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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de tronzado de tubos de vidrio.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el tronzado de una seccion de tubo de vidrio, en particular
para la fabricacion de envases de medicamentos para la industria farmacéutica, generandose una zona de tensiones
entre la seccion de tubo de vidrio a tronzar y el tubo de vidrio a lo largo de una linea circunferencial de un tubo de vidrio
mediante calentamiento y enfriandose a continuacion al menos la zona de tensiones, por lo que se configura una fisura
de separacion en la zona de tensiones, siendo una profundidad radial de penetracion de la zona de tensiones menor
que el espesor de pared del tubo de vidrio, por lo que la fisura de separacion forma un punto de ruptura controlada que
discurre a lo largo de la linea circunferencial para el tronzado de la seccion de tubo de vidrio y rompiéndose después
del enfriamiento la seccién de tubo de vidrio a lo largo de la fisura de separacion o del punto de ruptura controlada del
tubo de vidrio.

Ademas, la invencion se refiere a un dispositivo para el tronzado de una seccion de tubo de vidrio, con un dispositivo de
calentamiento para la generacién de una zona de tensiones a lo largo de una linea circunferencial de un tubo de vidrio
entre la seccion de tubo de vidrio a tronzar y el tubo de vidrio mediante calentamiento, con un dispositivo de
enfriamiento para el enfriamiento de la zona de tensiones, estando configurado el dispositivo para generar una
profundidad radial de penetracion de la zona de tensiones que es menor que el espesor de pared del tubo de vidrio, y
con un dispositivo de separacion para la ruptura de la seccion de tubo de vidrio a tronzar.

Procedimientos y dispositivos para el tronzado o separacion de tubos de vidrio o formas tubulares de vidrio se conocen
por el estado de la técnica. Asi, por ejemplo, por el documento DE 44 11 037 C2 se conoce un procedimiento y un
dispositivo previsto para el mismo para el corte de un vidrio hueco o para la separacion de una tapa de vidrio de un
vaso de vidrio. Aqui sobre la linea circunferencial del vidrio hueco con la ayuda de un rayo laser se genera una zona de
tensiones en la que durante el enfriamiento siguiente se propaga una fisura de separacion partiendo de una fisura
inicial incorporada mecanicamente anteriormente y se separa la tapa de vidrio. En estos procedimientos de separacion
por choque térmico asi mencionado se pueden generar superficies de separacion de alta planaridad y calidad
superficial.

En el procedimiento de separacion por choque térmico conocido mencionado anteriormente existe la desventaja de que
no funciona de forma satisfactoria en vidrios para la fabricacion de envases de medicamentos para la industria
farmacéutica, como por ejemplo, vidrios de borosilicato o sodocalcicos. Entonces los vidrios de este tipo presentan
otras propiedades térmicas y mecanicas que los vidrios para beber considerados en el documento DE 44 11 037 C2.
Los vidrios usados en la industria farmacéutica poseen, por ejemplo, coeficientes de dilatacion térmica menores que los
vidrios de la industria de vidrios para beber. Ademas, en la fabricacion de los envases de medicamentos se deben
separar y tronzar tubos de vidrio que en su didmetro y su espesor de pared se diferencian fuertemente entre si. En el
caso de envases de medicamentos se usan con frecuencia diametros pequefios de tubos de vidrio con espesores de
pared relativamente grandes, mientras que en la industria de vidrios para beber se fabrican principalmente vidrios con
didmetros grandes y espesores de pared pequefios.

Por consiguiente el procedimiento de separacion por choque térmico conocido por el estado de la técnica no se puede
aplicar o solo bajo tiempos de ciclo muy largos con una estabilidad del proceso para los envases de medicamentos.

En consecuencia la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un procedimiento y un dispositivo para el
tronzado de tubos de vidrio usados en la industria farmacéutica, que permita una estabilidad satisfactoria del proceso y
tiempos de ciclo apropiados.

