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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Schneiden eines fortlaufenden Glasbandes bei der Herstellung von Flachglas

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Schneiden eines fort- 1
laufenden Glasbandes bei der Herstellung von Flachglas, 3 mmvese )
das uber seine Breite eine inhomogene Dickenverteilung
aufweist, indem ein Schneidwerkzeug mit von einer Steue-
rung vorgegebener Schneidkraft unter Erzeugung eines L
Ritzes winklig zur Laufrichtung ber die Breite des Glas- - - '—‘ -----
bandes bewegt und anschlielend das Glasband entlang
des Ritzes mechanisch gebrochen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidkraft angepasst an die Glasdi-
cke aktiv von der Steuerung vorgegeben wird.




DE 102 37 478 B4 2005.06.09

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schneiden eines fortlaufenden Glasbandes bei der
Herstellung von Flachglas, das tber seine Breite eine
inhomogene Dickenverteilung aufweist, indem ein
Schneidwerkzeug mit von einer Steuerung vorgege-
bener Schneidkraft unter Erzeugung eines Ritzes
winklig zur Laufrichtung tber die Breite des Glasban-
des bewegt und anschlieBend das Glasband entlang
des Ritzes mechanisch gebrochen wird.

Stand der Technik

[0002] Unter Flachglas als Kontrast zum Hohlglas
versteht man alle in flacher Form hergestellten Gla-
ser unabhangig von der Fertigungstechnik.

[0003] Zur Herstellung von Flachglasern werden
heute neben dem Floatverfahren auch verschiedene
Down-Draw-Verfahren wie Overflow-Fusion, Redraw
und Ddusenverfahren als auch verschiedene
Up-Draw-Verfahren wie Fourcault- oder Asahi-Ver-
fahren zur Formgebung eingesetzt. Im Anschluf3 an
die eigentliche Formgebung zu einem Glasband, bei
der sich das Glas aufgrund der hohen Betriebstem-
peraturen noch in einem viskosen Zustand befindet,
erfolgt eine Abkuhlung des Glasbandes, in dessen
Verlauf die Temperatur des Glases die beiden Kihl-
punkte durchlauft und nachfolgend auf quasi Raum-
temperatur abkuhilt.

[0004] Das kontinuierlich fortlaufend hergestellte
Glasband wird nachfolgend in einer Querschnei-
der-Anlage in einem Winkel zur Flussrichtung zu Ta-
feln in verschiedenen End- bzw. Zwischenformaten
geschnitten. Hierfur wird in der Regel mit Hilfe eines
mechanischen Schneidrddchens oder auch durch
thermisch induzierte Spannungszustande, z.B. mit-
tels eines Laserstrahles, eine Verletzung der Glaso-
berflache, d.h. ein Rif3 oder eine Einkerbung erzeugt
bzw. Uber die Bandbreite weitergefuhrt und nachfol-
gend der dabei entstandene oder Uber die Bandbreite
weitergefiihrte mikroskopisch kleine Anri3 mit Hilfe
aullerer Krafte soweit durchgetrieben, dass er die ge-
genuberliegende Seite erreicht und das Glasband
geteilt wird.

[0005] Bei der Formgebung des Glasbandes bildet
sich aufgrund von Oberflachenkraften, Temperatur-
bzw. Viskositatsgradienten und infolge mechanischer
Formgebungs- bzw. Transportwerkzeuge, wie z.B.
Rollern, an den Randern in der Regel eine etwas an-
dere Dickenverteilung aus als in der Mitte bzw. der
spateren Netto-Nutzflache. Die Dicke kann sich wie
beim Dusen-Verfahren im Down-Draw dlinner, aber
auch wie beim Float-Verfahren dicker als die Net-
to-Flache ausbilden. Der Randbereich zu beiden Sei-
ten des Glasbandes wird dabei als Bortenbereich be-
zeichnet.
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[0006] Diese inhomogene Dickenverteilung tiber die
Breite des Glasbandes macht sich dabei insbesonde-
re bei der Herstellung von Dinnglas (< 3 mm) be-
merkbar.

[0007] Beim Querschneiden wird typischerweise
anlagenmafig ein Schneidradchen unter Druck tber
die Glasoberflache geflihrt, mit dem Ziel, mechanisch
eine Einkerbung (Ritz) Uber die gesamte Breite des
Glasbandes zu erzeugen. Dabei wird das Glasband
noch nicht zerteilt. In einem weiteren Arbeitsgang
wird dann das Glasband an der eingeritzten Stelle
gebrochen.

