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  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vorrich- 
tung  zum  Trennen  von,  insbesondere  flächigem,  Material  (7) 
mittels  von  beidseitig  desselben  angeordneten  Düsen  (21, 
22)  abgegebenen,  einander  schneidenden  Strahlen  (31,  32) 
eines  Mediums,  vorzugsweise  Wasser,  wobei  die  Strahlen 
einerseits  und  das,  insbesondere flächige,  Material  anderer- 
seits  relativ  zueinander  bewegt  werden,  das  bzw.  die  darin 
besteht,  daß  zum  Trennen  von  Werkstücken  (7)  mit selbsttra- 
genden,  im  wesentlichen  rigiden,  Werkstoffen,  vorzugswei- 
se  mit von  wabenartiger  Innenstruktur  (73)  gehaltenen  Deck- 
schichten  (71,72),  das  Werkstück  (7)  einerseits  und  anderer- 
seits  mindestens  ein  Satz  von  zwei  von  beidseitig  des  Werk- 
stückes  jeweils  im  Abstand  (b,  c)  von  dessen  Hauptflächen 
(711,721)  angeordneten  Düsen  (21,22)  mit  hohem  Druck von 
mindestens  700  bar,  abgegebenen,  innerhalb  des  Werkstük- 
kes,  vorzugsweise  in  ihrem  Winkel  (y)  zueinander  veränder- 
und  festlegbar,  aufeinandertreffenden,  miteinander  koope- 
rierenden  Fluidmediumsstrahlen  (31,  32)  relativ  zueinander 
bewegt  werden,  wobei  im  wesentlichen  über  den  gesamten 
Schnittverlauf  jeder  der  aufeinandertreffenden  Hochdruck- 
Fluidmediumsstrahlen  (31, 32)  in  einem  von  im  wesentlichen 
90°  verschiedenen  Winkel  (a,  β)  auf  die  Hauptflächen  (711, 
721)  des  Werkstückes  (7)  gerichtet  gehalten  wird. 



Die  E r f indung   b e t r i f f t   ein  Ver fahren   und  eine  V o r r i c h t u n g   zum  T r e n n e n  

bzw.  Schneiden  von,  i n s b e s o n d e r e   f l ä c h i g e m ,   M a t e r i a l ,   wobei  u n t e r  

" f l ä c h i g "   ein  M a t e r i a l   mit  in  zwei  Raumrichtungen  a u s g e p r ä g t e r   E r -  

s t r e c k u n g   v e r s t a n d e n   werden  s o l l .   Bei  diesem  Ver fah ren   wird  a ls   T r e n n -  

organ  s t a t t   e i n e r   Klinge  aus  F e s t s t o f f ,   wie  z.B.  Metal l   ein  g e b ü n d e l t e r  

S t r a h l   e ines   f l u i d e n   Mediums,  i n s b e s o n d e r e   Wasser,  e i n g e s e t z t .  

In  der  US-PS  3  996  825  s ind   ein  Ver fah ren   und  eine  V o r r i c h t u n g   zum 

Schneiden  e i n e r   Matte  mit  Fasern   b e s c h r i e b e n ,   wobei  von  b e i d s e i t i g   d e r -  

se lben  a n g e o r d n e t e n   Düsen  j e w e i l s   ein  W a s s e r s t r a h l   im  Winkel  z u e i n a n d e r  

a u s g e r i c h t e t ,   e i n a n d e r   s chne idend   auf  die  Faserbahn   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

Die  F a s e r m a t t e ,   die  z.B.  bei  der  P a p i e r h e r s t e l l u n g   in  e i n e r   Z w i s c h e n -  

s t u f e   e r h a l t e n   wird,  l i e g t   g a n z f l ä c h i g   auf  e ine r   sie  h a l t e n d e n   p e r f o -  

r i e r t e n   U n t e r l a g e   auf,   und  die  be iden ,   die  W a s s e r s t r a h l e n   a b g e b e n d e n  

Düsen  werden  über  eine  g e g a b e l t e   Z u l e i t u n g   mit  Wasser  v e r s o r g b a r ,   r e -  

l a t i v   zur  V l i e s m a t t e   bewegt,   wobei  der  Trennvorgang  mit  den  W a s s e r -  

S t r a h l e n   e r f o l g t .   Als  t y p i s c h e r   Druck  der  beiden  S t r a h l e n   sind  d o r t  

etwa  1,75  bar  angegeben,   der  t y p i s c h e   S t r a h l d u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   e twa  

4,5  mm.  Aus  der  Zeichnung  i s t   d e u t l i c h   e r s i c h t l i c h ,   daß  die  die  Düsen 

aufwe i senden   S c h n e i d s t r a h l k ö p f e ,   von  denen  der,   der  u n t e r h a l b   der  Un- 

t e r l a g s m a t t e   a n g e o r d n e t   i s t ,   im  r e c h t e n   Winkel  auf  die  M a t e r i a l b a h n  

g e r i c h t e t   se in   muß ,  t yp i s che   N i e d e r d r u c k - F i t t i n g s   au fwe i sen .   Die  Düsen 

sind  u n v e r ä n d e r l i c h   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  die  aus  ihnen  a u s t r e t e n d e n   S t r a h -  

len  e inande r   o b e r h a l b   der  Obe r f l äche   der  Un te r l age   i n n e r h a l b   der  F a s e r -  

matte  s c h n e i d e n ,   wobei  der  schräg   von  der  e inen  Se i t e   kommende  S t r a h l  

m i t t e l s   des  v e r t i k a l   von  der  anderen  S e i t e   auf  die  Bahn  g e r i c h t e t e n  

S t r a h l e s   so  a b g e l e n k t   wird,   daß  der  r e s u l t i e r e n d e   S t r a h l   n i c h t   lehr  d i e  

U n t e r l a g e   t r i f f t .   Mit  d i e s e r   bekannten   Methode  i s t   nur  ein  mit  e inem 

exakten  Schneiden   n i c h t   v e r g l e i c h b a r e s   Trennen  von  locke r   zu sammenha l -  

tende  Fasern  a u f w e i s e n a e n   V l i e soahnen   m ö g l i c h .  