En el procedimiento mencionado al inicio este objetivo se resuelve porque durante la ruptura se introduce tanto un
momento de flexion como también una fuerza de traccién axial orientada alejandose del tubo de vidrio en Ia seccion de
tubo de vidrio.

En el dispositivo mencionado al inicio este objetivo se resuelve porque el dispositivo de separacion esta configurado
para introducir durante la ruptura tanto un momento de flexion como también una fuerza de traccion axial orientada
alejandose del tubo de vidrio en la seccion de tubo de vidrio.

La solucion segun la invencion tiene la ventaja de que la fisura de separacion solo se genera en una region marginal
exterior del vidrio y por ello hace posible una separacion completa muy limpia y controlable de la seccion de tubo de
vidrio del tubo de vidrio. Ademas, la seccion de tubo de vidrio se puede separar completamente después del
enfriamiento en un estado lo mas pobre de tensiones posible o sin tensiones.

La ruptura se puede realizar, por ejemplo, mediante un dispositivo mecanico de rotura de un dispositivo segun la
invencion. Por consiguiente la seccion de tubo de vidrio se puede separar rapidamente del tubo de vidrio con una
duracion del proceso lo mas baja posible. Junto a una ruptura mecanica también se pueden tomar en consideracion
otros procedimientos de ruptura o separacion, como por ejemplo, un corte o rotura mediante otros procedimientos de
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separacion térmicos y/o mecanicos.

Asi, por ejemplo, en un plato de sujecion no rotativo que recibe el tubo de vidrio se puede romper el tubo de vidrio con
un dispositivo de ruptura en el punto de separacion y se puede suministrar a una linea de tratamiento posterior. Debido
a la zona de tensiones ampliamente eliminada después del enfriamiento se puede conseguir una calidad de borde y
ortogonalidad muy buenas del punto de separacion. Mediante la fuerza de traccién axial orientada alejandose del tubo
de vidrio se puede evitar que la seccién de tubo de vidrio rota colisione después de la ruptura con el tubo de vidrio que
queda en el plato de sujecion.

Dado que en el procedimiento segin la invencion se debilitan ampliamente las tensiones térmicas durante la
separacion definitiva, se pueden generar cantos de mayor calidad que requieren menos acabado y por consiguiente
hacen posibles con ello tiempos de proceso o de ciclo mas cortos que los procedimientos segun el estado de la
técnica. Por ejemplo, la separacion en el procedimiento conocido por el estado de la técnica descrito en el documento
DE 44 11 037 C2 se realiza simultaneamente con la aparicion de grandes tensiones térmicas lo que puede influir de
forma desventajosa en la calidad de los cantos en el punto de separacion.

Ademas, los tiempos de ciclo se pueden acortar con el procedimiento segun la invencién respecto al procedimiento
conocido por el documento DE 44 11 037 C2, dado que al contrario de la ensefianza del documento DE 44 11 037 C2
durante el calentamiento no se debe atravesar toda la pared del tubo de vidrio, o que es necesario durante el
enfriamiento para una separacion inmediata del tubo de vidrio.

La solucion segln la invencion se puede complementar a voluntad y mejorar aun mas mediante otras formas de
realizacion siguientes, respectivamente ventajosas en si:

Entonces segln una primera forma de realizacion ventajosa de un procedimiento segln la invencion, el punto de
ruptura controlada que discurre a lo largo de la linea circunferencial se puede formar para la separacion limpia y precisa
de la seccion de tubo de vidrio, en tanto que una profundidad de penetracion predeterminada de la zona de tensiones
es menor que el 50% del espesor de pared del tubo de vidrio. Ventajosamente la profundidad de penetracion de la
zona de tensiones puede ser menor que el 30% del espesor de pared del tubo de vidrio. En particular puede ser
ventajoso que la profundidad de penetracion de la zona de tensiones sea aprox. el 20% del espesor de pared del tubo
de vidrio.