[0008] Beiden bekannten Anlagen ist der Druck, die
Schneidkraft, unter welcher der Querschnittvorgang
des jeweiligen Glasbandes durchgefiihrt wird, durch
den Bediener der Querschneideranlage in der zuge-
ordneten elektrischen Steuerung auf einen konstan-
ten Wert eingestellt. Wird der Querschnittvorgang
dann mit einer konstant eingestellten Schneidkraft
durchgefiihrt, ergeben sich folgende zwei Zustande:
1. Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass
eine ausreichende Oberflacheneinkerbung in den
Bereichen mit grofRerer Dicke erfolgt und ein
nachfolgendes Brechen erfolgreich vorgenom-
men werden kann. In den diinnen Bereichen des
Glasbandes, wird dann das Glas mit einer zu gro-
Ren Schneidkraft beaufschlagt, so dass das Glas
schon hier, vor dem eigentlichen Brechvorgang,
unkontrolliert zerteilt wird.
2. Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass
eine ausreichende Oberflacheneinkerbung in den
dinnen Bereichen erfolgt und das Glas unverletzt
bleibt. Dann werden die Bereiche mit gréRerer Di-
cke und vor allem die Rollerspuren zu schwach
eingekerbt, so dass beim nachfolgenden Brech-
vorgang die Borten nicht bzw. nur unkontrolliert
gebrochen werden.

[0009] In beiden Fallen ist eine Verwendung des
von dem Bortenbereich abgetrennten Nettoglases
auf Grund des unkontrollierten Brechvorganges nicht
mehr oder nur mit zusatzlichem Arbeitsaufwand
moglich.

[0010] Gleiches gilt fir das Quer-Ritzen durch ther-
misch induzierte Spannungszustande, z.B. mittels ei-
nes Laserstrahles konstanter Leistung, in Verbindung
mit einem mechanischen An- bzw. Startriss mittels ei-
nes Schneidwerkzeuges.

Aufgabenstellung

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
das eingangs bezeichnete Verfahren zum Schneiden
eines Glasbandes hinsichtlich der aufgebrachten
Schneidkraft so zu flhren, dass sowohl der Borten-
als auch der Nettobereich ausreichend eingeritzt
werden, um einen korrekten Bruchvorgang zu errei-
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chen, und gleichzeitig ein vorzeitiges Zerbrechen des
Glasbandes zu verhindern.

[0012] Die Losung dieser Aufgabe gelingt bei einem
Verfahren zum Schneiden eines fortlaufenden Glas-
bandes bei der Herstellung von Flachglas, das Uber
seine Breite eine inhomogene Dickenverteilung auf-
weist, indem ein Schneidwerkzeug mit von einer
Steuerung vorgegebener Schneidkraft unter Erzeu-
gung eines Ritzes winklig zur Laufrichtung Uber die
Breite des Glasbandes bewegt und anschliel3end
das Glasband entlang des Ritzes mechanisch gebro-
chen wird, gemaR der Erfindung dadurch, dass die
Schneidkraft angepasst an die Glasdicke aktiv von
der Steuerung vorgegeben wird.

[0013] Die Erfindung bezieht sich somit auf ein Ver-
fahren zur glasdickenangepassten Schneidkraft, in-
dem die auf das Glasband beim Querschneiden ein-
wirkende, aktiv vorgegebene Kraft des Schneidwerk-
zeuges Uber die Breite des Bandes nicht konstant,
sondern variabel gestaltet wird.

Oder anders ausgedrtickt:

[0014] Gemal der Erfindung wird die Schneidkraft
in Abhangigkeit von der Orts-Koordinate des Aufla-
gepunktes des Schneidwerkzeuges winklig zur
Flussrichtung des Glasbandes aktiv variiert. Dazu
wird beispielsweise in den Randbereichen (Borten)
eines gefloateten Glasbandes mit erhdhter Glasdicke
mit einer héheren und im Nettobereich des gefloate-
ten Glasbandes mit einer niedrigeren, an die niedri-
gere Glasdicke im Nettobereich angepassten
Schneidkraft gearbeitet. Bei nach Down-Draw-Ver-
fahren hergestellten Glasbandern mit dinneren Bor-
ten ist die Verteilung der Schneidkraft reziprok dazu.

