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요약

    
본 발명은 유리 등의 비금속 재료를 완전하게 절단하기 위한 것으로서, 비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원
하는 방향으로 초기 크랙을 형성하고, 절단하려고 하는 선을 따라 제1차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고, 1
차빔에 의하여 가열된 부분에 1차켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키고, 상기 크랙이 발생된 부분에 제2차가열
빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고, 상기 제2차가열빔에 의하여 가열된 부분에 제2차켄칭을 하는 것을 특징으로 하
는 비금속 재료 절단방법을 제공한다.
    

가열과 켄칭을 2차례 실시함으로써 유리 등의 비금속 재료에 크랙을 완벽하게 형성하여 절단이 완벽하게 이루어지는 
우수한 기술적 효과가 있다.

대표도
도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도1은 도1은 종래의 비금속 절단을 위한 장치를 나타내는 도면,

도2는 본 발명의 한 실시예에 의한 장치를 나타내는 도면,

도3은 본 발명의 한 실시예에 의한 브레이크빔과 가열빔의 형상을 나타내는 도면,

도4는 본 발명의 한 실시예에 의한 공압수단을 나타내는 도면이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

1, 11 : 유리 2, 12 : 초기 크랙커

3, 6 : 광학기구 4, 14, 19 : 가열빔

5, 15, 151 : 켄처(quencher)

7, 17, 171 : 브레이크 빔 8, 18 : 스크라이브 라인

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 비금속 재료 특히 유리의 절단방법 및 그 장치에 관한 것이다.

최근에 TFT-LCD 디스플레이 모듈의 제작에 있어서 셀(Cell)공정의 봉착공정 후에 원판의 유리를 각 모듈의 크기에 
맞게 절단할 필요가 있다. 이러한 유리의 절단방법에는 최근 레이저빔을 사용하는 방법이 많이 시도되고 있다.

이러한 레이저빔을 사용하는 종래의 유리 절단방법을 설명한다.

도1은 이러한 종래의 장치 및 방법을 나타내고 있는 도면이다.

도면에서 1은 절단의 대상인 유리이고, 2는 유리(1)의 끝에 즉 스크라이브 라인(8)이 시작되는 곳에 마이크로 크랙(m
icro-crack)을 내어 스크라이브 라인(8)을 원하는 방향으로 만들기 위한 초기 크랙커(initial cracker)이다.

3은 상기 유리(1)에 가열빔(4)을 조사(照射)하는 광학기구이다. 5는 켄처로서 상기 가열빔(4)에 의하여 가열된 부분
을 급속히 냉각시키기 위하여 차가운 물 등을 분사시키기 위한 냉매 분사기이다. 또한 6은 마주 보는 한쌍의 브레이크
빔(7)을 조사하는 광학기구이다.

상기 장치를 사용하여 유리(1)를 절단하는 방법을 설명한다.

도시하지 않은 이송기구에 기구에 작업대에 올려진 유리(1)는 작업대의 구동기구에 의하여 도면에서 화살표 방향 즉 
오른쪽으로 이동된다.
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우선, 초기 크랙커(2)가, 유리(1)가 놓여 있는 위치까지 내려와 유리(1)의 스크라이브 라인(8)이 시작되는 곳을 긁어 
마이크로 크랙을 발생시킨다. 한편 유리(1)의 상방에는 광학기구(3)가 위치하여 유리(1)의 일정한 위치에 연속적으로 
가열빔(4)을 조사하게 되어 유리(1)를 가열시킨다. 가열빔(4)이 조사되는 곳에서 일정한 거리를 둔 곳에 상기 켄처(
5)가 위치하여 상기 가열빔(4)에 의하여 가열된 유리(1)에 냉매 등을 분사한다.

켄처(5)에 의하여 냉매가 분사된 유리(1)는 가열되었다가 급속히 냉각되므로 유리(1)에는 소위 수직의 크랙(Crack)
이 발생하여 스크라이브 라인(scribe line)(8)이 생긴다. 이 스크라이브 라인(8)은 초기 크랙커(2)에 의하여 생성된 
마이크로 크랙의 방향을 따라 생성된다.

