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(57) Zum Teilen von Flachglas (20) mit Hilfe von Laser- .
strahlung wird ein gebiindelter Laserstrahl (10) auf +ig.A 2
die zu teilende Glasplatte (20) gerichtet, und an &
einer unterhalb der Glasplatte (20) angeordneten A2 Az
Reflexionsflaiche (26) reflektiert. Die refiektierten 4 10
Laserstrahlen werden mit Hilfe eines am Kopf (2)
des Lasers angeordneten, und eine Durchtrittsoff- a2 as y,
nung (8) fir den gebundelten Laserstrahl (10) auf- \ N 74
weisenden Reflektors (6), in dem zwei muldenformi- f
ge, langliche Spiegelflachen (12) vorgesehen sind, /
in Form von zwei Biindeln (30) von Laserstrahlen (
wieder auf die Glasplatte (20) reflektiert. Durch den
gebiindelten Laserstrahl (10) entsteht in der Glas- F J
platte (20) ein Mikroriss ohne Erwdrmen der Glasta-
fel (20). Durch die von den Reflektionsflichen (12)
am Reflektor (6) reflektierten Laserstrahlbindel (30)
entstehen beidseits des Mikrorisses erwarmte
Bereiche (22). Unter der Wirkung der daraus resul-
tierenden thermischen Spannungen wird der Mikro-
riss Uber die gesamte Dicke der Glasplatte (20)
gedffnet und die Glastafel (20) ist geteilt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Teilen von Glas, insbesondere Flachglas (Float-glass),
in Zuschnitte.

Neben den iblichen Verfahren zum Teilen von Glas durch Ritzen und anschlieRendes Brechen,
sind auch andere Verfahren zum Teilen von Glas vorgeschlagen worden.

Aus der EA 002296 B1 ist ein Verfahren zum Schneiden von Glas mit Hilfe eines Laserstrahls
bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird ein begrenzter Bereich des Glases durch einen
ausgerichteten Laserstrahl zwischen zwei Oberflachen erwarmt, und anschlieBend abgekuhlt,
wobei ein paralleles Laserstrahlbiindel verwendet wird, um thermoelastische Restspannungen
zu schaffen.

Ein weiteres Verfahren zum Teilen von Glas unter Verwendung von Laserstrahlen ist aus der
EA 004167 B1 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird ein Laserstrahl verwendet, ins-
besondere ein CO,-Laser, wobei zunéchst ein fokussierter Laserstrahl und dann ein entfokus-
sierter Laserstrahl verwendet wird. Mit Hilfe des fokussierten Laserstrahls wird in der vorgese-
henen Trennlinie eine die Erweichungstemperatur liberschreitende Temperatur erzeugt. Durch
Einwirken des entfokussierten Laserstrahls auf das auf einer Temperatur iiber der Erweichungs-
temperatur befindliche Glas werden zusétzlich Dehnspannungen gebildet, sodass sich die
vorgesehene Trennlinie 6ffnet.

Durch eine Verdffentlichung des Laserzentrum Hannover EV (http//www.Izh.de) ist ein Verfah-
ren zum Trennen von Glaswerkstoffen mittels Laser bekannt. Dieses bekannte Verfahren beruht
auf der Mehrfachreflexion eines fiir Glasstoffe groftenteils transmissiven Nd: YAG-Lasers
(MULTIPLE LASER BEAM ABSORPTION, MLBA). Dieses Verfahren setzt einen Nd: YAG-
Laser ein, dessen Strahlung je nach Glasstérke mit bis zu 85% transmittiert wird. Durch Mehr-
fachreflexion des Strahls durch das zu teilende Glas wird die Gesamtabsorption erhéht und eine
thermische Spannung Uber die gesamte Glasdicke induziert. Dabei wird eine Anordnung einge-
setzt, die einen Laserkopf, einen am Laserkopf angebrachten oberen Reflektor und einen un-
terhalb des Glases, also auf der dem Laserkopf gegeniiberliegenden Seite des Glases vorge-
sehenen unteren Reflektor aufweist.

Mit diesem Verfahren sollen auch mehrere iibereinanderliegende Glasscheiben in einem Ar-
beitsschritt geteilt werden kdnnen, ebenso wie Verbundsicherheitsglas (VSG).