[0015] Die US 3,282,140 A beschreibt ein Verfahren
zum Schneiden eines fortlaufenden Glasbandes bei
der Herstellung von Flachglas, indem ein Schneid-
werkzeug unter Erzeugung eines Ritzes winklig zur
Laufrichtung Uber die Breite des Glasbandes bewegt
und anschlieBend das Glasband entlang des Ritzes
mechanisch gebrochen wird. Dabei ist das Schneid-
werkzeug in einem Halter mittels einer Feder oder ei-
nes Pneumatikzylinders oder einer Kombination von
beiden so gehaltert, dass das Schneidwerkzeug un-
ter einem vorgegebenen Druck elastisch nachge-
bend an der Glasbandoberflache anliegt. Durch die
Feder bzw. den Pneumatikzylinder erfolgt nicht eine
aktive Variation der Schneidkraft beim Traversieren.
Maximal kann eine Veranderung der Schneidkraft in
Abhangigkeit vom Abstand Glasbandoberflache und
Schneidwerkzeug unter Berticksichtigung der Feder-
kraftkonstante bzw. der Kennlinie des Pneumatikzy-
linders erzielt werden. Beim Verfahren nach der Erfin-
dung wird die Schneidkraft nicht passiv mittels einer
Feder oder eines Pneumatikzylinders, sondern mit-
tels einer Steuerung elektrisch vorgegeben, und sie

317

wird dadurch aktiv, d. h. in Abhangigkeit der techno-
logischen Gegebenheiten und der Eingaben des An-
lagenpersonals beeinflusst. Diese Vorgehensweise
gestattet es, im laufenden Produktionsbetrieb die
Schneidkraft wahrend des Schnittes, bzw. von
Schnitt zu Schnitt, den technologischen Gegebenhei-
ten anzupassen, ohne dass ein mechanischer Um-
bau der Schneideinrichtung erfolgen muss, denn die
mechanischen Eigenschaften einer Feder bzw. die
Kennlinie eines Pneumatikzylinders begrenzen den
Bereich zur Variierung der Schneidkraft.

[0016] Inder GB 1485 000 A und der DD 115644 A
werden eine ahnliche Schneidanlage beschrieben,
deren Schneidkopf so ausgebildet ist, dass unter-
schiedliche, zum Beispiel durch Oberflachenwellig-
keit oder auch Glasdickenschwankungen verursach-
te. Abstande zwischen Glasbandoberflache und
Schneidkop durch eine federunterstiitzte Nachfih-
rung korrigiert werden. Die Nachteile sind die glei-
chen wie vorstehend zur US 3,282,140 dargelegt. In
beiden Schriften finden sich ebenfalls keine Hinweise
oder Anregungen auf eine aktive Steuerung der
Schneidkraft.

[0017] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung
wird ein Verfahren vorgesehen, bei dem die Position
des Schneidwerkzeuges wahrend seiner Quer-
schneidbewegung fortlaufend erfasst wird, und ab-
hangig von der Position des Schneidwerkzeuges im
Bereich des Glasbandes mit konstanter Glasdicke
eine daran angepasste Schneidkraft und in den Be-
reichen mit erhéhter oder niedrigerer Glasdicke eine
entsprechend erhdhte oder erniedrigte Schneidkraft
durch die Steuerung aufgebracht wird. Dabei ist es
am einfachsten, wenn die positionsabhangigen Um-
schaltpunkte fir die Schneidkraft fest in der Steue-
rung vorgegeben werden, z.B. anhand von Erfah-
rungswerten Uber die Breite der Bortenbereiche und
der Anderung der Glasdicke in diesen Bereichen ge-
genlber dem Nettobereich des Glasbandes.

[0018] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung
wird bei dem Verfahren die an die Glasdicke ange-
passte Schneidkraft abhangig von einer Anfangs-
messung der Dickenverteilung fest an der Steuerung
eingestellt. Mit einem derartigen Verfahren lassen
sich sehr zufriedenstellende Ergebnisse erzielen, da
sich erfahrungsgemaR die Verteilung der Glasdicke
Uber den Lauf des Glasbandes nicht signifikant an-
dert.

[0019] Eine optimierte Verfahrensdurchfihrung ist
gegeben, wenn die Glasdicke beim Querschneiden
fortlaufend durch die Sensoren erfasst und abhangig
davon die Schneidkraft selbsttatig eingestellt wird.
Bei einer derartigen Verfahrensfihrung mittels einer
Regelung werden auch Veranderungen in der Glasdi-
ckenverteilung uber den Lauf des Glasbandes er-
fasst.
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[0020] Das Verfahren nach der Erfindung ist in der
Weise durchflihrbar, dass der Ritz mechanisch durch
ein Schneidradchen erzeugt wird und die Schneid-
kraft Uber den Druck des Schneidradchens auf das
Glasband vorgegeben wird.