켄처(5)의 뒤에는 3과 같은 광학기구(6)가 위치하여 스크라이브 라인(8)이 형성된 양측에 한쌍의 브레이크빔(7)를 
조사하여 유리(1)를 가열시켜 팽창력에 의하여 유리(1)를 절단시킨다.

이렇게 크랙 즉 스크라이브 라인(8)이 생성된 유리(1)를 절단하게 되나, 상기 스크라이브 라인(8)이 완전하지 않거나 
즉 유리가 잘 절단되도록 크랙이 깊지 않아 광학기구(6)의 브레이크빔(7)에 의한 유리(1)의 절단이 완전하지 않거나 
절단되더라도 매끄럽지 못한 절단선을 형성하였다. 또한 유리(1)를 완전히 절단하기 위하여 외부에서 물리적인 힘을 
가하여 절단하는 경우가 많았다.

이러한 외부의 물리적인 힘을 가하여 유리(1)를 절단하게 되면, 힘을 가하기 위한 기구가 필요하게 되어 절단장치의 대
형화가 불가피하였다.

또한 유리(1)에 물리적인 힘을 가하여 절단하게 되므로 유리(1)의 절단된 면이 일정하지 않아 절단된 유리(1)를 제품
으로 사용하지 못하는 경우가 많아 수율을 저하시키는 요인이 되었다.

이와 같이 종래의 유리의 절단은 신뢰성이 낮아 TFT-LCD의 생산성이 종래의 기계적인 스크라이빙 방식에 비해 매우 
낮았다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명은 상기의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 비금속 물질을 완벽하게 절단하기 위한 방법 및 그 장치를 
제공하기 위한 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 상기의 과제를 해결하기 위하여,

유리 등의 비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원하는 방향으로 초기 크랙을 형성하고, 절단하려고 하는 선을 
따라 제1차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고, 1차빔에 의하여 가열된 부분에 1차켄칭(quenching)을 하여 크
랙을 발생시키고, 상기 크랙이 발생된 부분에 제2차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고, 상기 제2차가열빔에 의
하여 가열된 부분에 제2차켄칭을 하는 것을 특징으로 한다.

또한 제1차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하면 절단이 더욱 효과적이다.

또, 제2차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사할 수도 있다.

한편 제1차켄칭 후의 브레이크빔은 2차가열빔과 동일한 광학기구에 의하여 조사되면 장치가 간단하게 되고 가열효율이 
좋다.

또 절단의 최종단계로서 스크라이브 및 브레이크 처리가 이루어진 비금속 재료의 절단선을 따라 밑으로 부터 공압(空壓)
을 가하여 상기 비금속 재료를 대략 산모양으로 휘게 하여 절단을 완벽하게 마무리할 수 있다.
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또한 본 발명은, 유리 등의 비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원하는 방향으로 초기 크랙을 형성하고, 절단하
려고 하는 선을 따라 가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고, 상기 가열빔에 의하여 가열된 부분에 켄칭(quenchi
ng)을 하여 크랙을 발생시키고, 상기 크랙이 발생된 부분에 밑으로 부터 공압을 가하는 것을 특징으로 한다.

이렇게 하면 간단한 장치로 절단을 효율적으로 할 수 있다.

또 켄칭 후에 브레이크빔을 조사하면 더 효율적이다.

또한, 켄칭으로 켄칭 물질이 비금속 재료에 남게 되어 후공정에 악영향을 미치므로 상기 각 켄칭 후에 켄칭 물질을 제거
하면 좋다.

또 상기 각 켄칭은 He, N 2 또는 He과 물의 혼합물로 이루어지는 것을 특징으로 한다.

