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teilweise eine Schneidkante ausbildet, wobei die Schneidkante Schneidzédhne (7) aufweist, die in Umfangsrichtung durch Zahnzwis-
chenrdume (8) voneinander beabstandet angeordnet sind und deren Hohe und/oder Umfangserstreckung iiber eine et waige regel-
lose Oberfldchenrauhigkeit hinausgeht. Um ein Glasschneidrddchen zu schaffen, mittels welcher insbesondere Flachdisplays mit
verbesserter Kantenqualitdt geschaffen werden konnen und Ausschuss bei der notwendigen Separation der Glasplattenteile ver-
ringert werden kann, wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Teil oder vorzugsweise sdamtliche der Zahnzwischenrdume (8) eine
Schneidkante (9) aufweisen. Vorzugsweise sind die Schneidkanten der Zahnzwischenrdume und die Schneidkanten der Zahne zu-
mindest in etwa in derselben Hauptebene des Radchens angeordnet.
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Glasschneidréadchen

Die Erfindung betrifft ein Glasschneidrddchen zum Erzeugen
einer geritzten Sollbruchlinie auf einem Glaskodrper, wobei das
Schneidridchen eine einen Aubenumfang des Radchens definierende
radiale Umfangslinie aufweist, die in einer Hauptebene des
Ridchens liegt und zumindest teilweise eine Schneidkante aus-
bildet, wobei beidseitig der Hauptebene angeordnete geneigte
Seitenflichen des Ridchens vorgesehen sind, die zur Hauptebene
hin konvergieren, wobei die Schneidkante Schneidzdhne aufweist,
die in Umfangsrichtung durch Zahnzwischenrdume voneinander
beabstandet angeordnet sind und deren Hohe und/oder Umfangs-—
erstreckung lber eine etwaige regellose Oberflédchenrauhigkeit
hinausgehen. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Schneidema-
schine gemi#B dem Oberbegriff des unabh&ngigen Anspruchs 18 und

einen Handglasschneider nach Anspruch 22.

Glasschneidridchen sind vielfdltig bekannt, die zum Ritzen von
zum Teil sehr unterschiedlichen Glaskdrpern wie z.B. Glasplat-
ten, Hohlkérpern usw. eingesetzt werden. Die Glaskodrper kdénnen
sich hinsichtlich der jeweiligen Glasart, insbesondere der
chemischen Zusammensetzung derselben, der Materialstédrke usw.
unterscheiden. Weiterhin bestehen erhebliche Anforderungen an
die Qualitidt der durch die geritzte Sollbruchlinie erzeugten
Glastrennflidchen. Dies kann in gewissen grenzen durch die ver-
wendeten Schneidrddchen gesteuert werden, da die Kanten des
Glaskdrpers entlang der Sollbruchlinie in Abh&ngigkeit von dem
verwendeten Radchen mehr oder weniger stark absplittern. Es

versteht sich, dass insbesondere im Hinblick auf sehr dunne
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Glasplatten, wie sie beispielsweise fiir Displays oder andere
elektronische Geridte oder Anwendungen eingesetzt werden, beson-
ders hohe qualitative Anforderungen an die stirnseitige Trenn-
flache der Glasplatte zu stellen sind. Hierbei ist es zumeist
erforderlich, durch den Ritzvorgang einen Tiefenriss zu erzeu-
gen, der sich vorzugsweise iiber die gesamte Stérke der Glas-
platte erstreckt, so dass Ausschuss bel der Separierung .der
einzelnen Glasplattenstiicke weltestgehend vermieden werden
kann. Andererseits ist es von wesentlicher Bedeutung, eine
optimale Kantenqualit&t zu erzielen. So werden aufgrund des
Ritzvorganges Materialspannungen in die Glasplatte eingebracht,
welche zu einem oberflidchlichen Absplittern entlang der Ritzli-
nie fithren. Dies ist jedoch ebenfalls unerwinscht und kann zu
erhdhtem Ausschuss fithren. Zwar kénnen derartige Absplitterun-—
gen dadurch vermindert werden, dass die Glasschneidradchen mit
geringerer Kraft gegen die Glasplatte angedrickt werden, dies
fihrt dann jedoch zu einer geringeren Tiefe des Risses, wodurch
das Separieren der Glasplattenteile erschwert oder der Aus-

schuss wesentlich erhdht ist.

zum Separieren von Glasplattenteilen fiir Flachdisplays wurden
daher teilweise Laserstrahlschneidtechniken eingesetzt, die
jedoch einen hohen apparativen Aufwand bedingen. Zudem ist die

Produktivitat derartiger Laserstrahlschneidverfahren begrenzt.

Andererseits sind Glasschneidrddchen bekannt, die sehr tiefe
Risse erzeugen kénnen und somit zur Herstellung von Flachdis-
plays wie z.B. fiir Flachbildschirme prinzipiell geeignet sind.
So werden in der EP 773 194 Bl Schneidriddchen beschrieben, bei
welchen die durch die zusammenlaufenden geneigten Seitenfl&chen
des Ridchens gebildete Rippe alternierend Vorspriinge und Ver-
tiefungen aufweist, wobei sich die Vertiefungen radial einwdrts
der &4uBersten Umfangslinie des Radchens erstrecken und die
Vertiefungen lediglich durch ein Formen der Rippe ausgebildet
sind. Diese Vertiefungen der Rippe, die als sich senkrecht zu

der Hauptmittelebene der Ridchen erstreckende Nuten ausgefiihrt
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sind, konnen U- oder V-fbrmig ausgebildet sein. Die Voréprﬁnge
kdnnen bezogen auf deren Langserstreckung verschiedene Formen
aufweisen. Nachteilig bei diesen Schneidrddchen ist jedoch,
dass die durch diese erzeugten Risse der Glasplatte zu Bruch-
kanten mit einer fiir heutige Anwendungsfdlle nicht immer opti-
malen Kantenqualitdt fihren. Demgegeniiber konnen mittels an-
sonsten iiblicher Standardridchen, bei welchen die zur Schneid-
kante hin konvergierenden Seitenfldchen des Radchens unter
Aufrauung der Oberfliche angeschliffen sind, teilweise Bruch-
kanten noch ausreichender Qualitit erzeugt werden, die tiefere
Risse als mit konventionellen Schneidrddchen sonst tiblich er-
zeugen. Diese Risse erstrecken sich dennoch nicht tber die
gesamte Glasdicke. Die dem Ritz abseitige Bruchkante ist dann
hierdurch ebenfalls bei der Herstellung von Flachdisplays von

minderer Qualitat.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, Glasschneidrad-
chen zu schaffen, mittels welcher insbesondere Flachdisplays
mit verbesserter Kantenqualitit geschaffen werden kdnnen, wobei
der bei der Flachdisplayherstellung aufgrund der notwendigen
Separation der Glasplattenteile erzielte Ausschuss verringert

werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Glasschneidréddchen
geldst, bei welchem zumindest ein Teil oder vorzugsweise samt-
liche der Zahnzwischenriume, die zwischen den Uber eine etwaige
regellose Oberflichenrauhigkeit in der Hohe und/oder in der
Umfangserstreckung hinausgehenden Zdhnen vorgesehen sind, eine
Schneidkante aufweisen. Durch Ritzen mit derartigen Glas-
schneidriadchen ist es iiberraschenderweise moglich, Tiefenrisse
vergleichsweise groBer Tiefe zu erzeugen, die sich bis prak-
tisch tber die gesamte Stirke der Flachdisplayglasplatte
erstrecken und diese praktisch vollst&ndig durchtrennen, wobeil
die Bruchkanten, insbesondere die durch Ritzen mittels des
Schneidrédchens erzeugte, eine auch fir heutige Anforderungen

praktisch optimale Qualitdt aufweisen. Absplitterungen an der
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Bruchkante zum Glasplatteninneren hin koénnen beinahe vollstan-
dig vermieden werden. Die Glasplatten kénnen hierbei ohne wei-
teres eine Stdrke von ca. 0,2 mm bis 2 mm aufweisen, vorzugs-
Wweise eine Stiarke von 0,3 mm bis 1,1 mm. Derartige Glasplatten
kénnen insbesondere auch zur Herstellung von Flachdisplays fir
Flachbildschirme, Mobiltelefone, Digitalkameras oder andere
elektronische Gerite oder Anwendungen eingesetzt werden. Mit-
tels der erfindungsgemdfen Glasschneidrddchen sind derartige
Flachdisplays mit praktisch vernachléssigbarem Ausschuss und
hervorragender Kantenqualit&t praktisch ohne seitliche Absplit-
terungen herstellbar. Entsprechendes gilt auch flir eine Tren-
nung von Glaskdrpern in einem sogenannten ,gedffneten Schnitt®,
bei welchem durch den Ritzvorgang bereits eine gewisse Separa-

tion der getrennten Teile des Korpers erfolgt.

Es wird hierbei davon ausgegangen, dass durch die Schneidwir-
kung des Glasschneidrddchens im Bereich der Zahnzwischenrdume
die Ausbildung von seitlichen Absplitterungen im Bereich der
Glasplattenkante minimiert werden kann, wobel diese Wirkung
anscheinend auch im Bereich der Schneidz&hne zum tragen kommt,
so dass insgesamt eine Bruchkante sehr hoher Qualitat erzielt
werden kann. Demgegentiiber werden mit R&dchen nach der EP 773
194 Al bei welchen die Zahnzwischenrdume keine Schneidkanten
aufweisen, nur relativ breite Ritzungen erzielt, die nicht zu

der erforderlichen Kantengqualit&at fihren.