Segun otra forma de realizacion ventajosa de un procedimiento segln la invencion, el calentamiento se realiza
mediante un laser cuyo diametro de rayo es menor de 2 mm al menos en la zona de incidencia del laser sobre una
superficie exterior del tubo de vidrio. El diametro de rayo del laser puede ser ventajosamente menor de 1 mm. En
particular es ventajoso que el diametro de rayo sea de aprox. 0,5 mm al menos en la zona de incidencia. Por
consiguiente se puede generar de la forma mas orientada posible una zona de tensiones con profundidad de
penetracion predeterminada que es menor que el espesor de pared del tubo de vidrio. Una extension de la zona de
tensiones en la direccién longitudinal del tubo de vidrio se puede minimizar en el caso de un diametro de rayo del laser
lo menor posible. Esto favorece la configuracion de una fisura de separacion que discurre lo mas limpiamente posible a
lo largo de la linea circunferencial como punto de ruptura controlada, que puede hacer posible una separacion
completa lo mas libre posible de fisuras y astillas de la seccién de tubo de vidrio del tubo de vidrio.

Para la configuracion lo mas precisa posible de la zona de tensiones y de la fisura de separacion resultante de eflo
puede estar previsto segun la invencion que la potencia del laser para el calentamiento sea menor de 200 W, menor de
100 W o preferentemente aprox. 20 W.

Para el calentamiento preciso del tubo de vidrio a lo largo de la linea circunferencial puede estar previsto segin la
invencion que el tubo de vidrio se gire durante el calentamiento al menos en la zona de tensiones con una velocidad
circunferencial de menos de 4 m/s, menos de 2 m/s, menos de 1 m/s o preferentemente con una velocidad
circunferencial de aprox. 0,15 m/s alrededor de su eje longitudinal.

Segun otra forma de realizacién ventajosa de un procedimiento segun la invencién, antes del calentamiento se puede
incorporar una fisura inicial situada sobre la linea circunferencial en la superficie del tubo de vidrio. La fisura de
separacion se puede configurar ventajosamente de forma orientada desde la fisura inicial predeterminada. La fisura
inicial puede contribuir a la configuracion de una fisura de separacion especialmente limpia, en tanto que una longitud
de la fisura inicial medida a lo largo de la linea circunferencial puede ser mas corta de 0,1 mm. Ventajosamente la
longitud de la fisura inicial medida a lo largo de la linea circunferencial puede ser mas corta de 0,05 mm. Por ejemplo,
para ello se puede presionar por poco tiempo con una pequefia fuerza contra el tubo de vidrio con una punta de fisura
inicial, por ejemplo de diamante, de modo que se configura la fisura inicial mediante una roedura de la superficie del
tubo de vidrio.

Segun otra forma de realizacién ventajosa del procedimiento segun la invencion, la fisura inicial se puede conformar de
forma especialmente precisa cuando esta previsto que la fisura inicial se disponga mediante un hundimiento radial de
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la superficie del tubo de vidrio por medio de una punta de fisura inicial que se desplaza de forma estacionaria
relativamente respecto a la direccion longitudinal del tubo de vidrio. Entonces puede estar previsto, por ejemplo, que el
tubo de vidrio no se gire alrededor de su eje longitudinal durante la incorporacion de la fisura inicial, en tanto que por
ejemplo esta detenido o parado por ejemplo el plato de sujecion.

A continuacion la invencion se explica mas detalladamente a modo de ejemplo mediante varias formas de realizacion
en referencia a los dibujos adjuntos. Las formas de realizacion soélo representan configuraciones posibles en las que las
caracteristicas individuales, seguin se ha descrito arriba, se pueden realizar y suprimir de forma independiente unas de
otras. Por sencillez, en la descripcién de las formas de realizacion las mismas caracteristicas y elementos estan
provistos de las mismas referencias.