    
또한 본 발명은, 절단하려고 하는 유리 등의 비금속 물질의 엣지 부분에 절단방향과 일치하는 마이크로 크랙을 형성하
는 초기 크랙커와, 절단하려고 하는 선을 따라 제1차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하는 제1차가열 광학기구와, 
상기 제1차가열 광학기구에 의하여 가열된 부분에 제1차켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키는 제1차켄처와, 상
기 크랙이 발생된 부분에 제2차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하는 제2차가열 광학기구와, 상기 제2차가열빔에 
의하여 가열된 부분에 제2차켄칭을 하는 제2차켄처로 이루어지는 비금속 재료 절단장치를 제공한다.
    

또한 제1차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학기구나, 제2차켄칭 후에 크랙
이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학기구를 더 갖추면 매우 효율적인 비금속 재료의 절단장
치가 된다.

또한 제1차켄칭 후의 브레이크 광학기구와 제2차가열 광학기구가 동일하면 장치 전체가 컴팩트해지고 가열효율이 좋아
진다.

또한 절단을 완성시키는 장치로서, 스크라이브 및 브레이크 처리가 이루어진 비금속 재료의 절단선을 따라 밑으로 부터 
공압(空壓)을 가하여 상기 비금속 재료를 대략 산모양으로 휘게 하는 공압수단을 더 갖추면 더욱 더 효과적인 비금속 
재료 절단장치가 된다.

또한 본 발명의 장치는, 비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원하는 방향으로 초기 크랙을 형성하는 초기 크랙
커와, 절단하려고 하는 선을 따라 가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하는 가열 광학기구와, 상기 가열빔에 의하여 
가열된 부분에 켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키는 켄처와, 상기 크랙이 발생된 부분에 밑으로 부터 공압을 가
하는 공압수단으로 이루어지는 비금속 재료 절단장치를 제공한다.

상기 장치에서 켄칭 후에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학수단을 더 갖추는 것도 생각될 수 있다.

또한 상기 각 켄칭 후에 켄칭 물질을 제거하는 켄칭 물질 제거기를 더 갖추면 후공정이 보다 용이하게 진행될 수 있다.

또한 대량의 절단을 위하여 상기 각 장치는 2중으로 포개져 재치대에 놓여진 유리의 위, 아래에 각각 하나씩 배치될 수 
있다. 이렇게 함으로써 위, 아래의 유리에 대한 처리가 동시에 이루어질 수 있므로 절단의 속도가 향상되어 생산성이 향
상된다.

(실시예)

이하, 본 발명의 실시예를 도면에 의거하여 상세히 설명한다.

도2는 본 발명에 의한 하나의 장치를 나타내는 도면이다.
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도면에서 12는 초기 크랙커로서 분리하고자 하는 유리의 엣지(Edge) 부분에 마이크로 크랙을 생성시키기 위한 장치이
다. 엣지 부분에 마이크로 크랙을 생성시키는 이유는 원하는 방향으로 마이크로 크랙을 전진시키기 위해서이다. 레이저
를 사용하는 유리 절단에 있어 엣지 부분의 응력장은 매우 복잡하다. 따라서, 엣지 부분에 마이크로 크랙을 먼저 생성시
키면 크랙은 마이크로 크랙을 근거로 해서 그 방향을 따라 전진하게 된다. 그 결과, 원하는 직선의 절단이 가능하게 된
다. 초기 크랙커(12)의 구성은 초기 크랙의 생성을 위한 텅스텐 휠(Tunsten wheel)이나 다이아몬드 휠(diamond w
heel)과 이를 Z방향으로 이동시키는 구동기구(Motor, Cylinder)로 이루어진다. 텅스텐 휠이나 다이아몬드 휠은 유리
(11)의 엣지 부분에 마이크로 크랙을 생성시키고, 구동기구는 유리(11)가 반송되어 오는 처리의 초기에만 상기 휠을 
구동시켜 유리(11)의 엣지 부분에 접촉하게 하고 마이크로 크랙의 생성 처리가 끝나면 상기 휠을 유리(11)로부터 이
격시키는 것이다.
    