Die praktische Umsetzung der bekannten Verfahren ist bislang wegen ihrer geringen Leistungs-
fahigkeit und einem unsicheren Verlauf des Bruches im Glas gescheitert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein Verfahren anzugeben, welches die geschilderten
Nachteile nicht aufweist, und ein sauberes Teilen von Glas entlang der vorgesehenen Trennli-
nie erlaubt.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemanR mit einem Verfahren, welches die Merkmale von
Anspruch 1 aufweist.

Fir die Durchfithrung des erfindungsgemaRen Verfahrens ist erfindungsgeman eine Anordnung
bevorzugt, welche die Merkmale des unabhangigen Vorrichtungshauptanspruches aufweist.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Verfahrens und der
erfindungsgemafRen Anordnung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Da bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren das Glas, insbesondere unter Zwischenfligen einer
Schutzglasflache, auf einer reflektierenden Glasscheibe aufliegt, und der aus dem Laserkopf
oberhalb der Glasscheibe (auf der der Reflexionsglasscheibe gegeniiberliegenden Seite der zu
teilenden Glastafel) austretende Laserstrahl gebiindelt durch die Glasscheibe tritt und der von
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der Reflexionsglasscheibe reflektierte Laserstahl durch die Reflexionsflichen (Spiegelflachen)
auf beiden Seiten der Lasseraustrittséffnung des Laserkopfes reflektiert wird, ergibt sich bei-
spielsweise und bevorzugt die folgende Vorgangsweise beim erfindungsgemafien Verfahren
beim Herstellen eine Trennung: Durch den ersten Durchtritt des Laserstrahls (gebtindelt) durch
das Glas wird ein Spalt im molekularen GroRenbereich erzeugt. Durch das Erwdrmen des
Glases in begrenzten Bereichen auf beiden Seiten des so erzeugten Spaltes unter Einwirkung
der von den beiden Reflexionsflichen des Reflektors reflektierten Laserstrahlen wird der Spalt
gedffnet und es entsteht eine saubere Trennlinie in der Glasscheibe, die genau den gewtinsch-
ten Verlauf hat.

Bevorzugt sind die Reflexionsflichen (Spiegelflachen) auf beiden Seiten der Austrittséffnung
des gebundelten Laserstahls aus dem Laserkopf zwei Konkavspiegel, die eine langliche, bei-
spielsweise anndhernd elliptische, Umrissform besitzen. Bevorzugt ist dabei, wenn die langeren
Achsen der Umrisslinien der Reflexionsflachen zueinander unter einem spitzen Winkel ausge-
richtet sind. Dabei ist eine Anordnung bevorzugt, bei weicher die Austritts6ffnung des (gebiin-
delten) Laserstrahles zwischen den Reflexionsfidchen, insbesondere in dem Zwickel zwischen
den Reflexionsflachen, liegt und zu einem Ende derselben hin versetzt angeordnet ist. Wird der
Laserkopf mit den Reflexionsflichen entlang einer vorgesehenen Trennlinie bewegt, ist eine
Ausrichtung bevorzugt, bei welcher die Austritts6ffnung "vor" den Reflexionsflachen liegt.

Weitere Einzelheiten und Merkmale sowie Vorteile des erfindungsgeméafien Verfahrens und der
erfindungsgemafen Anordnung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles.

Es zeigt Fig. 1 schematisch eine Anordnung, wie sie zum Teilen von Glas mit Hilfe eines Laser-
stahls verwendet wird, Fig. 2 eine Ansicht des Reflektors-am Laserkopf von unten aus gesehen
und Fig. 3 den Reflektor von unten der Fig. 2 aus gesehen.