Bekanntgeworden  i s t   w e i t e r h i n   aus  der  JP-OS  51-142  186  ein  S t r a h l -  

s c h n e i d v e r f a h r e n   für  M a t e r i a l i e n ,   welche  i n f o l g e   ihrer ,   F e s t i g k e i t  

caer  Dicke  für  den  S c h n e i d s t r a h l   n i ch t   mehr  d u r c h d r i n g b a r   s ind .   B e i  

diesem  Ve r f ah ren   werden  von  zwei  b e i d s e i t i g   des  zu  s chne idenden   Ma- 

t e r i a l s   a n g e o r d n e t e n   Düsen  S c h n e i d s t r a h l e n   j e w e i l s   im  z u e i n a n d e r   g l e i -  

chem  oder  v e r s c h i e d e n e m   Winkel  auf  das  M a t e r i a l   g e r i c h t e t ,   womit  e i n e  

w e s e n t l i c h e   Vergrößerung   der  S c h n i t t - T i e f e   e r r e i c h t   wird.  Für  V o r k e h -  

rungen  zum  Schutz   des  Inneren   des  M a t e r i a l s   vor  Z e r s t ö r u n g e n   d u r c h  

die  e n e r g i e r e i c h e n   H o c h d r u c k s t r a h l e n   sind  dor t   ke ine   Hinweise  g e g e b e n .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   hat  s ich  zur  Aufgabe  g e s t e l l t ,   für  W e r k s t ü k -  

ke  aus  bzw.  mit  s e l b s t t r a g e n d e n   M a t e r i a l i e n ,   mit  im  w e s e n t l i c h e n   z w e i -  

d i m e n s i o n a l e r   H a u p t e r s t r e c k u n g ,   wobei  die  M a t e r i a l i e n   dem  S c h n e i d s t r a h l  

keinen  hohen  Wider s t and   e n t g e g e n s e t z e n  -   a l so   z.B.  durchaus   mit  e inem 

e i n z i g e n   S t r a h l   höheren  Drucks  d u r c h t r e n n b a r   s i n d  -   wie  i n s b e s o n d e r e   im 

ih ren   Inneren   mechanisch   e m p f i n d l i c h e ,   z.B.  Wabens t ruk tu r   a u f w e i s e n d e  

V e r b u n d w e r k s t o f f e ,   ein  S c h n e i d v e r f a h r e n   zu  s c h a f f e n ,   welches  an  b e i d e n  

H a u p t f l ä c h e n   des  W e r k s t o f f e s   e inen   s aube ren   S c h n i t t   mit  schmalen  T r e n n -  

fugen  e r m ö g l i c h t ,   wobei  aber  die  e m p f i n d l i c h e   I n n e n s t r u k t u r   des  Werk- 

s t ü c k e s   m ö g l i c h s t   wenig  S tö rungen   u n t e r l i e g e n   s o l l .  

Gegenstand  der  E r f i n d u n g   i s t   ein  Ver fah ren   zum  Trennen  bzw.  S c h n e i d e n  

von,  i n s b e s o n d e r e   f l ä c h i g e m ,   M a t e r i a l   m i t t e l s   von  b e i d s e i t i g   d e s s e l b e n  

a n g e o r d n e t e n   Düsen  abgegebenen ,   i n n e r h a l b   des  M a t e r i a l s   e i nande r   s c h n e i -  

denden  S t r a h l e n   e i ne s   mit  Druck  b e a u f s c h l a g t e n   f l u i d e n ,   i n s b e s o n d e r e  

f l ü s s i g e n   Mediums,  v o r z u g s w e i s e   Wasser,  wobei  die  S t r a h l e n   e i n e r s e i t s  

und  das,  i n s b e s o n d e r e   f l ä c h i g e ,   M a t e r i a l   a n d e r e r s e i t s  -   einem  gewünsch-  
ten  S c h n i t t v e r l a u f   e n t s p r e c h e n d  -   r e l a t i v   zue inande r   bewegt  we rden ,  

das  im  w e s e n t l i c h e n   da r in   b e s t e h t ,   daß  zum  Trennen  bzw.  Schneiden  von 

im  w e s e n t l i c h e n   f l ä c h i g e   E r s t r e c k u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zwei  H a u p t f l ä c h e n ,  

au fwe i senden   Werkstücken  mit  s e l b s t t r a g e n d e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   r i g i d e n ,  

W e r k s t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   V e r b u n d w e r k s t o f f e n ,   vo rzugswe i se   mit  von  wa-  

b e n a r t i g e r   i n n e n s t r u k t u r   g e h a l t e n e n   D e c k s c h i c n t e n ,   das  Werkstück  e i n e r -  

s e i t s ,   und  a n d e r e r s e i t s   m indes t ens   ein  Satz  von  zwei  von  b e i d s e i t i g   d e s  

Werks tückes   j e w e i l s   im  Abstand  von  dessen  Haup t f l ä chen   a n g e o r d n e t e n   Dü- 

sen  mit  hohem  Druck  von  mindes t ens   700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s  



1000  ba r   abgegebenen  i n n e r h a l b ,   v o r z u g s w e i s e  i m   M i t t e l -  

b e r e i c h ,   des   W e r k s t ü c k e s ,   v o r z u g s w e i s e   in  i h r e m   W i n k e l  

z u e i n a n d e r   v e r ä n d e r -   und  f e s t l e g b a r ,   a u f e i n a n d e r t r e f f e n d 6 1 ,  

im  A u f t r e f f b e r e i c h , v o r z u g s w e i s e   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   ü b e r -  

e ins t immende   Q u e r s c h n i t t s - F l ä c h e   u n d / o d e r   - G e s t a l t   a u f -  

w e i s e n d e n ,   m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n   F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g t   w e r d e n ,   w o b e i   im  w e s e n t l i c h e n  

ü b e r   den  g e s a m t e n   S c h n i t t v e r l a u f   j e d e r   de r   a u f e i n a n d e r -  

t r e f f e n d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   in  e i n e m   v o n  

im  w e s e n t l i c h e n   90°  v e r s c h i e d e n e n   W i n k e l   a u f   d i e   H a u p t -  

f l ä c h e n   des   W e r k s t ü c k e s   g e r i c h t e t  g e h a l t e n   w i r d .   Es  h a t  

s i c h   ü b e r r a s c h e n d   g e z e i g t ,   daß  s i c h   a u f   d i e s e   neue   W e i s e  

d i e   g e n a n n t e n   W e r k s t o f f e   b e i   p e r f e k t e m   S c h n i t t b i l d   an  den 

b e i d e n   S e i t e n   mi t   zwe i   k o o p e r i e r e n d e n   f e i n g e b ü n d e l t e n  

F l u i d m e d i u m s - S t r a h l e n   h o h e n   D r u c k e s   p r ä z i s e   s c h n e i d e n  

l a s s e n ,   ohne   daß  e i n e   an  s i c h   zu  e r w a r t e n d e   w e s e n t l i c h e  

Z e r s t ö r u n g   des   W e r k s t o f f e s   d u r c h   e i n   beim  A u f e i n a n d e r -  

t r e f f e n   de r   b e i d e n   S c h n e i d s t r a h l e n   i n n e r h a l b   des   M a t e -  

r i a l s   s i c h   b i l d e n d e s ,   r e s u l t i e r e n d e s   S t r a h l - B ü s c h e l   a u f -  

t r i t t .   G l e i c h z e i t i g   l a s s e n   s i c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r e  S c h n i t t -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  g e r i n g e r e   s t ö r u n g s a n f ä l l i g k e i t   b e i  

s a u b e r e m   S c h n i t t b i l d   e r r e i c h e n .   Wie  g e f u n d e n   w u r d e ,   h a t  

s i c h   das  V e r f a h r e n   i n s b e s o n d e r e   f ü r   das   B e s ä u m e n   u n d  

T r e n n e n   von  b e i s p i e l s w e i s e   in  de r   L u f t -   und  R a u m f a h r t  

a n g e w a n d t e n   W a b e n s t r u k t u r   a u f w e i s e n d e n   V e r b u n d - M a t e r i a l i e n  

b e s o n d e r s   b e w ä h r t ,   b e i   w e l c h e n   D e c k s c h i c h t e n   mit  g l e i c h e m  

o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e m   M a t e r i a l ,   wie  z . B .   m i t  G l a s - ,   K o h l e - ,  

A r a m i d -   und  d g l .   F a s e r n   v e r s t ä r k t e m   K u n s t s t o f f   und/oder   Me- 

t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   A l u m i n i u m   m i t t e l s   im  w e s e n t l i c h e n   q u e r  

zu  i h n e n   a u f g e b a u t e r   W a b e n s t r u k t u r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .   S o l c h e   W e r k s t o f f e   s i n d   mi t   K l i n g e n   o d e r   S t a n z e n  

ü b l i c h e r   Ar t   ohne   s t ö r e n d e   V e r f o r m u n g   n i c h t   t r e n n b a r .  