제1차 가열빔(14)은 광학기구에 의하여 조사되는 것으로서, 통상은 가열의 효율을 위하여 스크라이브 라인(18)을 중
심으로 하는 타원형을 하고 있으나 반드시 타원형에 한정되는 것은 아니다.

    
한편 상기 제1차 가열빔(14)을 조사하는 광학기구는 레이저원(laser source)과 미러(Mirror) 그리고 렌즈로 구성된
다. 레이저원의 선택은 분리하고자 하는 물질의 물성치에 의해 결정되어져야 한다. 일반적으로 유리는 10.6㎛ 근적외선 
파장대의 레이저를 100% 흡수하는 성질을 가진다. 따라서, 유리의 경우에 10.6㎛의 CO2 레이저를 레이저원으로서 사
용한다. 또한, 레이저 빔의 형상(Profile)을 완벽한 가우시안(Gaussian) 형태로 만들기 위해서 레이저 동작 모델 TE
M00 모드(mode)를 사용한다.
    

한편, 렌즈는 원하는 빔 형태를 구현하기 위해서 10.6㎛ 파장대의 렌즈를 사용한다. 이 때 원하는 빔의 형태를 간편하
게 형성시키기 위해서 DACLE - Double Asymmetric Cylinder 렌즈의 요소(Element)를 사용할 수도 있다.

한편, 유리(11)가 올려지는 작업대(Work table)와 광학기구의 이동 제어를 위한 구동시스템을 필요로 한다. 구동은 
기본적으로 컴퓨터로 제어된다. 원하는 기능을 구현하기 위해서는 여러 가지 구동 형태가 취해질 수 있다. 그 한가지 방
법은 광학기구(렌즈, Mirror 등)를 고정시키고, 작업대(TFT-LCD 유리)를 X, Y, θ로 움직이는 것이다.

다른 방법은 작업대(TFT-LCD 유리)는 고정시키고, 광학기구를 X, Y, θ로 움직이는 것이다.

또한 상기 두 가지 방법을 절충시킨 형태로 X, θ축 방향으로 작업대를, Y축 방향으로 광학기구를 움직여 유리를 분리
할 수도 있다.

또한, 동일한 역할을 하는 레이저 광학기구를 여러 개 장착함으로써 절단 속도를 향상시킬 수 있다.

예를 들어 상기 유리(11)를 2장 포개어 절단하는 경우, 상기의 광학기구(3, 6) 및 켄처(15, 51) 등을 작업대의 밑에도 
배치하여 상, 하의 유리(11)를 양면에서 동시에 절단하여 처리 속도를 높일 수 있다.

도면에서 15는 제1차켄처(quencher)이다.

렌즈에 의하여 패턴이 형성된 레이저 빔은 유리에 100% 흡수된다. 이 때 유리는 왜점(Thermal strain point)까지 그 
온도가 상승하게 된다. 온도가 상승된 부분을 급속히 냉각시키면 유리에는 급격한 온도차에 의한 열적 충격현상(High 
thermal Gradient, 즉 급격한 온도차)이 발생하게 된다. 이러한 급격한 온도차를 발생시키기 위해 사용되어 지는 것이 
제1차켄처(15)이다. 제1차켄처(15)는 통상 노즐의 형태로 구현된다.

또한 제1차켄처(15)에서 분사되는 켄칭 물질로서는 He, He + 물, N2, 물 + 공기 등이 사용되어 질 수 있다. 이러한 
물질들은 비교적 큰 비열치와 열용량을 갖는 물질들이다.
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한편, 상기 제1차켄처(15)에 의하여 분사된 켄칭 물질은 그 역할을 수행한 뒤에 유리 표면에서 완벽하게 제거되어야 
한다. 그 이유는, TFT-LCD 유리에 있어서 유리 표면에 켄칭 물질이 이물질로 남는 것은 TFT-LCD 유리의 공정상 
치명적인 결함이 될 수 있기 때문이다. 따라서 켄칭 물질의 잔류물을 제거하기 위한 켄칭 물질 제거기가 필요하다. 이 
때, 제거기로 사용될 수 있는 물리적 힘은 공압(空壓; 진공, Dry air 등)에 의해 생성될 수 있다. 즉 블로워 또는 진공
흡착 등으로 켄칭 물질의 잔류물을 제거할 수 있다.
    