Muestran:

Fig. 1 una vista en planta esquematica de un dispositivo de tronzado de vidrio segun la invencion;

Fig. 2 una vista lateral esquematica de un tubo de vidrio provisto segun la invencion de una fisura inicial como
punto de ruptura controlada;

Fig. 3 una vista de seccidn transversal esquematica de un tubo de vidrio provisto segun la invencién de una
fisura inicial a lo largo de una linea circunferencial antes de la configuracién de la fisura de separacion; y

Fig. 4 una vista de seccion transversal esquematica del tubo de vidrio representado en la fig. 3 después de la

configuracion de la fisura de separacion.

En primer lugar mediante la fig. 1 se describe un dispositivo de tronzado 1 seguln la invencion, la cual muestra el
dispositivo de tronzado 1 en una vista en planta esquematica. El dispositivo de tronzado 1 comprende una mesa de
posicionamiento circular 2 que esta configurada de forma giratoria alrededor de un eje de rotacion 2a y presenta una
serie de platos de sujecion 3 distribuidos de forma equidistante a lo largo de su circunferencia 2b, en los que se puede
sujetar respectivamente un tubo de vidrio 100. Los platos de sujecion 3 estan configurados cada vez de forma rotativa
alrededor de su eje de rotacion 3a, que discurre en paralelo a la direccion de observacion de la fig. 1. en una direccion
de rotacion Q de los platos de sujecion 3.

La mesa de posicionamiento circular 2 esta configurada, por ejemplo, de forma giratoria en una direccion de giro R en
sentido horario. Segun su posicién de giro discreta los platos de sujecion 3 estan asociados a las estaciones de trabajo
A a H. En las estaciones de trabajo A a H se pueden realizar diferentes etapas de trabajo de un procedimiento segun la
invencion en el tubo de vidrio 100:

En la estacion de trabajo A un dispositivo de suministro 4, por ejempio en forma de una pinza mecanica, puede
suministrar un nuevo tubo de vidrio. Con otras palabras, en la primera estacion de trabajo A se carga el dispositivo de
tronzado 1 por el dispositivo de suministro 4 con tubos de vidrio. Después del tronzado de las secciones de tubo de
vidrio (aqui todavia no mostrado) del tubo de vidrio 100 se pueden expulsar los extremos (no mostrados) del tubo de
vidrio 100 que no son apropiados para el tronzado posterior en la primera estacion de trabajo A. Pero la expulsion
también se puede efectuar en otra estacion de trabajo A a H.

En la segunda estacion de trabajo B un dispositivo de fisura inicial 5 del dispositivo de tronzado 1 puede disponer una
fisura inicial (aqui todavia no mostrado) en el tubo de vidrio 100. El dispositivo de fisura inicial 5 puede estar
configurado de forma mévil radialmente en una direccion de movimiento S respecto a la circunferencia circular 2b de la
mesa de posicionamiento circular 2. El dispositivo de fisura inicial 5 puede comprender una punta de fisura inicial 5a,
por ejemplo de diamante, que se presiona con una pequefia fuerza controlada a lo largo de la direccion de movimiento
S contra el tubo de vidrio y a continuacion se mueve a lo largo de la direccion de movimiento S alejandose del tubo de
vidrio a fin de disponer la fisura inicial (aqui todavia no mostrada).

A la tercera estacion de trabajo C se le puede asociar un dispositivo de calentamiento 6. El dispositivo de calentamiento
6 puede comprender un laser que puede presentar un dispositivo de focalizacion 6a en forma de un cabezal focalizador
para la focalizacion de un rayo laser 6b. Por ejemplo, el dispositivo de calentamiento 6 puede estar configurado en
forma de un laser de CO; con una longitud de onda de aprox. 10,6 ym.

Con la ayuda del dispositivo de calentamiento 6 se puede incorporar una zona de tensiones en la linea circunferencial
del tubo de vidrio 100 que rota en la estacidn de trabajo C en el plato de sujeciéon 3. La incorporacion de la zona de
tensiones se puede causar mediante el calentamiento solo de un espesor de pared exterior del tubo de vidrio 100 a una
temperatura claramente por debajo de la temperatura de transformacion del respectivo material de vidrio.