[0021] Alternativ dazu kann der Ritz auch durch In-
duzieren einer thermomechanischen Spannung er-
zeugt werden und die Schneidkraft Gber die Leistung
der Thermoquelle eingestellt werden. Typischerwei-
se wird zur Erzeugung der thermomechanischen
Spannung ein Laserstrahl verwendet.

Ausfihrungsbeispiel

[0022] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispieles wird die Erfindung naher er-
lautert.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig.1 in einer Draufsicht auf den Quer-
schneider-Bereich zum Schneiden eines fortlaufen-
den Glasbandes,

[0025] Fig. 2 in einer Seitenansicht ausschnittswei-
se den Querschneider nach Eig. 1 in Verbindung mit
einer realen inhomogenen Dickenverteilung der Di-
cke ,d" des Glasbandes im Figurenteil A, und der zu-
gehdrigen Verteilung der Schneidkraft ,F" im Figuren-
teil B, und

[0026] Fia. 3 den Aufbau einer Steuerung zur glas-
dickenabhangigen Einstellung der Schneidkraft.

[0027] Die Fig. 1 zeigt ein Glasband 1, das fortlau-
fend in Pfeilrichtung abgezogen wird, und das wah-
rend der Bewegung des Bandes mittels eines Quer-
schneiders 2 winklig zur Ziehrichtung geschnitten
wird. Dazu ist der Querschneider unter einem be-
stimmten Winkel zur Flussrichtung angeordnet.

[0028] Eine solche Anlage ist an sich bekannt,. z.B.
durch die eingangs zitierte US 3,282,140.

[0029] Der Querschneider besteht, wie auch die
Fig. 2 erkennen lasst, aus einer sich quer Uber die
Glasbandbreite erstreckenden Traverse 3, an der ein
Schneidkopf 4 langs verschiebbar gehaltert ist. Zum
Verschieben des Schneidkopfes ist eine Antriebsan-
ordnung 5 vorgesehen, wobei der Beginn der
Schneidbewegung durch einen Ruhelage-Sensor 6
erfal’t wird. Der Schneidkopf 4 weist in bekannter
Weise ein Schneidradchen 7 auf, das mit einer vorge-
gebenen Kraft gegen die Glasplatte 1 gedrickt wird
und bei der Bewegung des Schneidkopfes einen Ritz
winklig zur Bahnbreite erzeugt. Dabei wird das Glas-
band noch nicht zerteilt. In einem weiteren Arbeits-
gang wird dann das Glasband an der eingeritzten
Stelle gebrochen.
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[0030] Wie eingangs beschrieben, hat jedoch das
Glasband 1 verfahrensbedingt keine homogene Di-
ckenverteilung entlang des auszuflihrenden Quer-
schnittes. Bei dem Herstellen von Flachglas in
Float-Anlagen ist die Glasdicke in den Aufienberei-
chen, den sogenannten Borten 1'; d.h. links und
rechts des Netto- bzw. Gutglases, die Glasdicke in
der Regel grof3er als innerhalb des Nettoglasbandes.
Dieser reale inhomogene Dickenverlauf ist im Figu-
renteil A der Fig. 2 dargestellt. Wird dabei der Quer-
schnittvorgang entsprechend dem Stand der Technik
mit einer konstant eingestellten Schneidkraft durch-
geflhrt, ergeben sich folgende zwei Zuschnitte:
1. Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass
eine ausreichende Oberflacheneinkerbung in den
Randbereichen erfolgt und ein nachfolgendes
Brechen erfolgreich vorgenommen werden kann.
Im Nettobereich des Glasbandes wird dann das
Glas jedoch mit einer zu hohen Schneidkraft be-
aufschlagt, so dass das Glas schon hier, vor dem
eigentlichen Brechvorgang unkontrolliert zerteilt
wird.
2. Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass
eine ausreichende Oberflacheneinkerbung im
Nettobereich erfolgt und das Glas unverletzt
bleibt. Dann werden die Randbereiche und vor al-
lem die Rollerspuren so schwach eingekerbt, so
dass beim nachfolgenden Brechvorgang die Bor-
ten nicht bzw. nur unkontrolliert gebrochen wer-
den. Um diese Nachteile zu vermeiden, wird, wie
ebenfalls im Figurenteil A der Eig. 2 dargestellt,
die Schneidkraft F in Abhangigkeit von der
Ortskoordinate des Auflagepunktes des Schneid-
radchens 7 auf dem Glasband ein Strich recht-
winklig zur Flussrichtung des Glasbandes variiert.
Dazu wird in den Randbereichen mit erhdhter
Glasdicke mit einer hdheren und im Nettobereich
mit einer niedrigeren Schneidkraft gearbeitet.

