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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para cortar una pieza
de trabajo plana de material de rotura fragil.

La invencion se refiere a un procedimiento para
cortar una pieza de trabajo plana de material de ro-
tura fragil, especialmente vidrio o cerdmica, con un
rayo laser, mediante la generacién de un movimiento
relativo entre el rayo laser y la pieza de trabajo plana
mientas se mueve el rayo laser a lo largo de una linea
de corte prefijada con induccién de una tension ter-
momecdanica, partiendo de una fisura inicial mecéni-
camente generada. Una aplicacion preferida es el cor-
te de vidrio plano.

La invencién se refiere también a un dispositivo
para cortar una pieza de trabajo plana de esta clase
por medio de un rayo ldser.

Los procedimientos de seccionamiento conven-
cionales para vidrio plano se basan en generar pri-
mero en el vidrio por medio de un diamante o una
ruedecilla de corte una traza de rayado para romper
seguidamente el vidrio por medio de una fuerza meca-
nica exterior a lo largo del sitio débil asi generado. En
este procedimiento es desventajoso el hecho de que,
debido a la traza de rayado se desprenden de la su-
perficie particulas (esquirlas) que se pueden depositar
sobre el vidrio y conducir alli, por ejemplo, a la for-
macién de araiazos. Asimismo, se pueden originar en
el canto de corte los llamados desconchamientos que
conducen a un borde no plano del vidrio. Asimismo,
las microfisuras obtenidas con el rayado en el canto de
corte conducen a una capacidad de solicitacién meca-
nica reducida, es decir, a un riesgo incrementado de
rotura.

Un enfoque para evitar tanto esquirlas como des-
conchamientos y microfisuras consiste en seccionar
vidrio sobre la base de una tensién mecdnica térmi-
camente generada. En este caso, una fuente de calor
dirigida hacia el vidrio es movida a velocidad fija con
relacién al vidrio y se establece asi una tensién ter-
momecdnica tan alta que el vidrio forma fisuras. Para
la propiedad necesaria de la fuente de calor de po-
der posicionar la energia térmica localmente, es de-
cir, con una precisién mejor que un milimetro, lo que
corresponde a las precisiones de corte tipicas, son su-
ficientes radiadores de infrarrojos, quemadores de gas
especiales y, en particular, ldseres. Los l4seres se han
acreditado e impuesto a causa de su buena capacidad
de enfoque, su buena capacidad de control de la po-
tencia y la posibilidad de la formacién de un rayo y,
por tanto, de la distribucién de la intensidad sobre el
vidrio.

Este procedimiento de corte con rayo laser, que in-
duce una tensién termomecdnica hasta més alld de la
resistencia a la rotura del material debido a un calen-
tamiento local producido por el rayo ldser enfocado
en combinacién con una refrigeracién desde fuera, ha
sido dado a conocer por varios documentos. Por ejem-
plo, se consignan los documentos DE 43 05 107 C2,
DE 693 04 194 T2 o EP 0 872 303 A2.

Este procedimiento se diferencia fundamental-
mente del procedimiento de corte con rayo ldser co-
nocido por los documentos EP 0 062 482 Al o US
5,120,926, en el que tiene lugar una fusién del vi-
drio con formacién de una juntura de corte, soplando-
se continuamente con un gas la juntura de corte para
dejarla limpia.

El procedimiento de corte con rayos laser prime-
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ramente citado se ha manifestado como el procedi-
miento mds superior por los mds diferentes motivos
y se ha impuesto en la prictica. La invencién parte
también de este procedimiento.

Se requiere tipicamente una llamada fisura de
arranque o fisura inicial al principio de la linea de
corte deseada, para lo cual se genera tipicamente por
via mecénica, por medio de una herramienta de raya-
do, un sitio débil, o sea, un rayado inicial, sobre la
superficie del vidrio o en el canto del vidrio. La ten-
sién termomecdnica aplicada sobre la linea de corte
por el rayo laser conduce después a una rotura del vi-
drio que parte del sitio débil. Esta generacion de fisu-
ra inicial se describe, por ejemplo, en el documento
US 4,044,936.

En el caso conocido se genera la fisura inicial
mientras estd interrumpido el movimiento relativo en-
tre el rayo ldser y la pieza de trabajo a cortar, es de-
cir, en estado “parado”, en un proceso de rayado ini-
cial separado en si cerrado, para lo cual se presiona
la herramienta de rayado sobre la superficie del vidrio
con una fuerza mecdnica prefijada.