17은 광학기구에 의하여 조사되는 브레이크 빔이다. 그 광학기구는 상기 광학기구(3)의 경우와 동일하다. 이 제1차 브
레이크빔(17)은 스크라이브 라인(18)을 중심으로 그 양측에 빔을 조사하여 유리(11)를 가열한다. 가열된 유리(11)는 
팽창하고 그 팽창력에 의하여 크랙이 형성된 스크라이브 라인(18)을 중심으로 유리(11)가 분할한다.

    
19는 제2차 가열빔으로서 상기 제1차 가열빔(14)과 유사하다. 다만 그 형상이 제1차 가열빔(14)과 달리 대략 부채꼴
을 하고 있다. 이는 유리(11)에 제1차 브레이크빔(17)과 제2차 가열빔(19)를 하나의 광학기구에 의하여 동시에 조사
하기 위하여 양 빔의 형태를 조정하고 잇는 것이다. 즉 제1차 브레이크빔(17)과 제2차 가열빔(19)이 대략 고리 모양
을 하도록 조정된다. 이는 레이저원에서 나오는 빔은 렌즈를 거쳐 일정한 형상을 이루어 유리(11)를 조사하게 된다. 그
러나 모든 빔의 형상을 렌즈로만 처리할 수는 없다. 따라서 일정한 형상을 만들기 위하여 빔의 일부를 차단하고 일부는 
투과시키는 마스크가 필요하게 된다. 그러나 도3과 같이 제1차 브레이크빔(17)과 제2차 가열빔(19)의 형상을 조절하
면 마스크의 형상이 단순하게 되어 그 제작이 용이하다는 이점이 있다.
    

상기와 같이 양 빔을 동시에 조사하면 한 광학기구를 사용할 수 있며 마스크를 단순히 할 수 있는 잇점이 있을 뿐만 아
니라 가열 효율이 별도로 하는 것보다는 좋다.

151은 제2차 켄처로서 상기 제1차??처(15)와 동일한 기구로 동일한 역할을 한다.

171은 제2차 브레이크빔으로서 상기 제1차 브레이크빔(17)과 동일한 역할을 한다.

한편, 상기와 같은 스크라이빙 및 브레이킹 과정이 끝나고 유리(11)를 작업대에서 제거할 때에, 도4와 같이 작업대의 
밑에서 공기 등을 주입하면 유리(11)가 들려 스크라이브 라인(18)을 중심으로 보다 완벽히 분리시키려는 장력이 발생
된다. 또한 상기 공기의 주입에 의하여 작업대에서 유리(11)를 들어 내는 것도 쉽게 된다.

이상의 구성을 가진 절단장치에 의한 유리의 절단방법에 대하여 설명한다.

우선 작업대에 절단하여야 할 유리(11)를 올려 놓는다. 이 재치 작업에는 도시하지 않은 로봇 등이 사용된다.

유리(11)가 올려지는 작업대는 도시하지 않은 구동기구에 의하여 도2에서 우측으로 일직선으로 이동된다. 상기 작업대 
즉 유리(11)가 이동되기 시작할 때에 도시하지 않은 구동기구에 의하여 초기 크랙커(12)가 내려와 초기 크랙커(12)의 
휠이 유리(11)의 엣지 부분에 닿아 유리(11)의 엣지 부분에 > 모양의 흠 즉 마이크로 크랙을 형성하게 된다.

계속하여 광학기구에 의하여 조사되는 제1차 가열빔(14)이 유리(11)를 절단선을 중심으로 가열하게 된다.

이렇게 가열된 유리(11)는 제1차켄처(15)로 부터 물, He 등이 분사되어 급격하게 냉각되어 그 영향으로 크랙이 형성
된다. 이 크랙은 상기 초기 크랙커(12)에 의한 마이크로 크랙 및 빔과 켄처에 의해 형성된 온도차의 영향으로 일정한 
방향을 이루면서 형성된다.