Vorzugsweise ist die Form der Zéhne so ausgebildet, dass deren
Umfangslinie sehr exakt auf einer Hauptebene, insbesondere der

Hauptmittelebene, des Radchens liegt.

Die Schneidkanten der Zahnzwischenrdume koénnen somit allgemein
lateral beabstandet von den Seitenflidchen des Rédchens und/oder
den seitlichen Zahnflanken angeordnet und zur Hauptmittelebene
des Radchens hin versetzt sein. Bezogen auf die Zahnbreite sind
die Schneidkanten der Zahnzwischenridume vorzugswelse in dem

mittleren Bereich derselben angeordnet. Das R&dchen kann so
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ausgebildet sein, dass sdmtliche der Schneidkanten der Zéhne
und der Zahnzwischenriume in einem lateralen Abstand von < 4
bis 5um, vorzugsweise < 2 bis 3pm oder £ 1 pm von der die Um-

fangslinie des Radchens umfassenden Hauptmittelebene liegen.

Besonders bevorzugt sind die Schneidkanten der Zahnzwischenrau-
me und die Schneidkanten der Z&hne zumindest in etwa in dersel-
ben Hauptebene des Radchens angeordnet, d.h. einer Ebene senk-
recht zur Drehachse des Riadchens, vorzugsweilse der Hauptmittel-

ebene des Riadchens, die durch den R&dchenschwerpunkt verlauft.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform laufen die geneigten
Seitenflachen des Ridchens in einem Grat zusammen, wobei die
Schneidzahne auf dem Grat aufgesetzt sind, der als Schneidkante
im Bereich der Zahnzwischenrdume ausgebildet ist, wodurch die
7shne besonders verschleiBffest und langlebig sind. Die Schneid-
zihne kénnen hierbei eine dachartige Form aufweisen, wobei die
Zahnoberseiten von den benachbarten Bereichen der geneigten
Seitenflichen des Riadchens radial beabstandet sind. Die Zahn-
oberseiten kénnen in einem Winkel von beispielsweise < 30°, <
20° oder £ 5-10° zu den Seitenfldchen geneigt sein oder im
Wesentlichen parallel mit diesen verlaufen. Die Seitenfléchen
der Zihne kdnnen mit den Seitenflichen des Radchens einen Win-
kel einschlieBen. Die Zahnseitenfldchen kénnen hierbei zumin-
dest im wesentlichen parallel zu der Hauptmittelebene des Rad-
chens verlaufen oder mit dieser einen Winkel einschlieBen, der
spitzer ist als der Winkel der Hauptmittelebene mit den Seiten-

fl&chen des R&adchens.

Die Breite der Schneidzdhne kann grodber als die Umfangserstre-
ckung derselben sein, was auch allgemein gelten kann. Die

Schneidzihne konnen hierbei in einer in Umfangsrichtung verlau-

‘fenden Rinne angeordnet sein. Die Zahnoberfldchen kdnnen mit

den seitlich der Rinne angeordneten Bereichen des Radchens
fluchtend angeordnet sein. Insgesamt sind die Schneidradchen

hierdurch in besonders engen Dimensionstoleranzen herstellbar
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und kénnen in ihrer Zahngeometrie fiir verschiedene Anwendungs-—

fdlle einfach angepasst werden.

Alternativ koénnen die Zahnzwischenrdume durch Vertiefungen in
zumindest einer oder beiden Seitenfldchen des Radchens ausge-
bildet sein. Es versteht sich, dass gegebenenfalls auch an
einem Glasschneidraddchen die SchneidziZhne auf dem durch die
zusammenlaufenden geneigten Seitenfléchen des Radchens gebilde-
ten Grat aufgesetzt sind, wobei zugleich durch Vertiefungen
einer oder beider Seitenfldchen des Ridchens die Zahnzwischen-

ridume in ihrer Form weiter ausgestaltet sein kodnnen.

Vorzugsweise sind die Zahnzwischenriume als taschenférmige
Ausnehmungen der geneigten Seitenflachen des R&dchens ausgebil-
det. Die Ausnehmungen koénnen sich in lateraler Richtung bis zu
der Hauptmittelebene des R&dchens erstrecken oder lateral in
einem Abstand von dieser enden. Besonders bevorzugt erstrecken
sich die Zahnzwischenrdume bzw. die taschenférmigen Ausnehmun-
gen in lateraler Richtung derart weit liber die geneigten Sei-
tenflichen, dass die Endbereiche derselben bei dem Ritzvorgang
auBer Eingriff mit der Glasplatte sind. Ausgehend von der
Hauptmittelebene des Radchen konnen die Zahnzwischenrdume bzw.
Ausnehmungen eine laterale Erstreckung von 2 10-15 pum oder 2
20-25 pm oder vorzugsweise 2 30-50 um betragen. Die Weite der
Ausnehmungen im Bereich der Hauptmittelebene und/oder an deren
der Hauptmittelebene abgewandtem Endbereich, d.h. die Erstre-
ckung der Ausnehmungen in Umfangsrichtung des Radchens, kann 2
10-15 pm, 2 20-25 pm oder 2 30 pm betragen, die Weite kann auch
< 30-40 pm oder £ 50-75 um oder < 100 pm betragen. Die taschen-
férmigen Ausnehmungen kénnen einen zumindest im Wesentlichen
ebenen Grund aufweisen. Der Grund kann parallel zu der Obersei-
te der angrenzenden Bereiche der geneigten Seitenfléachen
und/oder der benachbarten Zahnoberflédchen verlaufen, so dass
die taschenférmigen Ausnehmungen praktisch eine konstante Tiefe
aufweisen koénnen. Die Tiefe der Taschen kann allgemein der

Zahnh&he entsprechen. Der Grund kann auch in einem kleinen
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Winkel von beispielsweise £ 20-30° oder < 10-15° oder < 5° zu
der Oberseite der Seitenflidchen geneigt sein, wobei der Grund
zur Hauptmittelebene des R&dchens jeweils ansteigen oder abfal-
len kann. Die Seitenwidnde der taschenfdérmigen Ausnehmungen
kénnen zumindest anndhernd senkrecht zu dem Grund der Ausneh-
mungen und/oder der Oberfldche der angrenzenden Bereiche der
geneigten Seitenfl&dchen des Radchens verlaufen, beispielsweise
in einem Winkel von £ 20-30° oder £ 10-15° oder < 3-5°.

Vorzugsweise ist der eingeschlossene Flankenwinkel der Zahnzwi-
schenrdume zumindest im Wesentlichen gleich dem eingeschlosse-
nen Flankenwinkel der Z&hne. Dies bezieht sich zumindest auf
den Bereich der Zahnzwischenrdume, in welchem das Radchen in
die Glasplatte eindringt, z.B. ausgehend von dem Zahnrticken
iiber eine Tiefe von £ 5-10 um oder 15-20 um. Der eingeschlosse-~
ne Flankenwinkel der Zahnzwischenrdume sowie auch der Flanken-
winkel der Zihne kann hierbei jeweils der Neigung der zusammen-
laufenden Seitenfldchen des Riadchens entsprechen. Gegebenen-
falls kann der eingeschlossene Flankenwinkel der Zahnzwischen-
raume um < + 25° bis 30° oder < * 15° bis 20°, gegebenenfalls <
+ 5° bis 10° oder weniger von dem eingeschlossenen Flankenwin-
kel der Zihne abweichen, beispielsweise £ #2° bis 3° oder < %
1°. Hierdurch kénnen bei einfacher Herstellbarkeit der Schneid-

radchen sehr gute Schneidergebnisse erzielt werden.

Gegebenenfalls kann fiur manche Anwendungsfdlle der eingeschlos-
sene Flankenwinkel der Zahnzwischenrdume auch kleiner oder
groker als der Flankenwinkel der Z&hne sein, so dass die Flan-
ken der Zahnzwischenrdume steiler angestellt sind als die Zahn-
flanken und mit der Hauptebene des R&dchens einen kleineren
Winkel einschlieBen. Eine derartige Ausgestaltung ist aufwéndi-
ger herzustellen, die Kantenausbildung der Glasplatten kann

hierdurch unter Umst&dnden jedoch weiter verbessert werden.

Die Flanken der Schneidziahne und/oder der Zahnzwischenraume

kdnnen zumindest im Wesentlichen eben ausgefiithrt sein, wodurch
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die Herstellbarkeit der R&dchen vereinfacht und deren Lebens-
dauer erhdht wird. Die Flanken der Zahnzwischenrdume k&nnen
hierbei auch konvex ausgefiihrt sein oder eine andere Ausformung
aufweisen, was auch allgemein gelten kann. Ferner kénnen allge-
mein die Flanken der Schneidz&dhne zumindest im Wesentlichen

eben, konkav oder konvex ausgefiihrt sein.