Los inconvenientes del método conocido son:

La duracion del procedimiento de corte se alarga
siempre en algunos segundos, ya que se tiene que ge-
nerar una fisura inicial antes de cada corte con ldser.
Asimismo, la duracién del rayado inicial es relativa-
mente larga, de modo que se presenta el peligro que
sufra desperfectos el vidrio con formacion de esquir-
las.

El documento US-A-5 871 134 revela un procedi-
miento y un dispositivo que corresponden a las carac-
teristicas del predmbulo de las dos reivindicaciones 1
y 4 independientes. La herramienta de rayado inicial
13 6 16 esta dispuesta aqui en un puente de corte por
encima de la cinta de vidrio que se ha de cortar. Para
generar la fisura inicial al comienzo del movimiento
de corte se baja la herramienta de rayado inicial desde
arriba hasta dejarla sobre la cinta de vidrio y a conti-
nuacién se la eleva de nuevo.

La invencién se basa en el problema de realizar el
procedimiento descrito al principio y construir el dis-
positivo descrito al principio de modo que se reduzcan
los tiempos del proceso de corte y sea muy pequefio el
peligro de que sufra desperfectos el material de rotura
fragil.

Este problema se resuelve con el procedimiento
segtin la reivindicacion 1 y con el dispositivo segin la
reivindicacion 4.

La solucién de este problema se logra segtin la in-
vencién en el procedimiento para cortar una pieza de
trabajo plana de material de rotura frigil con un rayo
laser por generacién de un movimiento relativo entre
el rayo ldser y la pieza de trabajo plana a la vez que
se mueve el rayo laser a lo largo de una linea de cor-
te prefijada con induccién de una tensidén termome-
cénica, partiendo de una fisura inicial mecdnicamente
generada, por el hecho de que la fisura inicial se gene-
ra en forma acoplada con el movimiento de corte de
arranque del rayo l4ser.

En el dispositivo para cortar una pieza de traba-
jo plana de material de rotura fragil con un rayo l4ser,
con una disposicién de accionamiento para generar un
movimiento relativo entre el rayo ldser enfocado y la
pieza de trabajo plana mientas se mueve el rayo laser
a lo largo de una linea de corte prefijada con induc-
cién de una tensién termomecdnica, y con una herra-
mienta de rayado inicial para generar una fisura inicial
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al principio de la linea de corte, se logra la solucién
de este problema segin el invento debido a que estd
previsto un mecanismo para trasladar la herramienta
de rayado inicial, el cual estd acoplado, en cuanto a
su control, con el movimiento de corte del rayo 14-
ser de tal manera que con el arranque del movimiento
de corte o poco después del mismo la herramienta de
rayado inicial puede ser puesta en acoplamiento ope-
rativo de fisuracidn inicial de corta duracién con la
pieza de trabajo plana.

Por tanto, en el principio segtn la invencién se ge-
nera la fisura inicial en estado “flotante”, es decir, en
el mismo movimiento con el que se origina el corte
por medio del rayo laser, sin detener el movimiento
negativo. Resultan asi las ventajas siguientes en com-
paracién con un proceso de rayado inicial separado en
si cerrado.

- Para cada corte resulta un acortamiento del tiem-
po del proceso de algunos segundos.

- Se mantienen extremadamente pequefios los des-
perfectos del vidrio debido a la corta duracién de ra-
yado inicial que requiere el rayado inicial “flotante”.
Se evitan asi esquirlas y se aumenta la precision.

El documento DE 44 11 037 A1 describe un pro-
cedimiento y un dispositivo para seccionar un seg-
mento de borde de un vidrio hueco en rotacién duran-
te su fabricacién por medio de un rayo laser en com-
binacién con una fisura inicial mecdnicamente gene-
rada. En este caso, se genera primero con el rayo la-
ser una tension termomecdénica a lo largo de la linea
de corte en el vidrio hueco en rotacién y unicamente
después, liberado del rayo ldser, se genera mecénica-
mente una fisura de arranque. Por tanto, en el caso
conocido la fisura de arranque se genera mecdnica-
mente por separado sin acoplamiento directo con el
movimiento del rayo de laser, por asi decirlo “en un
momento cualquiera”, por ejemplo mediante un con-
trol de tiempo, y no tiene lugar en forma acoplada con
el movimiento del corte de arranque del rayo laser an-
tes del corte con rayo ldser como ocurre en el caso de
la invencion.