Beim  ü b l i c h e n   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l s c h n e i d e n   mi t   nur   e i n e m  

S c h n e i d s t r a h l   w e i s t   z w a r ,   wie  s i c h   z e i g t e ,   j e n e   S e i t e   d e s  



W e r k s t o f f e s ,   an  w e l c h e r   de r   S t r a h l   e i n t r i t t , '   e i n e n   s a u -  

b e r e n   S c h n i t t   a u f ,   j e d o c h   i s t   d i e   S c h n i t t f u g e   a u f   d e r  

s t r a h l a u s t r i t t s s e i t i g e n   D e c k f l ä c h e   b e s o n d e r s   u n r e g e l -  

m ä ß i g .   V e r s u c h e   mi t   S c h n e i d s t r a h l e n   in  e i n e r   S t e l l u n g  

gemäß  oben  g e n a n n t e r   US-PS  z e i g e n   u n e r w ü n s c h t e   S t ö r u n g e n  

des   S c h n i t t b i l d e s   an  de r   A u s t r i t t s s e i t e ,   i n s b e s o n d e r e   d e s  

n o r m a l   a u f   den  W e r k s t o f f   g e r i c h t e t e n   S t r a h l e s .   B e s o n d e r e r  

V o r t e i l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t ,   daß  e i n e  

g e g e n s e i t i g e   V e r n i c h t u n g   d e r   h o h e n   E n e r g i e   d e r   b e i d e n  

F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   e r f o l g t ,   sodaß  damit  z u s ä t z l i c h   a u c h  

d i e   b e k a n n t e n   P r o b l e m e   mi t   e i n e r   S t r a h l f a n g v o r r i c h t u n g ,  

d i e   den  h o h e n   E n e r g i e d i c h t e n   n i c h t   l a n g e   s t a n d h ä l t ,   n i c h t  

g e g e b e n   s i n d .   E r g ä n z e n d   s o l l   z u r   w i n k e l i g e n   A u s r i c h t u n g  

d e r   S c h n e i d s t r a h l e n   r e l a t i v   zu  den  W e r k s t o f f - H a u p t f l ä c h e n  

a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d a ß ,   wenn  d i e s e   z . B .   u n r e g e l m ä ß i g e  

G e s t a l t   a u f w e i s e n ,   d i e   g e n a n n t e n   und  b e v o r z u g t e n   W i n k e l  

zu r   E b e n e   d e r   V e k t o r e n   d e r   R e l a t i v b e w e g u n g   von  W e r k s t ü c k  

und  S t r a h l - T a n d e m   e i n z u h a l t e n   s i n d .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  hohe   S c h n i t t - S a u b e r k e i t   e r r e i c h -  

b a r   i s t   und  S t ö r u n g e n   des   W e r k s t ü c k e s   im  A u f t r e f f b e r e i c h  

d e r   p a a r i g e n   M e d i u m s s t r a h l e n   be sonde r s   ge r ing   s ind ,   wenn  e i n e  

D e c k u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   de r   b e i d e n   H o c h d r u c k -  
F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   in  deren  A u f t r e f f b e r e i c h   von  m i n d e s t e n s  

90  %,  i n s b e s o n d e r e   m i n d e s t e n s   95  %,  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

I n s b e s o n d e r e   zum  S c h n e i d e n   von  W e r k s t ü c k e n ,   w e l c h e   h o m o -  

gen  s i n d ,   bzw.   von  V e r b u n d m a t e r i a l i e n ,   b e i   d e n e n   b e i d -  

s e i t i g   Außen-Lagen  mit  e i n a n d e r   ä h n l i c h e n   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   i s t   es  g ü n s t i g ,   wenn  d i e   b e i d e n   H o c h d r u c k -  

F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   m i t   e i n a n d e r   im  w e s e n t l i c h e n   i d e n -  

t i s c h e n   W i n k e l n   zu  den  H a u p t f l ä c h e n   des   W e r k s t ü c k e s   a u f  

d i e s e s   g e r i c h t e t   w e r d e n .  



Hoher   S c h n i t t f o r t s c h r i t t   und  g l e i c h z e i t i g   b e i d s e i t i g  

b e s o n d e r s   s a u b e r e   S c h n i t t f u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   auch   b e i  

b e s o n d e r s   d ü n n e n   D e c k s c h i c h t e n   a u f w e i s e n d e n ,   h o c h f e s t e n  

W a b e n - V e r b u n d w e r k s t o f f e n   l a s s e n   s i c h   e r r e i c h e n ,   wenn  d i e  

H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   in  e i n e m   W i n k e l   von  4 5  

b i s   1 3 5 0 ,   i n s b e s o n d e r e   von  60  b i s   1 2 0 ° ,   b e v o r z u g t   im  B e -  

r e i c h   von  e t w a   90°  a u f e i n a n d e r   t r e f f e n d   auf  das  zu  s c h n e i -  

d e n d e   W e r k s t ü c k   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

Die  eben   e r w ä h n t e n   S c h n i t t - E r g e b n i s s e   l a s s e n   s i c h   v o r -  

t e i l h a f t   noch   v e r b e s s e r n ,   wenn  de r   in  W e r k s t ü c k - H a u p t -  

e r s t r e c k u n g s r i c h t u n g   p r o j i z i e r t e   G e s a m t - V e k t o r   der   B e -  

wegung  des   Med iums   d e r   b e i d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s -  

s t r a h l e n   und  d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   de r   b e i d e n   S t r a h l e n  

e i n e r s e i t s   und  des  Werkstückes   a n d e r e r s e i t s   mi t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   g l e i c h e r   R i c h t u n g   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   Es  s o l l   a l -  

so  gemäß  d i e s e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

s c h e i n b a r   o d e r   t a t s ä c h l i c h   e i n e   B e w e g u n g   des  W e r k s t ü c k e s  

in  e i n e r   R i c h t u n g ,   in  w e l c h e r   im  w e s e n t l i c h e n   auch   d i e  

B e w e g u n g   des   Med iums   d e r   b e i d e n   S c h n e i d s t r a h l e n   e r f o l g t ,  

s t a t t f i n d e n ,   daß  a l s o   das   v o l l e   M a t e r i a l   in  den  W i n k e l  

de r   a u f e i n a n d e r t r e f f e n d e n   S t r a h l e n ,   de r   k l e i n e r   i s t   a l s  

1 8 0 ° ,   h i n e i n b e w e g t   w i r d .   B e s o n d e r e r   V o r t e i l   d i e s e r   A r t  

de r   R e l a t i v b e w e g u n g   i s t ,   daß  e i n   w e s e n t l i c h e r   T e i l   d e s  

an  der   A u f t r e f f s t e l l e   de r   b e i d e n   S c h n e i d s t r a h l e n   r e s u l -  

t i e r e n d e n S t r a h l e n - B ü s c h e l s   in  d i e   s c h o n   v o r h a n d e n e   T r e n n -  

f u g e   g e r i c h t e t   i s t ,   und  d a h e r   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   S t ö r u n g e n  

im  W e r k s t ü c k - I n n e r e n   v e r u r s a c h e n   k a n n .  