상기 크랙이 형성된 스크라이브 라인(18)의 양쪽에 제1차 브레이크빔(17)이 조사된다. 제1차 브레이크빔(17)이 조사
된 유리(11)는 팽창하게 되는데 이 힘으로 크랙이 완전하게 형성되거나 적어도 더 깊은 크랙을 형성한다.
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계속하여 스크라이브 라인(18)을 따라 제2차 가열빔(19)이 조사된다. 제2차 가열빔(19)에 의하여 가열된 유리(11)
는 제2차켄처(151)에 의하여 분출되는 냉수 등의 냉매에 의하여 급격하게 식게 되어 2차 크랙이 형성된다. 즉 좀 더 
깊은 크랙이 형성되어 절단작업을 쉽게 한다.

한편, 상기 제2차 가열빔(19)은 제1차 브레이크빔(17)과 동시에 조사되어도 좋다. 동시에 조사되는 것이 하나의 광학
기구에 의하여 조사가 이루어져 장치 전체가 간단하게 되며 가열의 효율면에서도 유리하다.

제2차켄처(151)에 의하여 2차 크랙이 형성된 유리(11)는 계속하여 제2차 브레이크빔(171)이 조사되어 브레이크가 
완전하게 이루어진다.

또한 상기와 같은 스크라이브 및 브레이크가 이루어진 유리(11)를 작업대에서 들어 낼 때에 작업대의 밑에서 블로우 
등으로 공기를 주입하여 유리(11)를 들어 올려 스크라이브 라인(18)을 중심으로 유리가 완전히 절단되게 한다.

한편, 유리(11)를 절단하는 방법에 있어서, 반드시 상기의 모든 과정을 채용할 필요는 없다.

즉 초기 크래킹 - 1차 가열 - 1차 켄칭 - 2차 가열 - 2차 켄칭의 방법도 좋고 상기의 방법에 1차 브레이크를 넣는 추
가하는 것도 가능하다. 또한 2차 브레이크만 하는 것도 좋고 경우에 따라서는 1차 브레이크를 추가하는 것도 좋다.

또한 절단의 마지막 순서로서 공압에 의한 분리를 추가하여도 좋고 기존의 방법인 초기 크래킹 - 1차 가열 - 1차 켄칭 
- 브레이크에 공압의 의한 분리를 추가하여도 좋다.

또한 상기 절단방법은 유리(11)의 위면 뿐만 아나라 아래면에 대하여 이루어져도 좋다. 즉 유리(11) 2장을 포개어 작
업대에 올려 놓고 절단을 하는 경우에 밑에서도 스크라이브 및 브레이크를 하여 2장의 유리를 한 공정에서 절단할 수 
있다. 따라서 같은 시간에 2배의 유리를 처리할 수 있다.

    발명의 효과

이상과 같이 본 발명은 가열과 켄칭을 2차에 걸쳐 실시하므로 유리를 확실하게 절단할 수 있다. 즉 1차의 가열과 켄칭 
만으로는 형성된 크랙은 유리의 단면의 20 ~ 80%에 걸쳐서 생성되었으나, 2차의 가열과 켄칭으로 인하여 유리가 완전
히 커팅되는 효과가 있다.

또한 1차 브레이크빔과 2차 가열빔을 동시에 조사하므로 장치 전체와 마스크를 간단하게 하며 또한 가열 효율을 좋게 
할 수 있다.

또한 본 발명은 작업대에서 유리를 들어 낼 때에 밑에서 부터 공기를 주입하여 유리를 들어 올려 스크라이브 라인을 중
심으로 유리를 완전하게 절단하게 하며 동시에 유리를 들어 올리기 쉽게 하는 효과가 있다.