Die Schneidkanten der Zahnzwischenr&dume kdénnen um 2 0,5-1 pm
oder 2 1,5-2 pm, beispielsweise 2 3-4 pym oder 2 5-10 pm von den
Schneidkanten der Z&hne radial zurlickversetzt sein, gegebenen-
falls kann der Versatz auch um £ 20-30 pm, vorzugswelse < 15-20
um, beispielsweise auch £ 10-12 pm oder £ 8 um betragen. Der
radiale Abstand der Schneidkanten der Zahnzwischenrdume von
denen der Zidhne kann derart bemessen sein, dass bei dem Ritz-
vorgang bei bestimmungsgemdBer Krafteinwirkung auf das Glas-
schneidré&dchen die Schneidkanten der Zahnzwischenrdume in die
Glasplatte eindringen, d.h. deren Oberfldche durchdringen. Die
aufgewandte Anpresskraft kann hierbei £ 10 N, insbesondere < 5-
7 N oder £ 3-4 N betragen, gegebenenfalls auch £ 1-2 N. Die
erforderliche Anpresskraft kann hierbei von dem Material der zu
ritzenden Glasplatte abh&dngen. Vorzugsweise ist die Anpress-
kraft derart gewdhlt, dass der Tiefenriss sich vollsténdig lber
die Stéarke der Glasplatte erstreckt. Gegebenenfalls kdnnen
jedoch auch die Schneidkanten der Zahnzwischenrdume zumindest
etwa oder genau auf Hohe der Schneidzdhne bzw. der radialen
Umfangslinie des R&dchens enden und somit die gleiche radiale
Erstreckung haben. Dies kann fir einen Teil der Umfangserstre-
ckung der Zahnzwischenrdume gelten oder flr die gesamte Um-
fangserstreckung derselben. Die Z&hne werden dann dadurch defi-
niert, dass diese zumindest am AuBenumfang und/oder beil einem
radialen Abstand von ca. 5-10 pm von dem AuRenumfang des Rad-

chens eine grodbere Breite als die Zahnzwischenr&ume haben.

Die Schneidzidhne kénnen eine Langserstreckung in Umfangsrich-
tung von 2 2-5 pm aufweisen. Vorzugsweise weisen die Schneid-

zdhne eine Lingserstreckung in Umfangsrichtung des R&dchens von
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10-150 pm oder 10-100 pm auf, besonders bevorzugt eine solche
von 10-50 oder bis 75 um, insbesondere ca. 10-30 um. Die Langs-—
erstreckung der 2Zihne in Umfangsrichtung kann < 250-300 um

betragen, vorzugsweise £ 175-200 um.

Die Langserstreckung der Zahnzwischenrdume in Umfangsrichtung
des Radchens kann 2 2-5 um betragen, vorzugsweise 5-150 pm oder
10-100 pm, besonders bevorzugt ca. 10-75 um oder 20-50 um.
Vorzugsweise betridgt die Langserstreckung der Zahnzwischenrdume
< 250-300 pm, insbesondere < 175-200 pm.

Vorzugsweise ist die Lingserstreckung einiger oder s&mtlicher
zéhne entlang dem Radchenumfang kleiner/gleich der L&ngserstre-
ckung der Zahnzwischenrdume in dieser Richtung. Allgemein kann
das Verhiltnis der Linge der Zwischenrdume zu der Lé&nge der
Zahne bzw. Zahnriicken in dem Bereich von 5 bis 0,5 bzw. 4 bis
0,75 oder 3 bis 0,75 liegen, besonders bevorzugt in dem Bereich
von 2 bis 1 oder 1,75 bis 1 oder 1,5 bis 1. Das Verhdltnis der
zahnhodhe, ausgehend von der Basis der Zahnzwischenrdume, zu der
Liangserstreckung der Zahnriicken kann in dem Bereich von 0,5:1
bis 1:10, vorzugsweise 1:1 bis 1:5, besonders bevorzugt ca. 1:2

bis 1:4 liegen.

Es versteht sich, dass die Schneidr&adchen nur eine Art von
Schneidzihnen und nur eine Art von Zahnzwischenrdumen aufweisen
kénnen. Die Schneidriddchen k&nnen jedoch gegebenenfalls auch
mehrere unterschiedliche Arten von Schneidzdhnen und/oder meh-
rere unterschiedliche Arten von Zahnzwischenr&dumen aufweisen,
die in einer regelmidBigen Abfolge aufeinander folgen und eine
mehrere Ziahne umfassende Identitdtsperiode ausbilden. Die un-
terschiedlichen Arten der Z&hne und/oder Zahnzwischenrdume
kénnen sich jeweils in ihrer Umfangserstreckung, Hohe, Breite
und/oder Gestalt unterscheiden. Es kénnen beispielsweise Zdhne
mehrerer Arten hintereinander angeordnet sein, wobel eine erste
zahnart liberwiegend Tiefenrisse erzeugt und eine andere Zahn-

art, die den Zihnen der ersten Art jeweils unmittelbar nachfol-
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gen kann, iiberwiegend die Glasplattenoberfliche durchschneidet,

um so insgesamt eine optimale Bruchkante zu ergeben. Entspre-

chend kénnen zusidtzlich oder alternativ zwischen einer ersten
und gegebenenfalls einer zweiten Zahnart (oder der zweiten
zahnart nachfolgend) weitere Z&hne vorgesehen sein, welche
einen Schlupf des Zahnradchens iiber die Glasplatte verhindern.
Es versteht sich, dass die Zahnzwischenrdume zwischen den je-
weils unterschiedlichen Z&hnen unterschiedlich ausgestaltet
sein koénnen, gegebenenfalls kénnen die Zahnzwischenr&dume jedoch

jeweils auch in gleicher Weise ausgestaltet sein.

Die Schneidzihne konnen an der in Schneidrichtung vorderen
und/oder hinteren Stirnseite zur Hauptmittelebene keilfdrmig
angestellte Stirnseiten oder Stirnseitenbereiche aufweisen, so
dass die Stirnseiten der Zahne mit zunehmendem lateralem Ab-
stand von der einer Hauptebene, insbesondere der Hauptmittel-

ebene, von der Stirnseite nach hinten zurilickweichen.

Insbesondere konnen die Schneidzdhne an der in Schneidrichtung
vorderen und/oder hinteren Stirnseite (d.h. in Schneidrichtung
oder in entgegen gesetzter Richtung) Schneidkanten aufweisen,
die sich zumindest tber einen Teil der Hohe oder die gesamte
Hohe der jéweiligen Zahnstirnseite erstrecken. Diese Schneid-
kanten k&énnen in der Hauptmittelebene des R&dchens liegen,
allgemein kénnen sie lateral beabstandet von den Seitenfléchen
des Radchens und/oder den seitlichen Zahnflanken angeordnet und
zur Hauptmittelebene des R&dchens hin versetzt sein. Die
Schneidkanten koénnen in dem mittleren Bereich der Schneidzahne
angeordnet sein. Diese Schneidkanten kénnen in in der Hohe
ansteigende Ubergangsbereiche der Zahnzwischenrdume zu den
zahnriicken iibergehen. Diese Schneidkanten kénnen sich auch im
Wesentlichen senkrecht zur Umfangslinie des R&dchens in Rich-
tung auf das Zentrum des R&édchens erstrecken. Die stirnseitigen
Schneidkanten erstrecken sich vorzugsweise bis zu den Schneid-
kanten der Zahnriicken hin. Die Schneidkanten koénnen an den zur

Umfangsrichtung des Radchens keilfdrmig angestellten Stirnsei-
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ten der Zahne ausgebildet sein. Die radiale Umfangslinie des

Radchens kann kreisbogenférmig sein.

Die Schneidzihne kénnen in der Draufsicht eine im Wesentlichen
polygone Gestalt aufweisen, z.B. eine viereckige (insbesondere
quadratische, rechteckige oder zumindest im Wesentlichen rau-
tenfdrmige Gestalt), sechseckige oder auch dreieckige, wobeil
das Polygon vorzugsweise regelmdBig ausgebildet und/oder sym-
metrisch zur Hauptmittelebene angeordnet ist. Im Falle einer
polygonalen Ausbildung der Z&hne oder allgemein kann in der
Draufsicht jeweils mindestens eine Ecke zumindest in etwa in
der Hauptmittelebene angeordnet sein. Es kann jeweils auch eine
Kante des Polygons quer oder senkrecht zur Hauptmittelebene
verlaufen. Von den Ecken koénnen jeweils — wie oben beschrieben
- Schneidkanten ausgehen, die sich zum Zentrum des Radchens hin
erstrecken oder in einen Ubergangsbereich der Zahnzwischenraume
ibergehen kénnen. Die mindestens eine Zahnecke kann jeweils in
oder entgegen der Schneidrichtung vorangestellt sein. Das Poly-
gon kann jeweils eine Breite aufweisen, die 2 1/2, 2 3/4 oder 2
der 1-fachen Zahnhdhe ausgehend von der Basis des benachbarten
Zahnzwischenraums ist. Die Zahnbreite kann derart bemessen
sein, dass sich die Zahnoberseite bis unterhalb der Basis des
benachbarten Zahnzwischenraums erstreckt, was in besondere beil

auf dem Grat aufgesetzten Z&hnen der Fall sein kann.

Die Zahnoberseiten und/oder Zahnseiten koénnen Jeweils eine
Aufrauung und/oder eine Feinverzahnung aufweisen, die bei dem
Ritzvorgang einen Schlupf des R&édchens tber die Glasplatten-
oberfliche verhindern kann. Die Aufrauung kann beispielsweise
durch geeignete Schleifmittel erfolgen. Die Strukturhthe der
Aufrauung oder Feinverzahnung kann deutlich kleiner als die
zahnhdhe, beispielsweise < 1/4, £ 1/8 oder £ 1/16 derselben
sein. Die Oberflichenrauhigkeit Rz nach DIN/ISO 4287 kann <
4,5-5 ym oder £ 3,5-4 pm oder auch £ 2,5-3 pum sein, z.B. in dem
Bereich von 0,5 bis 5 um, vorzugsweise 0,75 bis 2 um liegen.