Bei   dem  n e u e n , m i t   zwe i   hohe   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   a u f w e i s e n -  

den ,   a u f e i n a n d e r t r e f f e n d e n   S c h n e i d s t r a h l e n   a r b e i t e n d e m   V e r -  

fahren   kommt  es  zu  b e d e u t e n d e r   L ä r m e n t w i c k l u n g ,   w o b e i   i n s b e s o n -  

d e r e   h ö h e r e   S c h a l l f r e q u e n z e n   v e r s t ä r k t   a u f t r e t e n .   Es  w u r d e  

j e d o c h   g e f u n d e n ,   daß  b e i   im  w e s e n t l i c h e n   o p t i m a l e m   A u f -  



e i n a n d e r t r e f f e n   d e r   S t r a h l e n ,   d i e   L ä r m e n t w i c k l u n g   w e -  

s e n t l i c h   h e r a b g e s e t z t   i s t .   I n s b e s o n d e r e   z u r ; Ü b e r p r ü f u n g  

d e r   Gü te   bzw.  E i n s t e l l u n g   d e r   Lage   de r   S c h n e i d s t r a h l e n  

bzw.  zum  F e i n j u s t i e r e n   d e r   S c h n e i d - K ö p f e   bzw.  der   D ü s e n  

i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  e i n e   E i n s t e l l u n g   e i n e s  

o p t i m a l e n   A u f e i n a n d e r t r e f f e n s   de r   m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n  

H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   u n t e r   E r m i t t l u n g   e i n e s  

S c h a l l s t ä r k e - M i n i m u m s ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   U l t r a s c h a l l -  

P h o n m e t e r s   e r f o l g t .  

B e s o n d e r s   g u t e   S c h n i t t e r g e b n i s s e   b e i   g l e i c h z e i t i g   g e -  

r i n g e r e m   A n f a l l   von  d u r c h   den  S c h n i t t   v e r n i c h t e t e m   W e r k -  

s t o f f   und  d ü n n e   T r e n n f u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   auch   b e i   W a b e n -  

v e r b u n d s t o f f e n ,   l a s s e n   s i c h   e r r e i c h e n ,   wenn ,   wie  b e v o r -  

z u g t ,   d i e   m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e -  

d i u m s t r a h l e n   im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s r u n d e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e n   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  h ö c h s t e n s   1 ,5   mm,  i n s -  

b e s o n d e r e   von  0 , 1   b i s   0 , 5   mm,  a u f w e i s e n .  

R e l a t i v   e i n f a c h e n   A u f b a u ,   da  e i n e   V e r s o r g u n g   mi t   H o c h -  

d r u c k - F l u i d m e d i u m   ü b e r   nur   e i n e   H a u p t v e r s o r g u n g s l e i t u n g  

b e n ö t i g e n d   und  S c h n i t t s y m m e t r i e   s i c h e r n d , i s t   e s ,   w e n n  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d i e   b e i d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s -  

s t r a h l e n   mi t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e m   H o c h - D r u c k   b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r h i n   e i n e   V o r r i c h t u n g  

zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   n e u e n   V e r f a h r e n s ,   mi t   e i n e r   H a l t e -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   zu  s c h n e i d e n d e s ,   i n s b e s o n d e r e   f l ä c h i g e s  

M a t e r i a l   und  m i n d e s t e n s   z w e i   von  b e i d s e i t i g   d e s s e l b e n   a u f  

d a s s e l b e   g e r i c h t e t e n ,   mit  i h r e r   M i t t e l l i n i e   s c h n e i d e n d   e i n -  

g e r i c h t e t e   Düsen  a u f w e i s e n d e n ,   mi t   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e m  

f l u i d e m   Medium  v e r s o r g b a r e n   S c h n e i d k ö p f e n ,   w o b e i   d i e   H a l -  

t e e i n r i c h t u n g   e i n e r s e i t s   und  a n d e r s e i t s   d i e   zwei   D ü s e n -  

k ö p f e   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t v e r l a u f   e n t s p r e c h e n d   z u -  



e i n a n d e r   r e l a t i v b e w e g t   w e r d e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n  

b e s t e h t ,   daß  d i e   Düsen   de r   ü b e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   H o c h -  

d r u c k - G e l e n k v e r b i n d u n g e n   a u f w e i s e n d e ,   H o c h d r u c k l e i t u n g e n  

mi t   d u r c h   H o c h d r u c k   von  m i n d e s t e n s   700 ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

m i n d e s t e n s   1000  b a r , b e a u f s c h l a g t e m   f l u i d e m   Medium  v e r -  

s o r g b a r e n   D ü s e n k ö p f e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,  

j e w e i l s   mi t   von  im  w e s e n t l i c h e n   90°  v e r s c h i e d e n e n   W i n -  

k e l n   au f   d i e   H a u p t s e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e   H a u p t f l ä c h e n   d e s  

W e r k s t ü c k e s   r i c h t b a r ,   v o r z u g s w e i s e   s c h w e n k b a r   u n d  

s c h w e n k l a g e - f e s t s t e l l b a r ,   s i n d .   Mit  e i n e r   s o l c h e n   E i n -  

r i c h t u n g   kann   u n t e r   E r r e i c h u n g   h o h e r   S c h n i t t - Q u a l i t ä t  

und  - G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   f l e x i b l e , a u f   e i n e n   j e w e i l s   z u  

t r e n n e n d e n   W e r k s t o f f   g e n a u   a b g e s t i m m t e   E i n s t e l l u n g   d e r  

S c h n e i d s t r a h l - A u f t r e f f w i n k e l   an  den  H a u p t f l ä c h e n   d e s  

S c h n e i d g u t e s   e r f o l g e n .   E i n e   b e v o r z u q t   v o r g e s e h e n e   Z w a n g s -  

k o p p l u n g   kann   e i n   g l e i c h z e i t i g e s   S c h w e n k e n   de r   D ü s e n k ö p f e  

u n t e r   B e i b e h a l t u n g   des   A u f e i n a n d e r t r e f f e n s   des  S t r a h l e n -  

S a t z e s   e r m ö g l i c h e n ,   s o d a ß   immer  h ö c h s t e n s   nur   mehr  e i n e  

F e i n j u s t i e r u n g   z u r   E r r e i c h u n g   h o h e r   D e c k u n g   de r   S c h n e i d -  

s t r a h l e n   im  A u f t r e f f b e r e i c h   zu  e r f o l g e n   b r a u c h t .  

