im Randbereich zu erreichen.

Die Zugspannungen im Kern der Glasscheiben lassen
sich beispielsweise mit Hilfe des Laser-Streulichtverfahrens
ermitteln, wie es beispielsweise von S. Bateson, I. W, Hunt,
D. A. Dally und N. K. Sinha in der Veréffentlichung "Stress
measurements in Tempered Glass Plates by Scattered Light
Method with a Laser Source”, Bulletin of the American Ce-
ramic Society 45 (1966) Seiten 193 bis 198 beschrieben
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wurde.

In der Praxis lassen sich nidherungsweise die Spannungen
in den Glasscheiben dadurch ermitteln, da man die Bruch-
stiickgroBle einer zerbrochenen Glasscheibe bestimmt und
aus den bekannten Zusammenhéngen zwischen Spannungs-
wert und BruchstlickgroBe auf die Zugspannungen schlieft.
Die Bedingungen beziiglich der Zugspannungswerte sind im
wesentlichen dann erfiillt, wenn sich bei Zerstorung der
Glasscheibe im Randbereich ein Bruchbild ergibt, das ge-
ringfiigig groBere Glaskriimel zeigt als tibliche Einscheiben-
sicherheitsglasscheiben im Randbereich, wohingegen die
Bedingungen beziiglich der Spannungswerte im Mittelfeld
der Glasscheiben dann erfiillt sind, wenn sich ein sehr grob-
kriimeliges Bruchbild ergibt, dessen Bruchstiicke weit au-
Berhalb der nach der Norm fiir Einscheibensicherheitsglas
zuldssigen BruchstiickgroBe liegen.

Die erfindungsgeméBe Spannungsstruktur 146t sich mit
den bekannten Vorspanneinrichtungen erzeugen, indem die
Verfahrensparameter wie Luftdruck und Abstand der Blas-
diisen von der Glasscheibe, sowie die geometrische Ausge-
staltung der Blaskdsten entsprechend dem jeweils erzielten
Bruchbild so lange variiert werden, bis die gewlinschte
Bruchstruktur erreicht ist. Dabei muf3 insbesondere durch
geeignete Maflnahmen dafiir gesorgt werden, da3 die Wir-
meabfuhr im Randbereich der Glasscheiben entsprechend
groBer ist als im Bereich der Scheibenfliche. Bei einer mit
den so ermittelten Verfahrensparametern hergestellten Ein-
zelglasscheibe kann dann die Spannung im Mittelfeld und
im Randbereich mit Hilfe des Laser-Streulichtverfahrens
gemessen und die endgiiltige Feineinstellung der Verfah-
rensparameter vorgenommen werden.

Der Vollstandigkeit halber ist in der Zeichnung eine Ver-
bundglasscheibe 1 mit den erfindungsgemifien Merkmalen
in einer perspektivischen Ansicht dargestellt. Die Verbund-
glasscheibe 1 hat eine leicht zylindrisch gebogene Form und
dient als heb- und senkbar gelagerte Tiirfensterscheibe. Sie
besteht aus der inneren Einzelglasscheibe 2 und der duBeren
Einzelglasscheibe 3, die mit Hilfe der 0,76 mm dicken Zwi-
schenschicht 4 aus Polyvinylbutyral unter Anwendung von
Wirme und Druck miteinander verbunden sind. Die beiden
Einzelglasscheiben 2 und 3 haben jeweils eine Dicke von
2,5 mm und weisen die erfindungsgeméBe Spannungsstruk-
tur auf. Das heiflt innerhalb des umlaufenden Randbereichs
5 mit einer Breite B von etwa 1,5 cm betragen die mittleren
Zugspannungen im Kern 56 MN/m?, und im Mittelfeld 6 in-
nerhalb des Randbereichs 5 betragen die Zugspannungen im
Kern 48 MN/m?. Die Verbundglasscheibe 1 hat sowohl hin-
sichtlich ihrer serienméBigen Herstellbarkeit als auch hin-
sichtlich ihrer Verkehrs- und Unfallsicherheit aus biomecha-
nischer Sicht hervorragende Eigenschaften.

Patentanspriiche

1. Autoglasscheibe, insbesondere hohenverstellbare
Seitenscheibe, aus Verbundglas aus zwei jeweils ther-
misch vorgespannten und mittels einer thermoplasti-
schen Zwischenschicht miteinander verbundenen Ein-
zelglasscheiben, dadurch gekennzeichnet, daf jede
der beiden Einzelglasscheiben eine Dicke von 2,0 bis
3,0 mm und eine im Vergleich zu der Vorspannung von
Einscheibensicherheitsglas geringere und iiber die
Scheibenfldche unterschiedliche Vorspannung aufweist
derart, daf umlaufend in einem 0,5 bis 2 cm breiten
Randbereich bei einer Dicke der Einzelglasscheiben
von 2,0 mm die mittlere Zugspannung im Kern 54 bis
76 MN/m? betrigt und mit zunehmender Dicke der
Glasscheibe sich bis auf 46, 7 bis 71,2 MN/m? bei einer
Glasscheibendicke von 3 mm linear verringert, und daf3
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im Bereich der Scheibenfliche innerhalb dieses Rand-
bereichs bei einer Dicke der Einzelglasscheiben von
2mm die mittlere Zugspannung im Kern 38 bis

64 MN/m? betrigt und mit zunehmender Dicke der
Glasscheibe sich bis auf 33 bis 60 MN/m? bei einer 5
Glasscheibendicke von 3 mm linear verringert.

2. Autoglasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Randbereich der Glasscheiben bei ei-
ner Dicke der Einzelglasscheiben von 2,0 mm die
Zugspannungen im Kern 54 bis 64 MN/m? betragen 10
und sich bis auf 46,7 bis 55 MN/m? bei einer Glas-
scheibendicke von 3 mm linear verringern, und da3 im
Mittelfeld der Glasscheiben bei einer 2 mm dicken
Glasscheibe die Zugspannungen im Kern 38 bis

60 MN/m? betragen und mit zunehmender Glasschei- 15
bendicke sich linear bis auf 33 bis 55 MN/m? bei einer
Glasscheibendicke von 3 mm verringern.

3. Autoglasscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Einzelglasscheiben je
eine Dicke von 2,5 mm, im Randbereich eine Zugspan- 20
nung im Kern von 54 bis 58 MN/m? und im Mittelfeld
eine Zugspannung von 46 bis 50 MN/m? aufweisen.
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