Debido a una profundidad de accion de la zona de tensiones que es menor que un espesor de pared total del tubo de
vidrio 100, en la estacion de trabajo D que sigue a la tercera estacion de trabajo C segun este ejemplo de realizacién
no se produce una separacion inmediata de la seccién de tubo de vidrio durante el enfriamiento de la zona de
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tensiones. Dado que la separacién real de la seccion de tubo de vidrio se realiza después del enfriamiento en una
etapa de trabajo todavia posterior, un procedimiento de tronzado segun la invencion puede hacer posible una calidad
de canto muy buena mediante una separacién baja en tensiones. Con otras palabras, la calidad de canto elevada se
consigue mediante una division de las etapas del enfriamiento y separacion.

En la presente forma de realizacion se consigue una profundidad de penetracion de la zona de tensiones soélo pequefia
en comparacién al espesor de pared total del tubo de vidrio 100 mediante un tiempo de accién relativamente breve con
un rayo laser 6b ligeramente desfocalizado con un didametro de rayo de aprox. 0,5 mm. Durante la irradiacién, con una
potencia del laser relativamente pequefia de aprox. 20 W con una velocidad circunferencial del tubo de vidrio 100 en el
plato de sujecion 3 rotativo de 0,5 m/s se genera una zona de tensiones que se extiende segun el presente ejemplo de
realizacién hasta una profundidad de aprox. 20% del espesor de pared del tubo de vidrio.

En la cuarta estacién de trabajo D se enfria el tubo de vidrio 100 mediante un dispositivo de enfriamiento 7 de la forma
mas rapida o brusca posible. El dispositivo de enfriamiento 7 puede estar configurado, por ejemplo, como boquilla
pulverizadora de agua con cuya ayuda se enfria la zona de tensiones del tubo de vidrio 100 retenido en el plato de
sujecion 3 rotativo. Durante el enfriamiento partiendo de la fisura inicial, es decir, una roedura inicial de la superficie del
tubo de vidrio, se origina una fisura de separacién que discurre alrededor de la linea circunferencial del tubo de vidrio
100 en la region de la zona de tensiones, dado que el material de vidrio calentado y extendido anteriormente se contrae
en poco tiempo en la superficie del tubo de vidrio. Debido a la zona de tensiones incorporada sélo en la regién exterior
del espesor de pared del tubo de vidrio, la extension de la fisura de separacion circunferencial como fisura de tensiones
se realiza partiendo de las tensiones de traccion en la superficie del tubo de vidrio igualmente sdlo hasta una
profundidad de aprox. el 20% del espesor de pared en este ejemplo de realizacion.

Después de la configuracién de la fisura de separacién, un enfriamiento posterior del tubo de vidrio 100 en la cuarta
estacion de trabajo D no tiene en general una influencia adicional sobre la forma de la fisura, pero se puede usar para
la compensacién de las diferencias de temperatura en la region de la fisura de separacion y por consiguiente para el
debilitamiento de la zona de tensiones.

En la quinta estacién E se puede separar la seccion de tubo de vidrio a tronzar mediante un dispositivo de separacion 8
del tubo de vidrio en la fisura de separacién y suministrar a otra linea de tratamiento posterior (no mostrada). El
dispositivo de separacion 8 puede comprender, por ejemplo, un dispositivo de ruptura mecanica o estar configurado
como tal. Entonces el dispositivo de separacién 8 puede disponer, por ejemplo, de una pinza mecanica que puede asir
la seccién de tubo de vidrio a tronzar y romperla por generacion de un momento de flexion en el punto de separacion y
conducirla lo mas simultaneamente posible en una direccion axial del tubo de vidrio 100 de forma dirigida alejandose
del tubo de vidrio 100.