J e d e   S t ö r u n g   de r   S c h n e i d s t r a h l e n   beim  S c h n e i d v o r g a n g   i s t  

a u s g e s c h l o s s e n ,   wenn ,   wie  b e v o r z u g t   v o r g e s e h e n ,   d i e ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t v e r l a u f   e n t s p r e c h e n d  

b e w e g b a r e ,   H a l t e e i n r i c h t u n g   f ü r   das   W e r k s t ü c k   a u ß e r h a l b  

des   B e r e i c h e s   des   g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t v e r l a u f e s   an  d a s -  

s e l b e   a n g r e i f e n d   g e b i l d e t   i s t .  

Eine  w e i t e r e ,   die  S c h n i t t p a r a m e t e r - O p t i m i e r u n g   u n t e r s t ü t z e n d e   V a r i -  

ante  i s t   gegeben,   wenn  die  Düsen  bei  j e w e i l s   k o n s t a n t e r   W i n k e l s t e l l u n g  

zue inander   in  ihrem  Abstand  v o n e i n a n d e r   bzw.  von  den  H a u p t f l ä c h e n  d e s  

zu  s chne idenden   Werks tückes   v e r ä n d e r b a r   und  f e s t l e g b a r   s ind,   womit  e i -  

ne  hohe  F l e x i b i l i t ä t   h i n s i c h t l i c h   der  Abstimmung  des  S c h n e i d v o r g a n g e s  

auf  W e r k s t o f f - E i g e n s c h a f t e n ,   W e r k s t o f f - D i c k e   und  dgl.   e r r e i c h b a r   i s t .  



B e s o n d e r s   e i n f a c h e   und  p r ä z i s e   E i n s t e l l u n g   des   A u f t r e f f -  

p u n k t e s ,   i n s b e s o n d e r e   auch   b e z ü g l i c h   s e i n e r   Lage  i n n e r -  

h a l b   des   zu  s c h n e i d e n d e n   M a t e r i a l s   i s t   e r m ö g l i c h t , w e n n , w i e  

b e v o r z u g t ,   d i e   A c h s e n   de r   S c h w e n k b a r k e i t   de r   Düsen   i n n e r -  

h a l b   e i n e r ,   v o r z u g s w e i s e   a u f   das   W e r k s t ü c k   bzw.  d e s s e n  

H a u p t f l ä c h e n   n o r m a l e n , E b e n e   l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Wenn,  wie  g ü n s t i g e r w e i s e   v o r g e s e h e n ,   d i e   A c h s e n  d e r   Schwenk-  

b a r k e i t   d e r   d i e   H o c h d r u c k - M e d i u m s s t r a h l e n   a b g e b e n d e n   D ü -  

sen   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   so  l a s s e n   s i c h  

g l a t t e   l i n e a r e   S c h n i t t f u g e n   e r r e i c h e n .  

Wenn  e i n e   g e w i n k e l t e   S c h n i t t f u g e   e r w ü n s c h t   i s t ,   i s t   e i n e  

B a u a r t   v o r z u z i e h e n ,   b e i   w e l c h e r   d i e   A c h s e n   de r   S c h w e n k -  

b a r k e i t   de r   D ü s e n   z u e i n a n d e r   im,   b e v o r z u g t   s p i t z e n ,   W i n -  

k e l   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Wenn,  wie  w e i t e r s   in  v o r t e i l h a f t e r   We i se   v o r g e s e h e n   s e i n  

k a n n ,  m i n d e s t e n s   e i n   S c h n e i d k o p f   e i n e ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i -  

d i m e n s i o n a l   e i n s t e l l -   und  f e s t s t e l l b a r e   E i n r i c h t u n g   z u r  

F e i n j u s t i e r u n g   d e r   D ü s e ( n )   a u f w e i s t ,   kann  rasche   O p t i m i e r u n g  

des   S c h n e i d v o r g a n g e s   e r r e i c h t   w e r d e n .   D i e s e   F e i n j u s t i e r u n g  

kann   auch   m i k r o p r o z e s s o r g e s t e u e r t ,   z . B .   mi t   e i n e m   P h o n -  

m e t e r   a l s   S e n s o r   e r f o l g e n .  

Zur  E r l e i c h t e r u n g   des   J u s t i e r e n s   de r   S c h n e i d s t r a h l e n   k a n n  

g ü n s t i g e r w e i s e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  s i e   e i n e   V o r r i c h t u n g  

zu r   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  F l u i d m e d i u m s   mi t   g e r i n g e m   D r u c k ,  

z . B .   b i s   10  b a r , z u r   J u s t i e r u n g   des   A u f t r e f f b e r e i c h e s   d e r  

m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n   F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   a u f w e i s t .  

Beim  A u f t r e f f e n   d e r   h o c h e n e r g e t i s c h e n   M e d i u m s s t r a h l e n  

a u f e i n a n d e r ,   t r e t e n   hohe   S p r ü h n e b e l m e n g e n   a u f .   Es  h a t  



s i c h   a l s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   g l e i c h ' d i e   p a a r i g e n  

S c h n e i d k ö p f e   s e l b s t ,   jeden  für  s i c h   mi t   e i n e r ,   g e g e b e n e n -  
f a l l s   a u f   den  A b s t a n d   des   A u f t r e f f b e r e i c h e s   de r   k o o p e -  

r i e r e n d e n   H o c h d r u c k - M e d i u m s s t r a h l e n   von  de r   V e r b i n d u n g s -  

g e r a d e   der   Düsen   e i n s t e l l b a r e   Haube   mi t   A b s a u g e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   S p r ü h n e b e l   a u s z u s t a t t e n .   Bei   b e w e g l i c h e n   S c h n e i d -  

k ö p f e n   s i n d   d i e   H a u b e n   v o r t e i l h a f t   g l e i c h   mi t   d iesen   bzw. 

de r   s i e   h a l t e n d e n   K o n s t r u k t i o n   v e r b u n d e n ,   w o b e i   de r   V o r -  

t e i l   g e g e b e n   i s t ,   daß  d i e s e   H a u b e n   z . B .   aus  l e i c h t e m   K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   g e f e r t i g t   s e i n   k ö n n e n ,   da  d i e   S p r ü h n e b e l  

nur   g e r i n g e   E n e r g i e d i c h t e   a u f w e i s e n .  

Für   e i n   S c h n e i d e n   von  W a b e n v e r b u n d w e r k s t o f f e n   mi t   D i c k e n  

von  1-5  cm  s i n d   f o l g e n d e   S c h n e i d p a r a m e t e r b e r e i c h e   g ü n s t i g  

bzw.  e r r e i c h b a r :  

H o c h d r u c k :   1 0 0 0  -   4000  b a r ,   i n s b e s o n d e r e   2 5 0 0  -   3800  b a r ;  

S t r a h l d u r c h m e s s e r :   0 , 1  -   0 , 4   mm;  S c h n i t t v o r s c h u b s g e s c h w i n -  

d i g k e i t :   0 , 5  -   5  m / s  ,   i n s b e s o n d e r e   1  -   3  m / s  ;   F l u i d -  

m e d i u m s v e r b r a u c h   2  -   6  l / m i n .  

