Schadigungsarme Trenntechniken
fur Flachglasprodukte

Aufgabenstellung

Fur die Verarbeitung und den Zu-
schnitt von Flachglas besteht von
Seiten mittelstandischer, deutscher, im
internationalen Wettbewerb stehender
Glasmaschinen- und Anlagenbauer ein
hoher Bedarf an neuen, innovativen
Trennverfahren fur Flachglas. Beim
heutzutage Uberwiegend eingesetzten
Verfahren zum Zuschneiden von Flach-
glas wird mit Hilfe eines nur wenige
Millimeter groBen Hartmetallrddchens
die Glasoberflache angeritzt und dann
die Glasplatte entlang dieses Ritzes
gebrochen. Hierbei entstehen neben
der gewinschten glatten Bruchflache
eine grolBe Anzahl von Mikrorissen
entlang der Ritzspur. Diese Mikrorisse
sind Ursache fur die schlechte Kanten-
qualitat (Reduzierung der Festigkeit),
weshalb die Kante bei zahlreichen
Anwendungen teuer nachgearbeitet
werden muss. Ziel der Untersuchungen
im Fraunhofer IWM war es, ein schadi-
gungsarmes Trennverfahren zu ent-
wickeln, das praktisch ohne mechani-
schen Kontakt eines Werkzeuges mit
der Glasoberflache auskommt, so dass
die unerwiinschten Mikrorisse vermie-
den werden, und das zugleich in die
bisher gangigen Produktionsabldufe
ohne groBen Aufwand integriert wer-
den kann.

Das Projekt

Das Projekt »Laser induziertes Span-
nungs-Trennverfahren fir Flachglas
LiST« wurde mit Mitteln des BMBF
gefordert und vom Projekttrager »Pro-
duktion und Fertigungstechnologien«
(PFT), Forschungszentrum Karlsruhe
betreut. Im Projekt wurden sowohl
Verfahrensgrundlagen erarbeitet,

Trennprozesse entwickelt, als auch ein
aussichtsreiches Verfahren erfolgreich
an einer Demonstrationsmaschine im
industriellen Einsatz erprobt. Kernidee
des Verfahrens ist die Ausnutzung von
gezielt ins Glas eingebrachten ther-
misch induzierten Spannungen zum
schadigungsarmen Trennen von Flach-
glas. Innerhalb des Projektes LiST
arbeitete das Fraunhofer IWM dabei
intensiv mit drei Maschinenbauunter-
nehmen, einem Laserhersteller und
einem Steuerungstechnikunternehmen
zusammen.

Ergebnisse

Ziel der Untersuchungen am Fraun-
hofer IWM war, ein schadigungsarmes
Trennverfahren fir Flachglas zu ent-
wickeln und zusammen mit den Indus-
triepartnern in die industrielle Praxis
umzusetzen. Dazu wurden zwei unter-
schiedliche Arten der Energieein-
bringung zur Erwarmung des Glases
genauer untersucht, wobei die experi-
mentellen Untersuchungen und die
numerische Simulation der prozess-
relevanten Thermospannungen sich
wechselseitig erganzten. Gegenstand
der Untersuchungen waren zum einen
die Volumenerwarmung durch Dioden-
laserstrahlung und zum anderen die
Oberflachenerwarmung durch Infrarot-
strahlung (CO,-Laser). Die Ergebnisse
der Untersuchungen zur Volumener-
warmung des Glases zeigen, dass es
bei exakter Fihrung des Warmegra-
dienten im Glas gelingt, einen die
Glasplatte direkt durchtrennenden

Riss kontrolliert vom Rand aus entlang
einer Sollkontur durch das Glas zu
fihren. In Abb. 2 ist eine auf diese
Weise hergestellte Kurvenkontur in
einer 8 mm Glasplatte gezeigt. Die
erhaltenen Schnittkanten besitzen
hochste Qualitat. Allerdings muss das
aufzubringende Temperaturfeld, das
abhangig ist, unter anderem von Glas-
dicke, Schnittlange und Schnittlage,
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Abb. 1
Herkdmmliche Bruchflache mit Ausmusche-
lungen und Lancetten.

Abb. 2
Kurvenkontur in einer 8 mm dicken Flachglas-
platte.
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flr jeden Rissfortschritt sehr aufwan-
dig neu berechnet werden. Als Ergeb-
nis kann festgehalten werden, dass
sich das Konzept der Volumenerwar-
mung, als im Prinzip erfolgreich, je-
doch fiir eine praxisrelevante Realisie-
rung als noch zu aufwandig erwies.
Die Ergebnisse der Untersuchungen
zur Oberflachenerwarmung mittels
CO,-Laser fuhrten zu dem im Projekt
favorisierten Verfahrensprinzip, bei
dem ein in der Glasoberflache laufen-
der Riss durch thermisch induzierte
Zugspannungen (thermischer Anritz)
exakt entlang der Sollkontur gelenkt
wird. Dieser, je nach Glasdicke, bis zu
mehreren Millimetern tiefe thermische
Anritz (siehe Abb. 3) wird dann analog
zum konventionellen Verfahren durch
Biegebruch gedffnet. Auf diese Weise
getrennte Glasplatten weisen die
angestrebte hohe Kantenqualitdt und
die damit verbundene hohe Kanten-
festigkeit auf.

Um eine moglichst effektive Umset-
zung dieses LiST-Verfahrens hin zu
einer Prototypmaschine und weiter zu
einer Demonstrations-Anlage zum Bor-
Abb. 3 tentrennen am Floatband zu ermég-
Thermischer Anritz. lichen, wurde neben den experimen-
tellen Untersuchungen intensiv die
numerische Simulation in die Prozess-
entwicklung und —optimierung mit
einbezogen. In Abb. 4 ist das Ergebnis
einer Prozesssimulation der Span-
nungsverteilung Uber die Glasdicke bei
oberflachlicher Erwarmung mittels
CO,-Laser dargestellt. Dabei ist deut-
lich die an der Rissspitze wirkende
Zugspannungszone (roter Bereich)
erkennbar. Ein Vergleich der Simula-
Abb. 4 tionsergebnisse mit den experimen-
Numgrisch berechnete Spannungsverteilung an tellen Ergebnissen der Untersuchungen
der Rissspitze.

an der verfahrensangepassten Proto-
typenmaschine zeigt hervorragende
Ubereinstimmung bei den Parametern
zur optimierten Anritzerzeugung. Zu-
dem wurden fir die industrielle An-
wendung des LiST-Verfahrens das Ver-
fahrens- und Steuerungsprinzip erar-
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beitet und an der am Fraunhofer IWM
vorhandenen Prototypenanlage getes-
tet. Die von den Industriepartnern
erstellte Demonstrations-Anlage wurde
unter Prozessbedingungen an einer
Floatlinie gemeinsam in Betrieb
genommen und dabei wurden unter
Produktionsbedingungen erfolgreich
Borten geschnitten.

Das im LiST-Projekt Erreichte, vom
Konzept eines schadigungsarmen
Trennverfahrens, bis hin zu einer
erfolgreich, nach dem LiST-Verfahren
arbeitenden Demonstrations-Anlage,
zeigt anschaulich das groBe Potential
einer intensiven, ziel- und marktorien-
tierten Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Fraunhofer IWM.

Kontakt
Dr. Rainer Kubler
rainer.kuebler@iwm.fraunhofer.de
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