Die Rauhigkeit Ra nach DIN/ISO 4287 kann £ 0,4-0,5 pm sein,
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z.B. in dem Bereich von 0,05-0,5 um oder 0,1-0,4 um, vorzugs-
weise in den Bereich von 0,1-0,3 pm liegen. Die Feinverzahnung
kann regelmiéBig oder unregelmdBig sein und in Form von Zahnrip-
pen, die zur Schneidkante hin konvergieren kénnen oder zumin-
dest mit einer Richtungskomponente zur Schneidkante hin verlau-
fen, in Form isolierter, im wesentlichen punktfdrmiger Erhebun-
gen oder dergleichen ausgefiihrt sein. Gegebenenfalls koénnen
auch die Zahnzwischenrdume eine Aufrauung und/oder Feinstruktu-
rierung aufweisen, fiir die das oben Gesagte gelten kann und die
vorzugsweise nur geringfiigig von der Schneidkante der Zahnzwi-
schenrdume beabstandet sind oder sich bis zu dieser heran er-
streckt, so dass diese Feinstrukturierung bei tblicher Benut-
zung des Schneidrddchens mit der zu ritzenden Glasplatte in

Wechselwirkung kommt.

Bezogen auf den Umfang des R&édchens koénnen die Zahnzwischenrdu-
me von Ihrer Basis zum benachbarten Zahnriicken hin tber einen
Ubergangsbereich in einer Héhe ansteigen, wobei der Ubergangs-
bereich tiber seine Langserstreckung vorzugsweise tellweise oder
vollstéandig als Schneidbereich ausbildet ist. Die Einbringung
von Rissen in die Glasplattenoberfldche kann hierdurch auch im
Zahnzwischenraumbereich besonders wirksam erfolgen, so dass
seitliche Absplitterungen vermieden und eine Bruchflédche mit
besonders hoher Kantenqualit&dt erzielt wird. Der Schneidbereich
in diesem Ubergangsbereich kann zumindest in etwa den gleichen
Flankenwinkel aufweisen, wie der Schneidbereich der Z&hne
und/oder der Zahnzwischenrdume im Bereich deren Basis. Hier-
durch kann gegebenenfalls der gesamte Umfang des Radchens als
Schneidbereich ausgebildet sein, d.h. auch der gesamte Bereich
zwischen den Schneidriicken der Z&dhne. Der Ubergangsbereich
zwischen den Zwischenrdumen (bzw. der Basis derselben) zu den
zidhnen kann entlang des Radchenumfangs zumindest im Wesentli-
chen linear, konkav oder konvex ausgebildet sein. Gegebenen-
falls kénnen in dem Zahnzwischenraum und/oder in dem Ubergangs-
bereich desselben zu den benachbarten Z&hnen ebenfalls zahnar-

tig wirkende Erhebungen vorgesehen sein, die jedoch von den
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benachbarten Zahnriicken in radialer Richtung zurlckstehen.

Die Anordnung der Schneidkanten in den Zahnzwischenrdumen hat
sich auch dann als vorteilhaft erwiesen, wenn diese Schneidkan-
ten nicht in den zu ritzenden K&rper eindringen. Dies wird
darauf zuriickgefiihrt, dass diese Schneidkanten auf der Koérper-
cberfliche anwesende Partikel wverdrédngen, die z.B. aufgrund
gewisser Absplitterungen der Ritzlinien vorhanden sind, so dass
diese Partikel nicht in den Zahnzwischenrdumen auf die Kdrper-
oberfliche gepresst werden, was die Oberfliche beeintrdchtigen
kann. In diesem Fall miissen die Schneidkanten nicht scharfkan-

tig sein.

SchlieRlich haben sich erfindungsgemdRl hergestellte R&dchen
auch bei der Erzeugung von Formschnittlinien gegentiber herkdmm-
lichen Radchen als vorteilhaft erwiesen. Bei einem Formschnitt
ist die Schnitt- oder Ritzlinie nicht-linear, z.B. bogenférmig.
Die erfindungsgemidB hergestellten Radchen koénnen der gewinsch-
ten Form auch bei engen Krimmungsradien besonders leicht und
exakt folgen. Ferner sind die R&dchen bei geschlossenem Form-—
schnitt (d.h. bei in sich geschlossener Formlinie wie z.B.
einem Kreisbogen) vorteilhaft einsetztbar, da der Formkdrper
leichter und exakter von dem umgrenzenden Material separiert

werden kann.

Allgemein kann das Radchen eine radiale Umfangslinie aufweisen,
die in einer Hauptebene oder in der Hauptmittelebene des Rad-
chens angeordnet ist und die zﬁmindest teilweise eine Schneid-
kante ausbildet, wobei beidseitig der Hauptebene angeordnete
Seitenflichen des Radchens vorgesehen sind, die zu der Haupt-
ebene hin zusammenlaufen. Die Umfangslinie kann kreisbogenfdr-

mig sein.

Die erfindungsgemdBen Glasschneidridchen k&énnen aus polykri-
stallinen Diamant (PKD) oder aus einem Hartmetallwerkstoff be-

stehen, der bevorzugt mit einer Beschichtung versehen ist, die
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verschleiBfmindernde Eigenschaften haben kann. Eine derartige
Beschichtung kann insbesondere eine nano-strukturierte Hart-
werkstoffbeschichtung sein, wobei die Schneidflanken der
Schneide auf einer Rillenbreite von im Mittel unter einem Mik-
rometer poliert sein k&nnen. Eine derartige Beschichtung ist in
der WO 2004/101455 beschrieben, die hiermit voll inhaltlich mit

umfasst sei.

Das R&dchen kann allgemein einen &duBeren Durchmesser in dem
Bereich von 1 bis 20mm, vorzugsweise 2 bis 10mm oder 2 bis 6mm
aufwelisen. Die Breite des Radchens kann in dem Bereich wvon 0,3

bis 5mm, vorzugsweise 0,6 bis 4mm oder 1 bis 2mm liegen.

Die Neigung der umfanglichen Seitenfldchen des Radchens zu
einer Hauptebene, insbesondere zu der durch den Radchenschwer-
punkt laufenden Hauptmittelebene, zu der die Seitenfl&chen hin
zusammenlaufenden, kann < *60-75°, £ *50-45° oder £ %30 betra-
gen, so dass die Seitenflichen einen Winkel von 2 30-60° zuein-
ander einschlieBen. Es versteht sich, dass die Seitenumfangs-
fldchen in Abhingigkeit von der Eindringtiefe des R&dchens auch
einen Winkel von zumindest nahezu 0° aufweisen kénnen, voraus-
gesetzt, dass zum Ritzen geeignete Z&hne aus dem Radchengrund-

material herausgearbeitet werden konnen.

Ferner umfasst die Erfindung eine Schneidemaschine nach dem
Oberbegriff wvon Anspruch 15 mit einem erfindungsgemdBen
Schneidrddchen und dem entsprechend ein Verfahren zur Herstel-
lung von Glask®érpern durch Anritzen der Glaskdrper mittels
eines Glasschneidradchens und Trennung des Glaskdrpers in ein-
zelne kleinere Glaskdrper entlang der Ritzlinie. Die Anprel-
kraft der Schneidmaschine kann derart eingestellt sein, dass
bei ritzendem Vorschub des Schneidrddchens die Schneidkanten
der Zahnzwischenrdume ritzend mit der Glasplatte zum Angriff
kommen. Hierdurch kann eine besonders hohe Kantenqualité&t der
Trennung der Glasplatte erzielt werden. Dies gilt insbesondere

flir die Herstellung von Glasplatten flir Displays elektronischer
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Einrichtungen wie Flachbildschirme und dergleichen, an die
heutzutage besonders hohe Anforderungen zu stellen sein. Obwohl
mit Glasschneidriddchen nach der EP 77319314 Bl prinzipiell
relativ gute Ergebnisse hinsichtlich der Tiefenrisserzeugung
erzielbar sind, sind die mit diesen erzielbaren Kantenqualita-

ten nicht fiir samtliche Anwendungen heutiger Displays geeignet.

‘Im Gegensatz hierzu kann mit Schneidmaschine unter Verwendung

erfindungsgeméfer Schneidrddchen auch bei hohen Produktionsge-
schwindigkeiten und sehr dtinnen Glaskérpern oder Glasplatten
eine iberraschend hohe Kantenqualitit praktisch ohne Absplitte-
rungen erzielt und der Ausschuss wesentlich vermindert werden.
Alternativ kann der Anpressdruck auch derart eingestellt sein,
dass bei dem gehalterten Glaskdrper die Schneidkanten der Zahn-
zwischenrdume mit dem Glaskdrper zumindest im Wesentlichen
nicht in ritzenden Eingriff kommen, so dass die Ritzlinie zu-
mindest im Wesentlichen durch die Verldngerungslinie der Ein-
driicke der Zahnriicken im Bereich der Zahnzwischenrdume erzeugt

wird.

Insbesondere kénnen mittels der erfindungsgemdfen Schneidr&d-
chen auch Dinnglasplatten im oberen Bereich der Glasstarke
durch entsprechend eingestellten AnpreBdruck derart geritzt
werden, dass ein sich im wesentlichen Uber die gesamte Stéarke

der Glasscheibe erstreckender Tiefenriss erzeugt wird.