[0031] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
nach Fig. 2 sind dabei zwei Umschaltpunkte vorge-
sehen, die fest von einer Steuerung vorgegeben wer-
den. Die an die Glasdicke angepasste Schneidkraft
wird dabei abhangig von einer Anfangsmessung der
Dickenverteilung fest eingestellt.

[0032] Esistjedoch auch ein Verfahren denkbar, bei
dem die Glasdicke beim Querschneiden fortlaufend
erfasst und abhangig davon die Schneidkraft selbst-
tatig eingestelllt wird.

[0033] Die Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Steuerung zur glasdickenabhangigen Einstellung
der Schneidkraft. Die Steuerung weist einen Steuer-
rechner 8 auf, in dem Bedienereingaben wie Um-
schaltpunkte, Schneidkrafte, eingegeben werden. Er
besitzt einen Digitaleingang, der mit dem Ruhela-
ge-Sensor 6 verbunden ist. Er besitzt ferner einen
Analogausgang, der Uber einen Leistungsteil 9 mit
der Stufe 10 verbunden ist, die ihrerseits den Antrieb
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5 fir den Schneidkopf und die Stufe in dem Schneid-
kopf 4 zur Einstellung der Schneidkraft symbolisiert.
Der Steuerrechner ist ferner mit zwei Stufen 11 ver-
bunden, die mit Lagegebern an der Traverse verbun-
den sind, damit der Steuerrechner die Position des
Schneidkopfes und damit die des Schneidradchens 7
stets kennt und entsprechende MalRnahmen entspre-
chend den Bedienereingaben durchfiihren kann.
Werden beispielsweise die in Fig. 2 A dargestellten
Umschaltpunkte in ihrer Position in die Steuerrechner
eingegeben, so wird das Umschalten auf eine eben-
falls vorab eingestellte Schneidkraft abhangig von
den Signalen der Stufe 11 selbsttatig bewirkt.

[0034] Ein Vorteil des Verfahrens nach der Erfin-
dung ist auch, dass nur eine minimale Veranderung
der bestehenden Schneideinrichtung notwendig ist,
da vorhandene Sensoren und Ansteuereinrichtungen
genutzt werden kdénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schneiden eines fortlaufenden
Glasbandes bei der Herstellung von Flachglas, das
Uber seine Breite eine inhomogene Dickenverteilung
aufweist, indem ein Schneidwerkzeug mit von einer
Steuerung vorgegebener Schneidkraft unter Erzeu-
gung eines Ritzes winklig zur Laufrichtung tber die
Breite des Glasbandes bewegt und anschlief3end
das Glasband entlang des Ritzes mechanisch gebro-
chen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidkraft angepasst an die Glasdicke aktiv von
der Steuerung vorgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Posi-
tion des Schneidwerkzeuges wahrend seiner Quer-
schneidbewegung fortlaufend erfasst wird und ab-
hangig von der Position des Schneidwerkzeuges im
Bereich des Glasbandes mit konstanter Glasdicke
eine daran angepasste Schneidkraft und in den Be-
reichen mit erhdhter oder niedrigerer Glasdicke eine
entsprechend erhdhte oder erniedrigte Schneidkraft
durch die Steuerung aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die posi-
tionsabhangigen Umschaltpunkte fur die Schneid-
kraft fest in die Steuerung vorgegeben werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem die an die Glasdicke angepasste Schneid-
kraft abhangig von einer Anfangsmessung der Di-
ckenverteilung fest in die Steuerung eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Glas-
dicke beim Querschneiden fortlaufend durch Senso-
ren erfasst und abhangig davon die Schneidkraft
selbsttatig in der Steuerung eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem der Ritz mechanisch durch ein Schneidrad-
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chen erzeugt wird und die Schneidkraft Uber den
Druck des Schneidradchens auf das Glasband vor-
gegeben wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem der Ritz durch Induzierung einer thermome-
chanischen Spannung erzeugt wird und die Schneid-
kraft Gber die Leistung der Thermoquelle vorgegeben
wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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