En la sexta estacion de trabajo F y séptima estacién de trabajo G se puede alisar un canto de separacion en el tubo de
vidrio 100 respectivamente con la ayuda de un dispositivo de mecanizado de cantos 9. Entonces el dispositivo de
mecanizado de cantos 9 puede comprender, por ejemplo, un quemador de gas o estar configurado como tal. Con la
ayuda de un quemador de gas se puede fundir el canto separado del tubo de vidrio 100. Una fusién del canto puede
impedir, por ejemplo, un astillado del canto en las estaciones de trabajo siguientes.

En la octava estacion de trabajo H se puede ajustar el tubo de vidrio 100 restante a una nueva longitud a tronzar o
colocar una seccion de tubo de vidrio prevista para el tronzado. Para el ajuste el plato de sujecion 3 se puede abrir
brevemente en la estacion de trabajo H, de modo que el tubo de vidrio 100 cae sobre un tope debido a la fuerza de la
gravedad, segun esta representado en la fig. 1 en el detalle | en una vista lateral esquematica del tubo de vidrio 100. El
tope puede estar configurado, por ejemplo, de forma desplazable verticalmente en paralelo a la fuerza de gravedad Z, a
fin de ajustar el tubo de vidrio mediante la bajada seguin se desee. Después de la bajada el plato de sujecion 3 se
puede cerrar en la estacién de trabajo H. Por consiguiente se puede colocar una nueva longitud de la seccion de tubo
de vidrio a tronzar para el siguiente proceso de separacion.

Alternativamente o adicionalmente, el tubo de vidrio 100 se puede expulsar en la estacion de trabajo H, por ejemplo,
mediante la abertura del plato de sujecion cuando una longitud restante del tubo de vidrio 100 no permite un proceso
de tronzado posterior.

Ademas, el dispositivo de tronzado 1 dispone de un dispositivo de control y/o accionamiento 10. El dispositivo de
control y/o accionamiento 10 puede contener una multiplicidad de érganos y elementos de accionamiento y control
eléctricos, electrénicos, neumaticos y/o hidraulicos, a fin de controlar y accionar la mesa de posicionamiento circular 2,
sus platos de sujecion 3 y el dispositivo de suministro 4, el dispositivo de fisura inicial 5, el dispositivo de calentamiento
6, el dispositivo de enfriamiento 7, el dispositivo de separacion 8 y el dispositivo de mecanizado de cantos 9. El
dispositivo de control y/o accionamiento 10 puede estar conectado, por ejemplo, a través de lineas de control, medicién
y/o alimentacion 11 con la mesa de posicionamiento circular 2, los platos de sujecion 3 y el dispositivo de suministro 4,
el dispositivo de fisura inicial 5, el dispositivo de calentamiento 6, el dispositivo de enfriamiento 7, el dispositivo de
separacion 8 y el dispositivo de mecanizado de cantos 9. El dispositivo de control y/o accionamiento 10 puede
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comprender fuentes de energia térmicas, eléctricas, mecdanicas, neumaticas y/o hidraulicas, elementos de
almacenamiento y/o control, a fin de controlar el dispositivo de tronzado 1, regular las etapas del procedimiento que se
desarrollan aqui y alimentar los dispositivos 2 a 9 del dispositivo de tronzado 1 con energia y materiales adicionales,
como por ejemplo agua.

El dispositivo de control y/o accionamiento 10 puede comprender un nimero y disposicion cualesquiera de elementos
de control y visualizacion cooperantes, como pantallas, interruptores, botones, reguladores, pilotos, procesadores,
dispositivos de almacenamiento de datos, dispositivos intercambiables de acumulacién de datos e interfaces
electrénicos, a fin de habilitar el dispositivo de tronzado 1 para un procedimiento segun la invencién o adaptario a él.