Es versteht sich, dass die erfindungsgem&fen Schneidrédchen
allgemein auch zum Ritzen anderer Glaskdrper wie z.B. Glasrdhr-
chen, Hohlglaskdrper oder Glaskérper mit gekrtmmten Oberflachen
wie gewdlbte Bildschirme oder Displays eingesetzt werden kon-
nen. Die Erfindung umfasst somit auch ein Verfahren zum Ritzen
derartiger Gegensténde mit erfindungsgemédBfen Schneidradchen und
Verfahren zum Teilen derartiger Glaskdrper nach Einbringung
einer Ritzlinie, insbesondere unter Einbringung eines durch die
Materialstidrke des Korpers durchgehenden Tiefenrisses. Die
Ritzlinie kann hierbei insbesondere in den gewtlbten Bereich

des Glask®drpers eingebracht werden. Der Glaskoérper kann allge-
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mein auch aus einem gehdrteten, oberflédchenmodifizierten

und/oder gedtzten Glas bestehen.

Allgemein kann der Glaskdrper auch aus einem oberfl&chlich
beschichteten oder oberfl&dchlich mit einer Folie versehenen
Glas bestehen. Die Folie kann eine Schutzfolie oder Funktions-
folie sein. Diese kann physikalisch und/oder chemisch mit der
Glasoberfliache zur Haftung gebracht sein. Die Beschichtung kann
eine aufgedampfte Metallschicht, Kunststoffbeschichtung, opti-
sche Beschichtung wie eine Antireflexbeschichtung, wasserabwei-
sende Beschichtung oder sonstige Funktions- oder Schutzschicht
sein. Der Ritzvorgang kann nach einer Variante derart durchge-
fiihrt werden, dass die Schneidkanten der Z&hne und der Zahnzwi-
schenrdume die Beschichtung nur teilweise oder praktisch voll-
stidndig durchdringen, ohne mit dem Glaskérper selber in ritzen-
den Eingriff zu kommen. Entsprechend konnen die Schneidkanten
der Zahnzwischenrdume in die Folie einschneiden und mit dem
Glaskdrper zumindest im Wesentlichen nicht in ritzenden Ein-
griff kommen. Alternativ koénnen die Schneidkanten der Z&dhne und
Zahnzwischenrdume auch einen Tiefenriss in dem Glaskdrper er-
zeugen, der den Glaskdrper vollstandig durchdringen kann. Durch
die Schneidkanten in den Zahnzwischenrdumen kann jewells eine
saubere, schmale und durchgehende Trennlinie in die Folie oder

Beschichtung eingebracht werden.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft beschrieben und

anhand der Figuren beispielhaft erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Schneidrddchens nach einer ersten
Ausflihrungsform in Seitenansicht (Fig. la) und in Fron-
talansicht (Fig. 1b), in Detailansichten von der Seite
(Fig. 1lc), im Querschnitt (Fig. 1d), in Frontalansicht
(Fig. le) und in perspektivischer Darstellung (Fig. 1f)
sowie eine Ansicht des in eine Glasplatte eingedrunge-

nen Schneidbereichs des Radchens (Fig. 1g),
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eine weitere Ausfihrungsform eines Schneidriddchens in
Seitenansicht (Fig. 2a) und in Frontalansicht (Fig.
2b), in Detailansichten von der Seite (Fig. 2c), im
Querschnitt (Fig. 2d), in Frontalansicht (Fig. 2e) und
in perspektivischer Darstellung (Fig. 2f) sowie eine
Ansicht des in eine Glasplatte eingedrungenen Schneid-

bereichs des R&adchens (Fig. 2g),

eine weitere Ausfihrungsform eines Schneidridchens in
Seitenansicht (Fig. 3a) und in Frontalansicht (Fig.
3b), in Detailansichten von der Seite (Fig. 3c¢), im
Querschnitt (Fig. 3d), in Frontalansicht (Fig. 3e) und
in perspektivischer Darstellung (Fig. 3f) sowie eine
Ansicht des in eine Glasplatte eingedrungenen Schneid-

bereichs des Radchens (Fig. 3g),

eine Darstellung von Ritzlinien eines herkdémmlichen
Schneidradchens mit angeschliffener Schneidkante, eines
herkémmlichen Schneidr&ddchens mit Grobverzahnung und

eines erfindungsgem&Blen Schneidrddchens,

eine schematische Darstellung einer Schneidemaschine

mit erfindungsgemédfem Schneidrddchen, und

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur

Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgem&Bes Glasschneidriddchen 1 zum

Erzeugen einer geritzten Sollbruchlinie auf einer Glasplatte

mit einer den AuBenumfang des Rddchens definierenden radialen

Umfangslinie 2, die hier die senkrecht zu der Drehachse des

R&dchens stehenden und durch den Schwerpunkt des Ridchens ver-

laufende Hauptmittelebene 3 des Radchens bildet. Im Zentrum des

Rédchens ist eine Ausnehmung 4 zur Einfihrung einer Achse vor-

gesehen.

Das R&dchen kann einen &duRBeren Durchmesser von ca. 3

mm und eine Breite von ca. 0,6 mm aufweisen. Die geneigten
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Seitenfldchen 6 konvergieren zur Hauptmittelebene 3 hin und
schneiden sich in dieser. Die Umfangslinie 2 weist eine Viel-
zahl von Schneidzdhnen 7 mit auf der Umfangslinie liegenden
Schneidkanten 5 auf, die in Umfangsrichtung durch Zahnzwischen-
rdume 8 voneinander beabstandet angeordnet sind. Das R&dchen
kann aus einem vorzugsweise verschleiBbeschichteten Hartmetall-
werkstoff oder aus polykristalienem Diamat bestehen. Die Zahn-
oberflédchen 7a und gegebenenfalls auch die Seitenflidchen 6 des
Radchens konnen aufgeraut sein, beispielsweise durch einen
Schleifvorgang, wobeli die radiale H6he der Schneidzidhne {iiber
eine etwaige regellose Oberrauhigkeit hinaus geht. Die Oberfli-
chenrauhigkeit Rz (nach DIN/ISO) kann ca. 1,5 um, die Rauhig-
keit Ra ca. 0,15 um betragen. Gegebenenfalls koénnen die Zahn-

oberfléchen und/oder Seitenfldchen auch poliert sein.

Erfindungsgemdf ist zumindest ein Teil oder s&mtliche der Zahn-
zwischenrdume 8 mit einer Schneidkante 9 versehen, so dass auch
die Bereiche der Zahnzwischenrdume bei dem Ritzvorgang schnei-
dend mit der Glasplatte 100 zum Angriff kommen, wie in Fig. 1g
dargestellt. Die Schneidkanten der Zahnzwischenriume sind somit
lateral nach innen beabstandet von den Einhiillenden der geneig-
ten Seitenfldchen des Radchens und/oder den Seitenflichen der
Schneidz&hne, vorzugsweise im Bereich der Hauptmittelebene des
Radchens, angeordnet. Uberraschenderweise kénnen hierdurch
Tiefenrisse sehr groBer Tiefe und zugleich Bruchkanten sehr
hoher Qualit&t und praktisch ohne seitliche Absplitterungen
erzielt werden. Der Ausschuss insbesondere bei Diinnglasplatten
wie =z.B. fir Dispiays kann hierdurch wesentlich verringert
werden. Die Schneidkanten 9 der Zahnzwischenrdume und die
Schneidkanten 5 der Zdhne liegen in derselben Hauptebene des
Radchens, genauer gesagt der Hauptmittelebene 3, wodurch eine
durchgehende und besonders schmale und geradlinige Ritzlinie
unter Erzeugung eines sehr tiefen Tiefenrisses erzeugt werden
kann. Die Schneidkanten 9 der Zahnzwischenrdume sind somit
allgemein von den Zahnflanken 7b lateral beabstandet und nach

innen zur Hauptmittelebene 3 hin versetzt. Durch die Schneid-
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kanten 9 der Zahnzwischenrdume wird auch im Zwischenzahnbereich
das anzuritzende Glas vorzugsweise geritzt und seitlich von dem
Radchen verdrangt, wodurch anscheinend auch die Propagation der

Tiefenrisse gefdrdert wird.

Der eingeschlossene Flankenwinkel W2 der Zahnzwlschenrdume, der
durch die beiden geneigten Seitenfldchen 6 definiert wird, ist
hierbei zumindest in etwa oder genau gleich dem Flankenwinkel
W1l der Zahne auf Hdhe des Zahnriickens 7c. Die die Schneidkanten
ausbildenden Flanken 7b, 9b der Zdhne und der Zahnzwischenrdume
sind hierbei zumindest im Wesentlichen eben ausgefilhrt. Gegebe-
nenfalls koénnen die Flankenwinkel W1, W2 der Z&hne und Zahnzwi-
schenriume sich jedoch voneinander unterscheiden sein, bei-
spielsweise konnen die Flanken 9b der Zahnzwischenrdume einen

kleineren Winkel einschlieBen als die Zahnflanken.