Anhand   des  f o l g e n d e n   B e i s p i e l s   e r f o l g t   n ä h e r e   E r l ä u t e r u n g  

de r   E r f i n d u n g .  

B e i s p i e l :  

Es  wurde   f l ä c h i g e s   W a b e n v e r b u n d m a t e r i a l   mi t   30  mm  S t ä r k e ,  

e i n e r   W a b e n w e i t e   von  e t w a   5  mm,  W a b e n m a t e r i a l :   g l a s f a s e r -  

v e r s t ä r k t e r   K u n s t s t o f f   o d e r   A l u m i n i u m ,   B e h ä u t u n g :   e r s t e  

H a u p t f l ä c h e   mi t   A l u m i n i u m ,   z w e i t e   H a u p t f l ä c h e   mi t   f a s e r -  

v e r s t ä r k t e m   K u n s t s t o f f ,   b e i d e   H a u p t f l ä c h e n   mi t   g l a s - f a -  

s e r v e r s t ä r k t e m   K u n s t s t o f f   bzw.  b e i d e   H a u p t f l ä c h e n   mit   A l u -  

m i n i u m ,   w o b e i   d i e   S t ä r k e   de r   Waben  0 ,1   und  de r   B e h ä u t u n g   im 

F a l l e   von  A l u m i n i u m   e t w a   0 ,5   und  im  F a l l e   von  v e r s t ä r k t e m  

K u n s t s t o f f   0 , 7   mm  b e t r u g ,   mi t   aus   zwei   im  W i n k e l   i h r e r  



M i t t e l l i n i e n   von  60,   90  und  120°   z u e i n a n d e r  g e r i c h t e t e n  

Düsen   a b g e g e b e n ,   e t w a   in  M a t e r i a l m i t t e   a u f e i n a n d e r -  

t r e f f e n d e n   H o c h d r u c k - W a s s e r s t r a h l e n   g e s c h n i t t e n .   D i e  

S t r a h l e n d u r c h m e s s e r   b e t r u g e n   0 , 2   mm,  de r   F l u i d m e d i u m s -  

d r u c k   3500  b a r .   Die  D ü s e n   h a t t e n   einen  A b s t a n d   von  j e -  

w e i l s   5  mm  von  den  D e c k b e h ä u t u n g s f l ä c h e n .   Aus  der  T a b e l l e  

i s t   e r s i c h t l i c h ,   b e i   w e l c h e n   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  

j e w e i l s   b e z o g e n   a u f   d i e   o . a .   M a t e r i a l i e n ,   b e i d s e i t i g  

s a u b e r e   S c h n i t t e   e r r e i c h t   w u r d e n ,   w o b e i   d i e   S t ö r u n g e n  

d e r   W a b e n s t r u k t u r   an  de r   S c h n i t t s t e l l e   b e i   A l u m i n i u m  

e t w a s   h ö h e r   w a r e n ,   j e d o c h   im  d u r c h a u s   a k z e p t a b l e n   Rahmen 

l a g e n .  



Anhand   der   Z e i c h n u n g   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,  

w o b e i   d i e   Fig.  1  bis  3  S e i t a n s i c h t e n   v e r s c h i e d e n e r  D ü s e n s t e l l u n g e n ,  

l ie   Fig.  4  bis  6  s c h e m a t i s c h   v e r s c h i e d e n e   Anordnungen  der  Schwenk-  

achsen  der  S t r a h l d ü s e n   und  die  Fig.   7  und  8  eine  neue  Anlage  in  S e i t  

an-  und  D r a u f s i c h t   ze igen .   Es  i s t   in  den  F iguren   1  bis  3  g e z e i g t ,   wie  

ein  f l ä c h i g e r   W a b e r i e r b u r d w e r k s t o f f   7  der  Dicke  f  mit  b e i d s e i t i g e n  

D e c k s c h i c h t e n   71,   72  von  e i n e m   P a a r   b e i d s e i t i g   s e i n e r  
H a u p t f l ä c h e n   7 1 1 ,   721  um  A c h s e n   a l ,   a2  s c h w e n k b a r   a n g e -  
o r d n e t e n   D ü s e n k ö p f e n   1 1 ,  1 2   mi t   A b s t ä n d e   b  u n d   c  v o n  

den  W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e n   711  und  721  und  d  v o n e i n a n d e r  

a u f w e i s e n d e n   D ü s e n  2 1 ,   22  aus   mi t   g l e i c h   d i c k e n   H o c h -  

d r u c k - F l ü s s i g k e i t s s t r a h l e n   31,   32  u n t e r   B i ldung   der  S c h n i t t -  

f u g e   S  g e s c h n i t t e n   w i r d ,   w o b e i   h i e r   d ie  Düsen   21,  22  s t i l l -  

s t e h e n d   s i n d   und  de r   W e r k s t o f f   7  in  d i e   R i c h t u n g   r  bewegt  

w i r d .   Die  b e i d e n   S t r a h l e n   31,   32  s i n d   gemäß  Fig.   1  in  den 

W i n k e l n  @ , β   von  j e w e i l s   90°   a u f   d i e   H a u p t f l ä c h e n   u n d  

mi t   e i n e m   W i n k e l  y   von  g e n a u   1 8 0 ° ,   g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t ,  

w o b e i   der   s c h w e r e   N a c h t e i l   a u f t r i t t ,   daß  das  im  A u f e i n -  

a n d e r t r e f f b e r e i c h   64  r e s u l t i e r e n d e   M e d i u m s s t r a h l s - B ü s c h e l   35  

s c h e i b e n f ö r m i g   q u e r   nach   a l l e n   S e i t e n   s i c h   a u s b r e i t e t   und 

d i e   W a b e n s t r u k t u r   des   W e r k s t ü c k e s   7  in  hohem  Maße  z e r s t ö r t .  