또한 2중으로 포개진 유리의 상하면에서 절단 작업을 하면, 같은 시간에 2배의 유리를 절단할 수 있는 우수한 효과가 
있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원하는 방향으로 초기 크랙을 형성하고,

절단하려고 하는 선을 따라 제1차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고,

1차빔에 의하여 가열된 부분에 1차켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키고,
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상기 크랙이 발생된 부분에 제2차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고,

상기 제2차가열빔에 의하여 가열된 부분에 제2차켄칭을 하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

제1차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

제2차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 4.

제2항에 있어서,

제2차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 5.

제2항 또는 제4항에 있어서,

제1차켄칭 후의 브레이크빔은 2차가열빔과 동일한 광학기구에 의하여 조사되는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중의 어느 한 항에 있어서,

스크라이브 및 브레이크 처리가 이루어진 비금속 재료의 절단선을 따라 밑으로 부터 공압(空壓)을 가하여 상기 비금속 
재료를 대략 산모양으로 휘게 하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 7.

비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원하는 방향으로 초기 크랙을 형성하고,
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절단하려고 하는 선을 따라 가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하고,

상기 가열빔에 의하여 가열된 부분에 켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키고,

상기 크랙이 발생된 부분에 밑으로 부터 공압을 가하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 8.

제7항에 있어서,

켄칭 후에 브레이크빔을 조사하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 9.

제1항 내지 제8항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 각 켄칭 후에 켄칭 물질을 제거하는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 10.

제1항 내지 제8항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 각 켄칭은 He 또는 N2 또는 He과 물의 혼합물로 이루어지는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 11.

절단하려고 하는 비금속 물질의 엣지 부분에 절단방향과 일치하는 마이크로 크랙을 형성하는 초기 크랙커와,

절단하려고 하는 선을 따라 제1차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하는 제1차가열 광학기구와,

상기 제1차가열 광학기구에 의하여 가열된 부분에 제1차켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키는 제1차켄처와,

상기 크랙이 발생된 부분에 제2차가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하는 제2차가열 광학기구와,

상기 제2차가열빔에 의하여 가열된 부분에 제2차켄칭을 하는 제2차켄처로

이루어지는 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 12.

제11항에 있어서,
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제1차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학기구를

더 갖춘 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 13.

제11항에 있어서,

제2차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학기구를

더 갖춘 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 14.

제12항에 있어서,

제2차켄칭 후에 크랙이 발생된 라인의 양측에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학기구를

더 갖춘 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 15.

제12항 또는 제14항에 있어서,

제1차켄칭 후의 브레이크 광학기구와 제2차가열 광학기구는 동일한 광학기구인

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 16.

제11항 내지 제15항 중의 어느 한 항에 있어서,

스크라이브 및 브레이크 처리가 이루어진 비금속 재료의 절단선을 따라 밑으로 부터 공압(空壓)을 가하여 상기 비금속 
재료를 대략 산모양으로 휘게 하는 공압수단을

더 갖춘 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 17.

비금속 재료의 절단이 시작되는 곳에 절단을 원하는 방향으로 초기 크랙을 형성하는 초기 크랙커와,

절단하려고 하는 선을 따라 가열빔을 조사하여 비금속 재료를 가열하는 가열 광학기구와,

상기 가열빔에 의하여 가열된 부분에 켄칭(quenching)을 하여 크랙을 발생시키는 켄처와,

상기 크랙이 발생된 부분에 밑으로 부터 공압을 가하는 공압수단으로

이루어지는 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 18.
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제17항에 있어서,

켄칭 후에 브레이크빔을 조사하는 브레이크 광학수단을

더 갖춘 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단방법.

청구항 19.

제11항 내지 제18항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 각 켄칭 후에 켄칭 물질을 제거하는 켄칭 물질 제거기를

더 갖춘 것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

청구항 20.

제11항 내지 제19항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 각 장치는 2중으로 포개져 재치대에 놓여진 유리의 위, 아래에 각각 하나씩 배치되어 위, 아래의 유리에 대한 처리
가 동시에 이루어지는

것을 특징으로 하는 비금속 재료 절단장치.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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