Nach dem Ausfiihrungsbeispiel weisen die Schneidzdhne eine
Langserstreckung in Umfangsrichtung von ca. 20 um, die Zahnzwi-
schenriume 8 eine Umfangserstreckung von ca. 30 um auf. Die
Langserstreckung der Zahnzwischenriume ist grdfer als die der
7ahne bzw. der Zahnriicken, das Verhdltnis betrédgt hier ca. 1,5.
Das Verhiltnis der Zahnhdhe, ausgehend von der Basis der zahn-
zwischenriume, zu der Lingserstreckung der Schneidkanten der
7ahne betrdgt hier ca. 1:3 liegen. Die Zihne und Zahnzwischen-
riume sind symmetrisch zu der Hauptebene 3 des Radchens ange-

ordnet.

Die einstiickig mit dem Korpus des Rédchens verbundenen Schneid-
zihne sind nach dem Ausfiihrungsbeispiel auf die geneigten Sei-
tenflichen 6 des Radchens ,aufgesetzt“ und stehen von den zu
der Hauptmittelebene 3 hin konvergierenden Seitenfldchen 6 des
Riadchens radial nach auBen vor. Die Schneidzdhne 7 weisen
stirnseitige Schneidkanten 12 auf, die von den in der Hauptmit-
telebene 3 des Ridchens liegenden Schneidkanten 5 der Zahnrt-
cken seitlich abstehen, genauer gesagt um ca. 90°. Ferner wel-

sen die Zahne diese seitlich begrenzende Seitenkanten 13 auf,
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die radial von den geneigten Seitenfldchen 6 des Radchens
beabstandet sind und hier parallel zur Hauptmittelebene 3 des
Riadchens verlaufen, wodurch blockartige Zdhne ausgebildet wer-
den. Die Schneidzihne weisen in der Draufsicht eine im wesent-
lichen rechteckige Oberseite auf. Nach dem Ausfiihrungsbeispiel
sowie auch allgemein k&nnen sich die Zahnflanken 7b bis zumin-
dest in etwa oder unterhalb der Basis 9c der Zahnzwischenr&dume

erstrecken, die jeweils als Schneidkante ausgebildet sein kann.

Wie in Fig. 1f erkennbar ist, sind die Schneidz&hne in einer in
dem Riadchenumfang eingearbeiteten Rinne 18 angeordnet. Die
Zahnflanken 7b k&énnen zu der Hauptebene 3 den gleichen Winkel
einschlieRen, wie die an die Rinne 18 angrenzenden ebenfalls
geneigten Seitenfldchen 6a. Die Zahnseiten 7d erstrecken sich

hierbei bis zum Grund der Rinne.

In Figur 1lg ist dargestellt, wie die Z&hne und die Zahnzwi-
schenrdume in den Glaskdrper 100 in Form einer Glasplatte ein-
dringen und die Glaskdrpercberfldche 101 durchsetzen. Die Ein-
dringtiefe T1 der Schneidkanten der Zahnzwischenrdume kann
somit 2 5 bis 10 % oder 2 15 bis 20 % der Eindringtiefe T2 der
zahne entsprechen, vorzugsweise £ 50 bis 75%, was allgemein
gelten kann. Die Hohe der sich liber die Basis der Zahnzwischen-
raume hinaus erstreckenden Zahne kann nach Figur 1f derart
bemessen sein, dass beil der ersten Berthrung eines gegebenen
Zahnes mit der Glask&rperoberfldche 101 der in Schneidrichtung
unmittelbar nachfolgenden Zahnzwischenraum mit seiner Basis
oder mit seiner gesamten Lange noch nicht mit der Glaskdrper-
oberflidche 101 in Kontakt kommt, was allgemein gelten kann. Das
Schneidrddchen stiitzt sich somit an dem vorderen Ende des Ein-
dringbereiches der Glaskdrperoberflédche 101 lediglich an den
Zahnriicken bzw. Schneidkanten der ersten Zihne, besonders der
ersten beiden Zihne, an der Glaskdrperoberfldche ab, so dass
die Schneidkante des Zahnzwischenraumes erst nach dem zweiten
mit dieser in Angriff kommenden Zahn oder einem weiter zurtck-

liegenden Zahn erstmalig mit der Glaskdrperoberflidche in Wech-
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selwirkung kommt. Der Ritzvorgang kann hierdurch hinsichtlich
der erzielten Kantenqualitdt und der Tiefenrisswirkung beson-
ders optimal gestaltet werden. Die sich tber die Basis der
zahnzwischenriume hinaus erstreckende Hohe der Schneidzdhne ist
hierzu entsprechend an den Durchmesser des Schneidr&dchens
anzupassen. Ist oberflichlich auf der Glasplatte oder allgemein
dem Glaskdrper eine Folie oder Beschichtung 105 aufgebracht,
kann in bestimmten Anwendungsfdllen das Schneidrédchen derart
positioniert werden, dass die Schneidkanten der Zahne und Zahn-
zwischenriume lediglich in die Folie oder Beschichtung ein-
schneiden, um in dieser eine saubere und geradlinige Schnittli-

nie zu Erzeugen, nicht jedoch in den Glaskérper eindringen.

Figur 2 zeigt eine Abwandlung eines Schneidr&dchens nach Figur
1, wobei im Ubrigen auf das oben Gesagte Bezug genommen wird
und gleiche Merkmale mit gleichen Bezugsziffern versehen sind.
Die Schneidziahne 7 sind derart ausgefiihrt, dass der in Schneid-
richtung vordere Bereich 21 derselben mit zunehmendem lateralen
Abstand von der Hauptmittelebene 3 nach hinten zurtckspringt.
Der in Schneidrichtung vorderste Bereich der Schneidz&hne ist
als stirnseitige Schneidkante 22 ausgebildet, die hier in der
Hauptmittelebene 3 liegt. Durch die Zahnriicken 7c, die stirn-
seitigen Schneidkanten 22 der Zshne und die Schneidkanten 9 der
Zahnzwischenrdume 8 wird eine durchgehende, vorzugsweise in
einer Ebene liegende Schneidkante ausgebildet. Entsprechendes
gilt fiir die in Schneidrichtung hinten liegende Stirnseite 24
der Zihne mit der Schneidkante 26, so dass der Zahn in der
Draufsicht rautenférmig ist und je eine Schneidzahnecke in der
Hauptmittelebene liegt. Die stirnseitigen Schneidkanten k&nnen
unabhidngig von der dargestellten Geometrie der Schneidz&hne
vorgesehen sein, wodurch ein besonders gutes Ritzbild erzeugt
werden kann. Die beidseitig der Hauptebene 3 schrédg angestell-
ten Stirnseitenbereiche 27a,b der Zihne kénnen einen Winkel W3
von £ 170-175° und 2 45-60° miteinander einschliebken, vorzugs-
weise einen Winkel von ca. 90-160°, z.B. von 110-150°, insbe-

sondere ca. 135° (siehe Figur 2e). Dies kann fir die in
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Schneidrichtung vorderen und/oder hinteren Stirnseiten gelten.

Figur 2g zeigt den in eine Glasplatte 100 eindringenden Bereich
des Schneidridchens. Sowohl die stirnseitigen Schneidkanten 22
als auch die Schneidkanten 9 der Zahnzwischenrdume tauchen beim
Ritzvorgang in die Glasplatte 100 ein. Die Zahnflanken 7b tau-
chen nur teilweise in die Glasplatte ein, so dass die Zahnsei-
tenfl&dchen oder hier die seitlichen Zahnkanten 28 sowie auch
der Grund der Rinne 18 oberhalb der Glasplattenoberflidche
verbleiben. Weiterhin ist erkennbar, dass bei beginnendem Ein-
dringen des ersten Zahns in Schneidrichtung in die Glasplatte
erst die Zahnzwischenraumschneikante 9 nach dem Uberndchsten

Zahn in die Glasplatte eindringt.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, wobei gleiche
Merkmale wie in Figur 1 mit gleichen Bezugsziffern versehen
sind. Die Z&hne 7 sind durch taschenartige Vertiefungen 31 in
beiden der geneigten Seitenfldchen 6 des R&dchens ausgebildet,
die die Zahnzwischenrdume 8 ausbilden. Die Schneidzdhne sind
hierdurch Bestandteil der geneigten Seitenfléchen 6 des R&d-
chens, so dass die Zahnflanken 7b eine Verl&ngerung der Seiten-
flichen darstellen. Die Zahnflanken koénnen somit die gleiche
Neigung zu der Hauptebene aufweisen, wie die radial weiter
aussenliegenden Seitenflichen 6. Die Flankenwinkel Wl der Zahne
kénnen auch hier zumindest in etwa oder genau den Flankenwin-
keln W2 der Zahnzwischenrdume entsprechen. Die beildseitig der
Hauptmittelebene 3 angeordneten Vertiefungen laufen jeweils in
den Schneidkanten 9 bzw. der Basis 9c¢ der Zahnzwischenrdume 8
zusammen. Der Grund 32 der Vertiefungen kann zumindest im We-
sentlichen eben sein. Der Grund 32 der Vertiefungen kann zur
Mitte bzw. zur Hauptmittelebene 3 des Radchens hin ansteigen
und zumindest im Wesentlichen parallel zu den Seitenfl&chen 6
verlaufen. Die Tiefe der Vertiefungen kann iber deren Ausdeh-
nung quer zur Hauptmittelebene 3 zumindest im Wesentlichen
konstant sein. Die Schneidkanten 9 sind bei dieser Ausgestal-

tungsart des R&dchens lateral von den seitlichen Endbereichen
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der Zihne, die hier durch die Endbereiche 3la der Vertiefungen
31 definiert werden, beabstandet und in der Hauptmittelebene 3

angeordnet.