Gemäß  F i g u r e n   2  und  3  s i n d   d i e   S t r a h l e n   31,  32  j e w e i l s  

in  g l e i c h e n   W i n k e l n  @ , β   von  j e w e i l s   60°  und  45°  u n t e r  

E i n s c h l u ß   j e w e i l s   e i n e s   W i n k e l s   r   von  120°   und  90°  a n  

de r   A u f t r e f f s t e l l e   64  im  B e r e i c h   de r   Waben  73  des  W e r k -  

s t ü c k e s   7  a u f e i n a n d e r   g e r i c h t e t .   In  F i g .   2  s i n d   in  A b -  

s t a n d   von  S c h n e i d k ö p f e n , d e m   A b s t a n d   z  von  der  V e r b i n d u n g s -  

l i n i e   d  der   D ü s e n k ö p f e   11,  12  a n p a ß b a r ,  A b s a u g h a u b e n   8 1 ,  

82  mi t   A b s a u g s t u t z e n   811 ,   821  z u r   A b s a u g u n g   de r   am  A u f -  

t r e f f p u n k t   64  g e b i l d e t e n   S p r ü h n e b e l   a n g e o r d n e t .   Bei   d e r  

D ü s e n s t e l l u n g   gemäß  F i g .   2,  d i e   e b e n s o   wie  j e n e   g e m ä ß  

F i g .   3  e r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t ,   w i r d   e i n e   h ö h e r e   S t r a h l e n -  

e n e r g i e - V e r n i c h t u n g s d i c h t e   e r r e i c h t ,   w o b e i   a l l e r d i n g s  



d i e   S t ö r u n g e n   der  S t r u k t u r   durch  das  S t r a h l e n - B ü s c h e l   35  im 

S c h n i t t  S   etwa  g rößer   s ind ,   a l s  b e i m   S c h n e i d e n   gemäß  F i g .   3 .  

Aus  de r   F i g .   2  s i n d   noch   d i e   V e k t o r e n   s l ,   s2  de r   F l u i d -  

b e w e g u n g   d e r   S t r a h l e n   31,   32  und  d e r e n   G e s a m t v e k t o r   v 

in  W e r k s t o f f e r s t r e c k u n g   in  d e r s e l b e n   R i c h t u n g   wie  d i e  

Bewegung  r  des  W e r k s t o f f e s   7  a n g e d e u t e t ,   w e i t e r s   e i n e   zum 

W e r k s t ü c k   n o r m a l e   E b e n e   e,  in  w e l c h e r   b e i d e   A c h s e n   a l  

und  a2  d e r   S c h w e n k b a r k e i t   de r   Düsen   21,   22  l i e g e n   u n d  

d e r   A b s t a n d   z  z w i s c h e n   de r   V e r b i n d u n g   d  de r   b e i d e n   D ü s e n  

und  dem  A u f t r e f f p u n k t   64  d e r   S t r a h l e n   31,   32  a u f e i n a n d e r .  

Die  F i g u r e n   4  b i s   6  z e i g e n   s c h e m a t i s c h , w i e   j e w e i l s   a u f  

e i n e r   zum  S c h n i t t g u t   7  im  w e s e n t l i c h e n   n o r m a l e n   E b e n e   e  

d i e   S c h w e n k a c h s e n   a l ,   a2  d e r   d i e   S c h n e i d s t r a h l e n   31 ,   3 2  

abgebenden  D ü s e n k ö p f e   11,   12  a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n ,   w o -  

b e i   b e i   p a r a l l e l e n   A c h s e n   a l ,   a2  gemäß  F i g .   4,  wenn  d i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  D ü s e n k ö p f e n   11,   12  e b e n f a l l s  

n o r m a l   zum  W e r k s t ü c k   a u s g e r i c h t e t   i s t ,   e i n   s e n k r e c h t e r  

S c h n i t t   S  e r f o l g t ,   b e i   gemäß  F i g .   5  s c h r ä g e r   V e r b i n d u n g  

d  d e r   p a r a l l e l e n   S c h w e n k a c h s e n   a l ,   a2  d e r   D ü s e n k ö p f e   1 1 ,  

12  e i n   s c h r ä g e r   S c h n i t t   S  e r r e i c h t   w i r d ,   und  b e i   z u e i n -  

a n d e r   m i t  w i n k e l  l e  g e w i n k e l t e r   A n o r d n u n g   d e r   S c h w e n k -  

a c h s e n   a l ,   a2 ,   gemäß  F i g .   6  e i n   V - f ö r m i g e r   S c h n i t t   S  e r -  

z i e l t  w i r d .   D i e s e   H a u p t s c h n i t t - A r t e n   k ö n n e n ,   j e w e i l s   b e -  

z o g e n   a u f   d i e   s p ä t e r e   A n w e n d u n g   b e i   V o r s e h e n   e i n e s   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D ü s e n t a n d e m s   l e i c h t   g e w e c h s e l t   w e r d e n .   Es  s e i  

s c h l i e ß l i c h   b e t o n t ,   daß  d i e   A u f t r e f f w i n k e l  @  ,3  d e r  b e i -  

den  D ü s e n s t r a h l e n   a u f   das   W e r k s t ü c k   7  auch   u n t e r e i n a n d e r  

v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n ,   was  z . B .   b e i   u n g l e i c h a r t i g   b e -  

h ä u t e t e n   V e r b u n d w e r k s t o f f e n   von  V o r t e i l   s e i n   k a n n .  



Bei  der   in  F i g .   7  und  8  b e i s p i e l h a f t   g e z e i g t e n   k o n k r e t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h r - r e i d a n l a g e  

f ü r   P l a t t e n   aus  W a b e n v e r b u n d m a t e r i a l   i s t   au f   e i n e m   V e r -  

f a h r g e r ü s t   8  a u f   d e s s e n   F ü h r u n g   81  h o r i z o n t a l   v e r f a h r -  

ba r   e i n e   S c h n e i d g u t - H a l t e e i n r i c h t u n g   80  mi t   a u f   i h r e r  

F ü h r u n g   82  s e n k r e c h t   v e r f a h r b a r e m , e i n e   S a u g l e i t u n g   8 4  

a u f w e i s e n d e m   U n t e r d r u c k - S a u g k o p f   83  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r  

e i n e   zu  b e s ä u m e n d e   W a b e n v e r b u n d p l a t t e   7 , i m   w e s e n t l i c h e n  

s e n k r e c h t   h a l t e n d , i n   d i e s e r   S t e l l u n g   v e r f a h r e n   und  d a m i t  

der   i n n e r h a l b   e i n e r   S c h a l l s c h u t z k a m m e r   95  mit  A b s a u g s t u t z e n  

96  f ü r   S p r ü h n e b e l   b e f i n d l i c h e n   S c h n e i d a n l a g e   100  mi t   z w e i  

im  W i n k e l   z u e i n a n d e r   g e r i c h t e t e n ,   h i e r   h o r i z o n t a l   l a g e f e s t  

a n g e o r d n e t e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   v e r t i k a l   v e r s c h i e b l i c h e n   j e -  

w e i l s   e i n e n   H o c h d r u c k s c h n e i d s t r a h l   31,   32  a b g e b e n d e n   D ü -  

s e n k ö p f e n   11,  12  ü b e r   den  S p a l t   951  der   Kammer  95  z u f ü h r e n  

k a n n ,   wo  das   S c h n e i d g u t   7  o b e r h a l b   de r   D u a l d ü s e n - S c h n e i d -  

e i n h e i t   11,  12  von  b e i d e n   S e i t e n   her   von  e i n e r   T r a n s p o r t -  

e i n r i c h t u n g   mi t   zwe i   s e n k r e c h t e n   mi t   p n e u m a t i s c h e n   E i n -  

r i c h t u n g e n   94,  94'  z u r   A n p a s s u n g   an  d i e   S c h n i t t g u t d i c k e   f  

a u s g e s t a t t e t e n   F ö r d e r b a n d e i n h e i t e n   93 ,   93 '   e r f a ß t   und  g e -  
f ü h r t   und  m i t   e i n e r   j e w e i l s   am  S t e u e r p u l t   90  e i n s t e l l -  

b a r e n   G e s c h w i n d i g k e i t   und  Lage   bzw.  L a g e v e r ä n d e r u n g   a n  

der   D u a l d ü s e n e i n h e i t   11,   12  v o r b e i g e f ü h r t   und  m i t t e l s   den  

v e r t i k a l   t a n d e m a r t i g   v e r f a h r b a r e n   M e d i u m s s t r a h l e n   31,   3 2  

g e s c h n i t t e n   w i r d .   Die   V e r s o r g u n g   der   D u a l d ü s e n e i n h e i t   1 1 ,  