La fig. 2 muestra el tubo de vidrio 100 en una vista lateral esquematica. Entre el tubo de vidrio 100 y la seccion de tubo
de vidrio 101 a tronzar esta configurada una fisura de separacién 102 como punto de ruptura controlada circunferencial.
Mediante una fuerza de rotura M que discurre, por ejemplo, perpendicularmente al eje longitudinal L del tubo de vidrio
100 se puede introducir un momento de flexion en la fisura de separacion 102 fijada en un punto de separacion, de
modo que la seccién de tubo de vidrio 101 se rompe del tubo de vidrio 100. Adicionalmente a la fuerza de rotura M se
puede introducir una fuerza de traccién N que discurre en paralelo al eje longitudinal L en la seccién de tubo de vidrio
101. La fuerza de traccion N puede discurrir, por ejemplo, en paralelo a la fuerza de gravedad Z y hacer posible una
separacion lo mas libre posible de astillas de la seccion de tubo de vidrio 101 del tubo de vidrio 100.

La fig. 3 muestra el tubo de vidrio 100 en una vista de seccion transversal esquematica a la altura del punto de
separacion 102 o a la altura de la linea circunferencial 103 prevista para el tronzado de la seccion de tubo de vidrio 101.
El tubo de vidrio 100 presenta un diametro interior U;, un didmetro exterior U, y un espesor de pared d. Ademas, en la
fig. 3 se puede ver que se incorpora una fisura inicial 104 en una superficie exterior o lateral 105 del tubo de vidrio 100.
La fisura inicial 104 tiene una longitud lio4 que se mide tangencialmente a la linea circunferencial 103.

La fig. 4 muestra el tubo de vidrio 100 en un estado en el que se ha configurado la fisura de separacion 102 en la pared
del tubo de vidrio 100. La fisura de separacion 102 penetra en la pared del tubo de vidrio 100 con una profundidad de la
fisura de separacion dio; medida radialmente. Del espesor de pared d a la altura de la linea circunferencial 103 queda
un espesor de pared restante d’ para la separacion de la seccion de tubo de vidrio 101.

La profundidad de la fisura de separacion dioz se corresponde esencialmente con una profundidad dios de la zona de
tensiones 106 generada anteriormente y fisurada mediante enfriamiento brusco. En el presente ejemplo de realizacion,
la zona de tensiones 106 y en consecuencia la fisura de separacion 102 estan configuradas de modo que la
profundidad dioz de la fisura de separacion 102 es aprox. el 20% del espesor de pared D del tubo de vidrio 100.

En el marco de la idea de la invencidn son posibles desviaciones de los ejemplos de realizacion arriba descritos:

Entonces se puede realizar, por ejemplo, tanto el calentamiento como también el enfriamiento en |a tercera estacion de
trabajo. Para ello, por ejemplo, el dispositivo de calentamiento 6 y el dispositivo de enfriamiento 7 pueden estar
dispuestos en la estacion de trabajo C. Puede estar dispuesto un numero conforme a los requisitos correspondientes
de dispositivos de suministro 4, dispositivos de fisura inicial 5, dispositivos de calentamiento 6, dispositivos de
enfriamiento 7, dispositivos de separacion 8 y dispositivos de mecanizado de cantos 9 en las estaciones de trabajo A a
H, a fin de realizar una separacion lo mas estable posible en el proceso del la seccion de tubo de vidrio 101 del tubo de
vidrio 100 con tiempos de ciclo lo mas bajos posibles.

No es necesario obligatoriamente que el dispositivo de tronzado 1 comprenda una mesa de posicionamiento circular 2
para el posicionamiento del tubo de vidrio 100 en las estaciones de trabajo A a H. También se pueden concebir otras
disposiciones de proceso por ejemplo lineales.