Die erfindungsgemafe Anordnung besteht aus einem Laserkopf 2, an dessen dem zu teilenden
Glas 20 gegeniiberliegende Austrittsseite 4 ein Reflektor 6 angebracht ist. In dem Reflektor 6 ist
eine Durchtrittséffnung 8 fiir den geblindelten Laserstrahl 10 vorgesehen. Zu beiden Seiten
dieser Durchtrittséffnung 8 sind konkave Spiegelfidichen 12 vorgesehen. Diese Spiegelflachen
12 haben eine langlich ovale Umrissform, wobei die Langserstreckungen 14 der Spiegelflachen
12 unter einem spitzen Winkel zueinander ausgerichtet sind. Vorteilhaft ist es, dass die Durch-
tritts6ffnung 8 fur den fokussierten Laserstrahl 10 symmetrisch zu den beiden Spiegelflachen 12
angeordnet ist, jedoch an einem Ende derselben, bevorzugt dem in Bewegungsrichtung (Pfeil
A) des Laserkopfes relativ zur Glastafel 20 vorderen Ende, liegt. Die Durchtritts6ffnung 8 fiir den
gebundelten Laserstrahl 10 liegt im Bereich des Zwickels 16 zwischen den Reflexionsflachen
12. Die Reflexionsflachen 12 sind konkav bzw. muldenférmig gekrimmt und grenzen uber
einen Teil ihrer Lange entlang einer Kante 18 aneinander und gehen an ihren der Durchtritts6ff-
nung 8 gegeniberliegenden Enden ineinander Uber.

Beispielsweise wird beim Ausfiihren des erfindungsgemaRen Verfahrens wie folgt gearbeitet:

Das zu teilende (Flach-) Glas 20 wird (iber ein Schutzglas 22 auf eine Reflexionsglasscheibe 24
aufgelegt, die an ihrer Unterseite 26 verspiegelt ist. Unterhalb der Reflexionsglasscheibe 24
kann noch eine elektrostatische Unterlage 28 vorgesehen sein, welche die Anordnung aus Glas
20, Schutzglas 22 und Reflexionsglasscheibe 24 durch elektrostatische Krafte zusammenhalt,
sodass diese fixiert sind.

Wird nun ein gebiindelter Laserstrahl 10 aus dem Laserkopf 2 durch die Durchtrittsdffnung 8 im
Reflektor 6, der unterhalb des Laserkopfes 2, also auf seiner dem zu teilenden Glas 20 zuge-
kehrten Seite angeordnet ist, gegen das Glas 20 gerichtet, so tritt dieser Strahl 10 durch das
Glas 20 bis er von der Reflexionsflache 26 der Reflexionsglasscheibe 24 reflektiert wird. Bei
diesem Durchtritt erzeugt der gebiindelte Laserstrahl 10 im Glas 20 einen Spalt 21, der sehr
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klein ist, also sich im molekularen GréRenbereich bewegt, wobei das Glas 20 in diesem Bereich
praktisch nicht erwarmt wird. Der von der Reflexionsfliche 26 reflektierte Laserstrahl ist nicht
mehr gebiindelt und wird dann durch die konkaven Spiegelflachen 12 des Reflektors 6 in Form
von zwei Laser-Strahl-Blindeln 30 wieder auf das Glas 20 reflektiert. Die Strahlenbundel 30
erwarmen Bereiche 32 des Glases 20 auf beiden Seiten des vorher erzeugten "Spaltes” (dieser
Spalt 21 ist im Wesentlichen eine ganz feine "Ritzlinie"), sodass ein Spannungsfeld zwischen
den erwarmten Bereichen 32 beidseits des Spaltes 21 und dem kiihleren Bereich im Spalt 21
selbst entsteht, und wodurch im Glas 20 der erwiinschte, das Glas 20 teilende "Sprung” ent-
steht. Durch Bewegen des Laserkopfes 2 mit dem Reflektor 6 entlang der vorgesehenen Tei-
lungslinie (Pfeil A) kann Glas 20 so nach einem beliebigen Aufteilungsmuster nach geraden
und/oder gekrimmten Teilungslinien geteilt werden.

Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt dargestellt werden:

Zum Teilen von Flachglas 20 mit Hilfe von Laserstrahlung wird ein gebiindelter Laserstrahl 10
auf die zu teilende Glasplatte 20 gerichtet, und an einer unterhalb der Glasplatte 20 angeordne-
ten Reflexionsflache 26 reflektiert. Die reflektierten Laserstrahlen werden mit Hilfe eines am
Kopf 2 des Lasers angeordneten, und eine Durchtritts6ffnung 8 fiir den gebiindelten Laserstrahl
10 aufweisenden Reflektor 6, in dem zwei muldenférmige, langliche Spiegelflachen 12 vorge-
sehen sind, in Form von zwei Biindeln 30 von Laserstrahlen wieder auf die Glasplatte 20 reflek-
tiert. Durch den gebiindelten Laserstrahl 10 entsteht in der Glasplatte 20 ein Mikroriss ohne
Erwdrmen der Glastafel 20. Durch die von den Reflektionsflichen 12 am Reflektor 6 reflektier-
ten Laserstrahlbiindel 30 entstehen beidseits des Mikrorisses erwarmte Bereiche 22. Unter der
Wirkung der daraus resultierenden thermischen Spannungen wird der Mikroriss (iber die ge-
samte Dicke der Glasplatte 20 gedffnet und die Glastafel 20 ist geteilt.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Teilen von Glas (20) unter Verwendung von Laserstrahlen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein gebiindelter Laserstrah! (10) durch das Glas (20) treten gelassen
wird, dass der Laserstrahl (10) durch die Reflexionsflache (26) einer Reflexionsglasscheibe
(24) reflektiert wird und erneut durch das Glas (20) tritt, wobei er gestreut wird, dass die
aus dem Glas (20) auf der Seite des Laserkopfs (2) austretenden Laserstrahlen (30) erneut
auf das Glas (20) reflektiert werden, und zwar zu beiden Seiten des gebiindelten Laser-
strahls (10), wobei Bereiche (32) im Glas (20) auf beiden Seiten des Eintrittspunktes des
gebundelten Laserstrahis (10) erwdrmt werden, und dass durch die dabei entstehenden
thermischen Spannungen im Glas (20), ein Sprung gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zu teilende Gias (20)
Flachglas ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zu teilende Glas
(20) uber eine Schutzglasplatte (22) auf der Reflexionsglasscheibe (24) aufgelegt ist, die
auf ihrer vom zu teilenden Glas (20) abgekehrten Seite die reflektierende Beschichtung
(26) aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Reflexionsflache (26) der Reflexionsglasplatte (24) reflektierten Laserstahlen (30) durch
zwei zu beiden Seiten des gebiindelten Laserstrahls (10) an einem Reflektor (6) vorgese-
hene Spiegelflachen (12) zuriick auf das Glas (20) reflektiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflichen (12) konkav
gekrimmte Spiegel sind.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Glas
(20), gegebenenfalls die Schutzglasfliche (22) und das Reflexionsglas (24) durch elektro-
statische Krafte (28) zusammengehalten werden.

Anordnung zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Laserkopf (2) vorgesehen ist, der an seinem zum teilenden Glas
(20) zugekehrten Seite im Bereich der Austrittsoffnung (8) fiir den Laserstrahl (10) einen
Reflektor (6) tragt.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor (6) zwei Kon-
kavspiegel (12) als Spiegelflichen aufweist.

Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Glas (20) Uber
eine Schutzglasplatte (22) auf eine Reflexionsglasplatte (24) aufgelegt ist.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsflache (26) die
Unterseite einer Reflexionsglasscheibe (24) ist.

Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die konkaven Spiegel-
flachen (12) muldenformige Vertiefungen mit langlich ovaler Umrissform sind.

Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, das die Langserstreckungen (14)
der Spiegelflachen (12) miteinander einen spitzen Winkel einschliellen.

Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts6ffnung
(8) fur den gebiindelten Laserstahl (10) aus dem Reflektor (6) symmetrisch zu den beiden
konkaven Spiegelflachen (12) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchtritts6ffnung
(8) fur den gebiindelten Laserstahl (10) im Bereich des einen Endes der konkaven Spiegel-
flachen (12) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Spie-
gelflachen (12) vergoldet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchtritts6ffnung (8) fiir den gebiindelten Laserstrahi (10) im Bereich des Zwickels (16)
zwischen den Spiegelflachen (12) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Spie-
gelflachen (12) Giber einen Teil ihrer Lange durch eine Kante (18) voneinander getrennt
sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Spie-
gelfldchen (12) im Bereich ihrer von der Durchtrittséffnung (8) entfernt liegenden Enden in-
einander Ubergehen.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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