Die Seitenwidnde 33 sind vorzugsweise zumindest im Wesentlichen
eben. Die Seitenwidnde 33 kdnnen zumindest im Wesentlichen senk-
recht zu den geneigten Seitenflichen 6 des R&dchens und/oder
zumindest im Wesentlichen parallel zu der Hauptmittelebene des
Ridchens verlaufen. Der Querschnitt und/oder die Tiefe der
Ausnehmungen kénnen {iber eine gewisse Erstreckung derselben in
lateraler Richtung des Radchens, z.B. 2 25-50% der Lénge der-
selben, oder {iber die gesamte Ausdehnung der Ausnehmung zumin-
dest im Wesentlichen konstant sein. Die Ausnehmungen k&nnen
ausgehend von der Hauptmittelebene in lateraler Richtung eine

Ausdehnung von 2 10-20 um, 2 25-50 um oder 2 100 um aufweisen.

Wie in Fig. 3c, rechts, beispielhaft flir eine der Vertiefungen
gezeigt ist, konnen Tiefe und/oder Querschnitt der Vertiefungen
auch in Umfangsrichtung des R&dchens variieren, so kann der
Grund 32 zu der Oberseite 6a der Seitenfldchen hin ansteigende
Bereiche 32a aufweisen, die seitlich zu den Ubergangsbereichen
35 der Zahnzwischenridume angeordnet sein k&nnen. Der Ubergangs-
bereich 35 kann hierbei von der Basis 9c des Zahnzwischenraumes
zum Zahnricken 7c¢  hin in der Hohe ansteigen, wobei der Uber-
gangsbereich sowie auch die Basis der Zahnzwischenrdume Jjeweils
einen vorzugsweise durchgehenden Schneidbereich ausbilden. Der
Ubergangsbereich kann linear oder nicht-linear ansteigen. Eine
derartige Ausgestaltung kann bei sa&mtlichen Zahnzwischenr&umen
des Radchens gegeben und auch bei anderen Ausfiihrungsbeispielen

vorgesehen sein.

Wie in Figur 3f angedeutet, konnen die zihne und/oder die Zahn-
zwischenriume zusdtzliche Feinstrukturierungen 36 aufweisen,
beispielsweise in Form von zusdtzlichen Rippen, deren radiale
Hdhe und/oder Umfangbreite gréBer als die von etwaigen Schleif-

riefen sind. Es versteht sich, dass derartige Feinstrukturie-
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rungen auch bei den anderen Ausfihrungsformen des Réadchens

vorgesehen sein kdénnen.

Figur 3g zeigt den Eindringbereich eines R&adchens nach Figur 3

in eine Glasplatte.

Figur 4 zeigt eine Gegenitberstellung von Ritzbildern eines’
herkdémmlichen Schneidriddchens, bei welchem die geneigten Sei-
tenflichen durch einen Schleifvorgang auf eine Rauhigkeit Rz
von 1,5 pm aufgeraut sind (Fig. 4a), und eines Schneidré&dchens
nach der EP 773 194, bei welchem in der durch die geneigten
Seitenflidchen 6 des Ridchens ausgebildeten Rippe Vertiefungen
eingebracht sind. Diese Vertiefungen koénnen beispielsweise
durch ein Schleifrad eingebracht werden, dessen Drehachse senk-
recht zu der Drehachse des Glasschneidrddchens steht, oder
entsprechend auch durch elektrische Entladungen. Figur 4c zeigt
ein Ritzbild eines erfindungsgemdfen Schneidr&ddchens. Durch das
erfindungsgemife Schneidridchen kann somit eine gleichmiBigere,
schmalere und durchgehende Ritzlinie erzeugt werden, die zu
einem entsprechend verbesserten Bruchbild und verbesserter
Kantenqualitdt der getrennten Glasplattenteile fiihrt. Die
Schneidradchenabmessungen stimmen im Ubrigen miteinander tiber-—
ein. Die AnpreBkraft wurde Jjewells so gewdahlt, dass die Glas-

platte durch den Ritzvorgang mdglichst einfach zerteilbar ist.

Fig. 5 zeigt stark schematisiert eine Schneidmaschine 50 mit
einem Tisch 51 zur Halterung eines zu ritzenden Glaskdrpers
100 mit einem zu ritzenden gewdlbten Berech 106 und mit einem
Schneidkopf 52 zur Aufnahme eines Schneidréddchens 53. Der
Schneidkopf 52 ist in eine von der Glasplatte beabstandete
Ruheposition 54 und in eine mit einer Anpresskraft des Schneid-
riadchens gegen die Glasplatte anliegenden Arbeitsposition 55
Uberfiihrbar. Ferner sind Mittel 56 zur Einstellung der Anpress-
kraft des Schneidrddchens gegeﬁ die Glasplatte vorgesehen sind.
Die Schneidmaschine weist eine Fihrung 57 auf, so dass der

Schneidkopf 52 mit Schneidrddchen 53 zum Ritzen der Glasplatte
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entlang einer Linie gefiilhrt werden kann. Das Schneidr&ddchen
welst an seiner AuBenumfangslinie eine Schneidkante mit in
Umfangsrichtung voneinander beabstandeten Schneidzéhne auf,
deren Hohe lber eine etwaige regellose Oberflidchenrauhigkeit
hinausgeht und die durch in den Seitenflédchen des R&dchens
eingearbeiteten Vertiefungen voneinander getrennt sind. Hier-
durch werden Zahnzwischenriume ausgebildet. Die Schneidrddchen
kénnen erfindungsgemédfe Radchen darstellen, z.B. solche nach
den Ausfiihrungsbeispielen. Die Anpresskraft der Radchen 53 an
die Glasplatte 100 ist derart eingestellt, dass bei ritzendem
Vorschub des Schneidrddchens die Basis der Zahnzwischenrdume
ritzend mit der Glasplatte zum Angriff kommt. Mittels des er-
findungsgemdBen Ridchens kdnnen somit beil Glasplatten auch mit
einer Starke von 2 1,5mm beli einer ausreichend hohen
AnpreBkraft sich tiber die gesamte Stdrke derselben erstreckende
Tiefenrisse und hierdurch ausgezeichnete Bruchkanten erzeugt

werden.

Figur 6 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemdRen Verfahrens und zur Herstellung der R&dchen nach den
Figuren 2 und 3. Das um die Achse D drehbar gelagerte Schneid-
riddchen 1 wird durch den Motor 50 in Drehung versetzt. Zur
Strukturierung der AuBenumfangsfldche des Radchens im Bereich
der Schneidkante wird ein Kurzpulslaser 60, insbesondere ein
Pikosekundenlaser, eingesetzt. Der Laserstrahl wird tlber die
Umlenkeinrichtung 65, die als Umlenkspiegel ausgebildet sein
kann, und die Fokussieroptik 70 auf die AuBenumfangsfldche des
Ridchens im Bereich der radialen Umfangslinie 2 gerichtet. Der
laserstrahl kann hierbei auf die geneigten Seitenfldchen 6 des
Radchens gelenkt werden, um Material des R&dchengrundkoOrpers
unter Ausbildung der Zahnstruktur abzutragen. Wdhrend der Dre-
hung des Schneidrédchens mittels des Motors kann der Laser-—
strahlfokus parallel zur Drehachse D des R&dchens verschoben
werden, um zur Ausbildung der Zahnstruktur Ausnehmungen in den
AuBenumfang des R&dchens einzubringen. Hierzu ist eine Ver-

schiebeeinrichtung 53 fiir eine Umlenkeinrichtung 65 und/oder



10

15

20

25

30

35

WO 2009/036742 PCT/DE2008/001543
26

eine Fokussieroptik 70 des Laserstrahls, beispielsweise in Form
einer Verschiebeachse, vorgesehen. Der Motor 50 und/oder der
diesem zugeordnete Drehgeber 51 zur Einstellung des Radchenver-
drehung sowie die Verschiebeeinrichtung 53 werden durch die
Steuerung 52 gesteuert, um die zu strukturierenden Bereiche der
Schneidenoberfliche, d.h. des die Schneidkante umfassenden
Bereichs um die radiale Umfangslinie des R&adchens, gegentber

dem Laserstrahl auszurichten.

Die laterale Lage des Laserstrahls zur Hauptmittelebene 3 des
Riadchens bzw. zur radialen Umfangslinie 2 wird durch einen
Positionsgeber gesteuert, der auf eine Verschiebeachse 53 der
Umlenkeinrichtung wirkt, um den Laserstrahl lateral zu positio-
nieren (siehe Pfeil). Diese Positionierung kann der Umfangspo-
sitionierung des R&adchens, beispielsweise in Abhangigkeit wvon
der Verdrehstellung des Riadchens um seine Drehachse in Bezug
auf die Einstrahlrichtung des Laserstrahls, tberlagert sein
oder abwechselnd mit dieser erfolgen, so dass der Laserstrahl
die gesamte zu strukturierende Umfangsoberfldche des Ra&dchens
abfahren kann. Die Positionssignale des die laterale Lage des
TLaserstrahls erfassenden Positionsgebers 54 und des die Ver-
drehlage des Ridchens erfassenden Drehgebers 51, der dem Motor
50 zugeordnet ist, werden der Laseransteuerung 80 zugeleitet,
die Pulsfolge des Lasers 60 steuert, um die Zahnzwischenrdume 8
und die sonstigen Strukturierungen der R&dchenumfangsfléche zu
erzeugen. Es versteht sich, dass die Umfangsfl&che des Radchens
auch auf andere Weise relativ zum Laserstrahl bewegt werden
kann, um eine Materialabtragung ermdglichend von dem Laser-

strahl abgetastet zu werden.