El estado de la técnica antes citado esta limitado,
debido a su principio, al corte de vidrio hueco, en don-
de no existe, por asi decirlo, ni principio ni fin de la
linea de corte, mientras que la invencion se refiere el
corte de vidrio plano en el que un canto define el prin-
cipio de la linea de corte y el otro canto define el fi-
nal de ésta. Unicamente en una pieza de trabajo plana
que sea recorrida transversalmente por el rayo laser se
presenta el problema descrito -indicador del cometido
impuesto- de la interrupcién del movimiento del rayo
laser para establecer la fisura de arranque en el estado
de la técnica descrito al principio, lo que ha conducido
al “rayado inicial flotante” segtin la invencién.

Ejecuciones de la invencién estdn caracterizadas
en las reivindicaciones subordinadas y se describen
seguidamente con ayuda de la descripcidn de un ejem-
plo de realizacién de un dispositivo segtin la inven-
cién que se ha representado esquemdticamente en el
dibujo.
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Un substrato de vidrio plano 1 deberd ser cortado
por un rayo laser 2 de un escéner de laser 3 a lo largo
de una linea de corte prefijada.

Los dispositivos correspondientes son conocidos
en la bibliografia pertinente, por ejemplo por los do-
cumentos citados al principio, y, por tanto, ya no ne-
cesitan ser explicados aqui con mds detalle. Entre el
rayo laser 2 y el substrato de vidrio 1 existe un movi-
miento relativo a lo largo de la direccion de corte in-
dicada, siendo tipicamente fijo el substrato de vidrio y
moviéndose el rayo laser 2. Reciprocamente, el rayo
laser 2 puede ser también estacionario y el substrato
de vidrio 1 puede experimentar un avance.

Un imén elevador 5 estd unido por técnicas de
control en el escdner 3 a través de la unién 4 sim-
bélicamente representada. Este escdner presenta una
patilla de conexién 6 que, como se insiniia mediante
flechas, puede ser movida hacia arriba y hacia abajo
de conformidad con la activacién del imén elevador
5. En el extremo inferior de la patilla de conexién 6
situado por el lado del substrato de vidrio estd mon-
tada una herramienta 7 de rayado inicial, por ejemplo
una ruedecilla de metal duro. La patilla de conexién 6
lleva asociado en un sitio adecuado un sensor de po-
sicién 8 cuya sefial de salida se aplica a la entrada del
control del imdn elevador 5, tal como se insintda por
medio de la linea de trazos.

El rayado inicial “flotante” segin la invencién
funciona de la manera siguiente: La ruedecilla 7 de
metal duro es movida al iniciarse el movimiento de
corte contra el borde del substrato de vidrio 1. Cuando
hace contacto con éste, dicha ruedecilla experimenta
un ligero movimiento de elevacién de un maximo 1
mm. Esta variacion de posicion relativa de la ruede-
cilla es reconocida por el sensor 8 y seguidamente se
induce por medio del sistema de control una rapida
elevacidn de la ruedecilla en aproximadamente 5 mm
por medio del iman elevador 5.

La elevacioén se efectda en un intervalo de tiempo
de aproximadamente 0 a 2 s.

El movimiento de elevacién de la herramienta de
rayado inicial puede efectuarse también con ayuda de
un actuador hidrdulico o neumadtico. Sin embargo, la
ventaja del iman elevador reside en su rdpido tiempo
de reaccion.

Debido al rayado inicial “flotante” segin la inven-
cién se mantienen tan pequefios los desperfectos ori-
ginados en el vidrio que éstos no pueden ser recono-
cidos a simple vista.