La profundidad dios de la zona de tensiones 106 o la fisura de separacion dio2 se pueden seleccionar conforme a las
propiedades fisicas correspondientes del material de vidrio a separar y las dimensiones Ua, Ui y d del tubo de vidrio 100
a fin de garantizar una separacion satisfactoria de la seccion de tubo de vidrio 101.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el tronzado de una seccion de tubo de vidrio (101), en el que a lo largo de una linea
circunferencial (103) de un tubo de vidrio (100) se genera una zona de tensiones (106) por calentamiento entre la
seccion de tubo de vidrio (101) a tronzar y el tubo de vidrio (100) y a continuacién se enfria al menos la zona de
tensiones (106), por lo que se configura una fisura de separacion (102) en la zona de tensiones (106), en el que una
profundidad radial de penetracion (dis) de la zona de tensiones (106) es menor que el espesor de pared del tubo de
vidrio (d), por lo que la fisura de separacion (102) forma un punto de ruptura controlada que discurre a lo largo de la
linea circunferencial (103) para el tronzado de la seccién de tubo de vidrio (101), y en el que después del enfriamiento
la seccion de tubo de vidrio (101) se rompe a lo largo del punto de ruptura controlada del tubo de vidrio (100),
caracterizado porque durante la ruptura se introduce tanto un momento de flexion (M) como también una fuerza de
traccién (N) axial orientada alejandose del tubo de vidrio (100) en la seccién de tubo de vidrio (101).

2.- Procedimiento segln la reivindicacion 1, caracterizado porque la profundidad de penetracion (dios) de la zona de
tensiones (106) es menor que el 50% del espesor de pared del tubo de vidrio (d).

3.- Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la profundidad de penetracién (dios)
de la zona de tensiones (106) es de aprox. el 20% del espesor de pared del tubo de vidrio (d).

4 - Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el calentamiento se realiza mediante
un rayo laser (6b) cuyo didmetro de rayo es menor de 2 mm al menos en una region de incidencia del rayo laser (6b)
sobre una superficie exterior del tubo de vidrio (105).

5.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el didametro de rayo es de aprox. 0,5 mm al menos
en la region de incidencia.

6.- Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 4 6 5, caracterizado porque la potencia del laser para el
calentamiento es menor de 200 W, preferentemente 20 W.

7.- Procedimiento segUn una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el tubo de vidrio (100) se gira durante
el calentamiento al menos en la region de la zona de tensiones (108) con una velocidad circunferencial de menos de 4
m/s alrededor de su eje longitudinal (L).

8.- Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el tubo de vidrio (100) se gira durante
el calentamiento al menos en la region de la zona de tensiones (106) con una velocidad circunferencial de aprox. 0,15
m/s alrededor de su eje longitudinal (L).

9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque antes del calentamiento se incorpora
una fisura inicial (104) situada sobre la linea circunferencial (103) en la superficie del tubo de vidrio (105).

10.- Procedimiento segln la reivindicacion 9, caracterizado porque una longitud (l104) de la fisura inicial (104) medida
a lo largo de la linea circunferencial (103) es mas corta de 0,1 mm.

11.- Procedimiento segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizado porque la fisura inicial (104) se dispone por un
hundimiento radial de la superficie del tubo de vidrio (105) mediante una punta de fisura inicial (5a) que se desplaza de
forma estacionaria relativamente respecto a una direccion circunferencial del tubo de vidrio (100).

12.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque el tubo de vidrio (100) no se gira
durante la incorporacion de la fisura inicial (104) alrededor de su eje longitudinal (L).

13.- Dispositivo (1) para el tronzado de una seccién de tubo de vidrio (101), con un dispositivo de calentamiento (6)
para la generacion de una zona de tensiones (106) a lo largo de una linea circunferencial (103) de un tubo de vidrio
(100) entre la seccién de tubo de vidrio (101) a tronzar y el tubo de vidrio (100) mediante calentamiento, con un
dispositivo de enfriamiento (7) para el enfriamiento de la zona de tensiones (106), en el que el dispositivo (1) esta
configurado para generar una profundidad radial de penetracion (dios) de la zona de tensiones (106) que es menor que
el espesor de pared del tubo de vidrio (d), y con un dispositivo de separacion (8) para la ruptura de la seccion de tubo
de vidrio (101) a tronzar, caracterizado porque el dispositivo de separacion (8) esta configurado para introducir
durante la ruptura tanto un momento de flexion (M) como también una fuerza de traccion (N) axial orientada alejandose
del tubo de vidrio (100) en la seccién de tubo de vidrio (101).
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