In Abhidngigkeit von der Positionierung des Laserstrahls gegen-
tiber dem Riadchen kann die Pulsleistung bzw. Pulsfolge des Kurz-
pulslasers somit moduliert werden. Die Abtragtiefe kann hier-
durch im Bereich von bis zu £ 1/10 um oder einigen wenigen
zehnteln pm sehr exakt gesteuert werden, so dass geometrisch

sehr exakt definierte Zahnflanken aus dem Radchengrundkdrper
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herausgearbeitet werden kdnnen. Der Laserstrahl kann hierbei
durch eine Fokussiereinrichtung auf die abzutragende Stelle des
Radchenumfangs fokussiert werden. Der Laserstrahl kann im Fokus
einen Durchmesser von < 30-50 um oder < 25-20 um, vorzugsweise
£ 15-20 pm oder £ 12-15 um aufweisen, besonders bevorzugt < 8-

10 um, beispielsweise im Bereich von 2-20 um oder 5-12 um.

Die Leistungsansteuerung des Lasers mittels der Steuerungsein-
richtung 80 kann mittels einer Look-up-Tabelle erfolgen, die in
Abh&ngigkeit von den Positionssignalen des Positionsgebers 54
und des Drehgebers 51 die Pulsfolge bestimmt, um eine fir die
gewilinschte Strukturierung gewlinschte Laserleistung auf der
Riadchenumfangsflidche einzukoppeln und das Material des R&-
chengrundkdrpers an den gewlinschten Stellen in dem gewlinschten
Umfang zu verdampfen. Es versteht sich, dass an den von dem
Laserstrahl abgetasteten Stellen, an denen eine Strukturierung
nicht erwiinscht ist wie z.B. an den Zahnrilicken, der Laser deak-
tiviert bleibt, d.h. keinen Puls aussendet. Der Laserstrahl
kann somit sehr exakt seitlich der radialen Umfangslinie tiber
den AuRenumfang des Radchens bzw. Uber die geneigten Seitenflé-
chen gefiihrt werden, um hierdurch durch eine geeignete Pulsfol-
ge den zur Ausbildung der gewlinschten Zahnstrukturierung erfor-
derlichen Materialabtrag zu erzielen. Allgemein kodnnen hier-
durch auch Bereiche der Umfangsfliche des Radchens strukturiert
werden, die radial nidher der Drehachse angeordnet sind als der
Grund der Zahnzwischenrdume in der Hauptebene 3 des R&dchens,
beispielsweise seitlich von der Hauptebene weiter beabstandete
Bereiche der Umfangsflidche, so dass auf einfache Weise z.B.
auch die Zahnzwischenrdume strukturiert oder Schneidkanten in

den Zahnzwischenrdume ausgebildet werden kdnnen.

Der Laserstrahl kann im Wesentlichen parallel zur Hauptebene
auf die geneigten Seitenflichen des zu strukturierenden R&d-
chenumfang gerichtet werden, so dass der Laserstrahl in einem
Winkel auf die Seitenflichen auftrifft, wobei lberraschender-

welse eine ausreichende oder auch praktisch nicht beeintrach-
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tigte Energieeinkoppelung stattfindet. Diese Anordnung ist
konstruktiv besonders einfach. Der Laserstrahl kann jedoch auch
in einem Winkel zur Hauptebene des Radchens auf die zu struktu-
rierenden Seitenflichen gelenkt werden, oder auch senkrecht zu
diesen, wozu eine geeignete optische Umlenkeinrichtung vorgese-

hen sein kann.
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Glasschneidradchen

Ansgrﬁche

Glasschneidridchen zum Erzeugen einer geritzten Sollbruch-
linie auf, wobei das Schneidr&ddchen eine einen AuBenumfang
des Radchens definierende radiale Umfangslinie (2) auf-
weist, die in einer Hauptebene (3) des Radchens liegt und
zumindest teilweise eine Schneidkante (5) ausbildet, wobeil
die Schneidkante Schneidz&hne (7) aufweist, die in Um-
fangsrichtung durch zZahnzwischenrdume (8) voneinander be-
abstandet angeordnet sind und deren HShe und/oder Umfangs-
erstreckung iiber eine etwaige regellose Oberfl&chenrauhig-
keit hinausgeht, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil oder samtliche der Zahnzwischen-

riume (8) eine Schneidkante (9) aufweisen.

Riadchen nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, dass die Schneidkanten (9) der Zahnzwi-
schenrdume (8) und die Schneidkanten der Ziahne (7) zumin-

dest in etwa in derselben Hauptebene des Radchens liegen.

Ridchen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Zahnzwischenriume (8) durch Ver-

tiefungen in zumindest einer oder beiden Seitenfl&chen (6)
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11.

30
des R&dchens ausgebildet sind.

Ridchen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, daduzrch
gekennzelchnet, dass zumindest einige der
Schneidkanten (9) der Zahnzwischenraqme (8) zum Jjeweills
benachbarten Zahnriicken (7c¢) hin ansteigende Bereiche auf-

welsen.

Riadchen nach einem der Ansprltche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die geneigten Seitenfléa-
chen (6) des R&adchens in einem Grat zusammenlaufen und

dass die Schneidzdhne (7) auf dem Grat aufgesetzt sind.

Ridchen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der eingeschlossene Flan-
kenwinkel (W2) der Zahnzwischenrdume (8) zumindest im We-
sentlichen gleich dem Flankenwinkel (Wl) der Z&hne (7)

ist.

Riddchen nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flanken der Zahnzwi-
schenrdume (8) zumindest im Wesentlichen eben ausgefiihrt

sind.

Riadchen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schneidkanten (9) der
Zahnzwischenrdume (8) um ca. 0,5 pm bis 25 pm von den

Schneidkanten der Zahne (7) radial zurlckversetzt sind.

Riadchen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schneidzdhne (7) oder
die Zahnzwischenridume (8) oder Schneidzdhne und Zahnzwi-
schenridume (7,8) jeweils eine Langserstreckung in Umfangs-

richtung von ca. 5 pm bis 200 pm aufweisen.

Rddchen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
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13.

14.

15.

16.

31

gekennzeichnet, dass die Zdhne (7) stirnseitig
in Schneidrichtung oder entgegengesetzt der Schneidrich-
tung oder in beiden Richtungen eine Schneidkante (22,26)

aufweisen.

Riadchen nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahnzwischenrdume (8)
von ihrer Basis zum Zahnriicken hin tiber einen Ubergangsbe-
reich in der Hohe ansteigen und dass der Ubergangsbereich

zumindest teilweise als Schneidkante (38) ausgebildet ist.

Riadchen nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umfangserstreckung der
Zidhne (7) kleiner/gleich der Umfangserstreckung der Zahn-

zwischenrdume (8) ist.

Riadchen nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rddchen aus polykri-
stallinem Diamant (PKD) oder aus einem Hartmetallwerk-
stoff, der mit einer Beschichtung versehen sein kann, be-
steht.

Schneidmaschine mit einem Tisch zur Halterung eines zu
ritzenden Glaskdrpers und mit einem Schneidkopf zur Auf-
nahme eines Schneidridchens, wobel der Schneidkopf in eine
mit einer Anpresskraft des Schneidr&ddchens gegen den Glas-
kérper anliegenden Arbeitsposition tberfiihrbar ist, wobeil
Mittel zur Einstellung der Anpresskraft vorgesehen sind,
und wobei der Schneidkopf zum Ritzen des Glaskdrpers mit
an dieser anliegendem Schneidr&dchen entlang einer Linie
fiihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Schneidkopf (56) ein Schneidradchen (53) nach einem

der Anspriiche 1 bis 14 angeordnet ist.

Schneidmaschine nach Anspruch 15, daduzrch ge -

kennzeichnet, dass der Anpressdruck derart ein-
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gestellt ist, dass (I) bei dem gehalterten Glaskdrper
(100) die Schneidkanten der Zahnzwischenr&ume (9) mit dem
Glaskdrper (100) in ritzenden Eingriff kommen oder dass
(IT) bei dem gehalterten Glask®érper (100) die Schneidkan-
ten der Zahnzwischenrdume (9) mit dem Glaskorper (100)
zumindest im Wesentlichen nicht 1in ritzenden Eingriff

kommen.

Schneidmaschine nach Anspruch 15 oder 16, daduzrch
gekennzeilichnet, dass der Glaskdrper (100) ober-
fliachlich mit einer Folie oder einer Beschichtung verse-
hen ist und dass der Anpressdruck derart eingestellt ist,
dass bei dem gehalterten Glaskdrper die Schneidkanten (9)
der Zahnzwischenridume (8) in die Folie oder die Beschich-
tung einschneiden und (I) mit dem Glaskdrper (100) zumin-
dest im Wesentlichen nicht in ritzenden Eingriff kommen
oder (II) mit dem Glaskdrper (100) in ritzenden Eingriff

kommen.

Handglasschneider mit einer Handhabe zum manuellen fih-
ren des Glasschneiders und einer Aufnahme fiir ein Glas-
schneidriddchen, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Glasschneidrddchen nach einem der Anspriche 1

bis 14 gehaltert ist.
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