La esencia de la invencion consiste en el rayado
inicial “flotante”, es decir, un rayado inicial en un mo-
vimiento con el corte con rayo laser. Este rayado ini-
cial funciona ciertamente con la maxima celeridad co-
mo se ha descrito en el ejemplo presentado, pero pue-
de materializarse también de otra manera (por ejem-
plo, en caso de que la herramienta de rayado inicial
no posea una patilla de conexién y se mueva de forma
puramente controlada por sefiales) en una secuencia
mas lenta (pero siguiendo atin dentro del movimiento
de corte).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para cortar una pieza de trabajo
plana de material de rotura fragil a lo largo de una li-
nea de corte prefijada segin el procedimiento de corte
con rayo laser, que comprende los pasos siguientes:

- dirigir un rayo laser enfocado hacia la linea de
corte,

- generar un movimiento relativo entre el rayo 1a-
ser y la pieza de trabajo para guiar el rayo laser en
combinacién con una refrigeracioén desde fuera sobre
la linea de corte, al tiempo que se induce una tensién
termomecdnica en la pieza de trabajo hasta mas alld
de la resistencia a la rotura del material a lo largo de
la linea de corte,

- realizar una fisura inicial por rayado inicial me-
cénico de la pieza de trabajo por medio de una herra-
mienta de rayado inicial al principio de la linea de
corte en forma acoplada con el movimiento de corte
de arranque del rayo laser,

caracterizado porque, al comienzo del movi-
miento de corte, la herramienta de rayado inicial (7)
es puesta en contacto por breve tiempo con el canto
lateral superior de la pieza de trabajo (1) generando la
fisura inicial y es elevada automdticamente con rapi-
dez en la medida de una carrera prefijada.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la elevacion se efectia en un interva-
lo de tiempo de hasta dos segundos.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque, para generar el movimiento rela-
tivo, se mueve el rayo ldser a lo largo de la linea de
corte por medio de un escaner de laser mientras la
herramienta se encuentra en posicién estacionaria.

4. Dispositivo para cortar una pieza de trabajo pla-
na (1) de material de rotura fragil a lo largo de una li-
nea de corte prefijada segin el procedimiento de corte
con rayo laser, que comprende:

- medios para dirigir un rayo ldser enfocado (2)
hacia la linea de corte,

- una disposicién de accionamiento para generar
un movimiento relativo entre el rayo laser enfocado
(2) y la pieza de trabajo plana (1) a fin de guiar el rayo
laser, en unién de una refrigeracién desde fuera, sobre
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la linea de corte, induciendo al propio tiempo una ten-
sién termomecdnica en la pieza de trabajo hasta mas
alla de la resistencia a la rotura del material, y

- una herramienta de rayado inicial (7) para pro-
ducir una fisura inicial por rayado mecdnico inicial de
la pieza de trabajo (1) al principio de la linea de cor-
te en forma acoplada con el movimiento de corte de
arranque del rayo l4ser,

caracterizado porque la herramienta de rayado
inicial esta dispuesta junto al canto superior de la pie-
za de trabajo y porque estd previsto un mecanismo (5,
6, 8) para elevar rapidamente la herramienta de raya-
do inicial (7), el cual estd acoplado por técnicas de
control con el movimiento de corte de tal manera que,
con el arranque del movimiento de corte o, en compa-
racién con el tiempo de corte total, poco después del
mismo, la herramienta de rayado inicial (7) esté en
acoplamiento operativo de fisuracion inicial por bre-
ve tiempo con el canto lateral superior de la pieza de
trabajo, generando a la vez la fisura inicial, y seguida-
mente sea elevada con rapidez.

5. Dispositivo segtin la reivindicacién 4, caracte-
rizado porque el mecanismo presenta un iman eleva-
dor (5) activado por el movimiento de corte del rayo
laser a través de su entrada de control y dotado de una
patilla de conexidén (6) en un extremo de la cual estd
montada la herramienta de rayado inicial (7) y ala que
estd asociado un sensor de posicion (8) para captar la
posicion vertical de dicha patilla de conexién (6), cu-
ya sefal de salida se aplica a la entrada de control del
iman elevador, y porque el sistema de control del imén
elevador (5) se ha elegido de tal manera, después de
que, al comienzo del movimiento de corte, se mue-
va la herramienta de rayado inicial (7) hacia el canto
superior de la pieza de trabajo (1) y se provoque una
variacion de la posicion vertical de la patilla de co-
nexioén (6), se efectien, a través de la sefial de salida
del sensor (8), una activacion del iman elevador (5)
y, por tanto, una rdpida elevacion de la patilla de co-
nexién (6) junto con la herramienta de rayado inicial
().

6. Dispositivo segtn la reivindicacién 5, caracte-
rizado porque el mecanismo estd formado por un ac-
tuador hidraulico o neumatico.
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Direccion de corte
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