12  e r f o l g t   vom  nur   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   H o c h d r u c k -  

a g g r e g a t   97  ü b e r   e i n e   H o c h d r u c k l e i t u n g   98,   wobe i   S t e u e r u n g  

und  R e g e l u n g   de r   A n l a g e   mi t   a l l e n   V o r g ä n g e n   vom  A u f n e h m e n  

de r   u n b e s ä u m t e n   P l a t t e   7  b i s   zu  d e r e n   A b g a b e ,   b e v o r z u g t  

a u t o m a t i s c h ,   vom  oben  e r w ä h n t e n   S t e u e r p u l t   90  mi t   B e -  

t ä t i g u n g s o r g a n e n   92  f ü r   d i e   H o c h d r u c k - M e d i u m s f l u ß r e g e l -  

V e n t i l e   und  D r u c k k o n t r o l l g e r ä t   91  e r f o l g t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  T r e n n e n   bzw.  S c h n e i d e n   v o n ,  i n s b e s o n -  

d e r e   f l ä c h i g e m ,   M a t e r i a l   (7)  m i t t e l s   von  b e i d s e i t i g   d e s -  

s e l b e n   a n g e o r d n e t e n   Düsen   ( 2 1 ,   22)  a b g e g e b e n e n ,   i n n e r -  

h a l b   des   M a t e r i a l s   e i n a n d e r   s chne idenden   S t r a h l e n   ( 3 1 ,   3 2 )  

e i n e s   mi t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t e n  f l u i d e n ,   i n s b e s o n d e r e   f l ü s -  

s i g e n   M e d i u m s ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r ,   w o b e i   d i e   S t r a h l e n  

e i n e r s e i t s   und  d a s ,   i n s b e s o n d e r e   f l ä c h i g e ,   M a t e r i a l   a n -  

d e r e r s e i t s  -   e i n e m   g e w ü - s c h t e n   S c h n i t t v e r l a u f   e n t s p r e c h e n d  -  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zum  T r e n n e n   bzw.  S c h n e i d e n   von  im  w e s e n t l i c h e n   f l ä c h i g e  

E r s t r e c k u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zwe i   H a u p t f l ä c h e n ,   a u f w e i s e n d e n  

W e r k s t ü c k e n   (7)   mi t   s e l b s t t r a g e n d e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   r i g i d e n ,  

W e r k s t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   V e r b u n d w e r k s t o f f e n ,   v o r z u g s -  

w e i s e   mi t   von  w a b e n a r t i g e r   I n n e n s t r u k t u r   (73 )   g e h a l t e n e n  

D e c k s c h i c h t e n   ( 7 1 ,   7 2 ) , d a s   W e r k s t ü c k   (7)   e i n e r s e i t s   u n d  

a n d e r e r s e i t s   m i n d e s t e n s   e i n   S a t z   von  zwe i   von  b e i d s e i t i g  

des   W e r k s t ü c k e s   j e w e i l s   im  Abstand  (b ,c )   von  dessen  H a u p t f l ä c h e n  

( 7 1 1 ,   721)   a n g e o r d n e t e n   Düsen   ( 2 1 ,   22)  mi t   h o h e m  D r u c k  v o n  

m i n d e s t e n s   700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   1000  ba r   a b -  

gegebenen ,   i n n e r h a l b ,   v o r z u g s w e i s e   im  M i t t e l b e r e i c h , d e s  

W e r k s t ü c k e s ,   v o r z u g s w e i s e   in  i h r e m   W i n k e l   ( ( )   z u e i n a n d e r  

v e r ä n d e r -   und  f e s t l e g b a r   a u f e i n a n d e r t r e f f e n d e n ,   im  A u f -  

t r e f f b e r e i c h   ( 6 4 )   v o r z u g s w e i s e   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   ü b e r -  

e i n s t i m m e n d e   Q u e r s c h n i t t s - F l ä c h e   u n d / o d e r   - G e s t a l t   a u f -  

w e i s e n d e n ,   m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n   F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n  

(31  32)  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g t   w e r d e n ,   w o b e i   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ü b e r   den  g e s a m t e n   S c h n i t t v e r l a u f   j e d e r   de r   a u f e i n -  

a n d e r t r e f f e n d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,   3 2 )  

in  e i n e m   von  im  w e s e n t l i c h e n   90°  v e r s c h i e d e n e n   W i n k e l   ( @ ,  

β )   a u f   d i e   H a u p t f l ä c h e n   ( 7 1 1 ,   721)   des   W e r k s t ü c k e s   (7)  g e -  
r i c h t e t   g e h a l t e n   w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   D e c k u n g   de r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   der;  b e i d e n  

H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,   32)  in  d e r e n   A u f -  

t r e f f b e r e i c h   (64 )   von  m i n d e s t e n s   90  %,  i n s b e s o n d e r e  

m i n d e s t e n s   95  %,  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n  

( 3 1 ,   32)  mi t   e i n a n d e r   im  w e s e n t l i c h e n   i d e n t i s c h e n   Winke ln  

( @   u n d  β )   zu  den  H a u p t f l ä c h e n   ( 7 1 1 ,   721)   des  W e r k s t ü c k e s  

(7)   au f   d i e s e s   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,  

32)  in  e i n e m   W i n k e l   ( f )   von  45  b i s   1 3 5 ° ,   i n s b e s o n d e r e  

von  60  b i s   1 2 0 ° ,   b e v o r z u g t   im  B e r e i c h   von  e twa   90°  a u f -  

e i n a n d e r t r e f f e n d   a u f   das   W e r k s t ü c k   (7)  g e r i c h t e t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   in  W e r k s t ü c k - H a u p t e r s t r e c k u n g s -  

r i c h t u n g   p r o j i z i e r t e   G e s a m t - V e k t o r   (v)  de r   B e w e g u n g   d e s  

Med iums   de r   b e i d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,  

32)  und  d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   de r   b e i d e n   S t r a h l e n   ( 3 1 ,   3 2 )  

e i n e r s e i t s   und  des   W e r k s t ü c k e s   (7)   a n d e r e r s e i t s   mi t   im 

w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e r   R i c h t u n g   ( r )   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   E i n s t e l l u n g   e i n e s   o p t i m a l e n  

A u f e i n a n d e r t r e f f e n s   d e r   beiden  m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n  

H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,   32)  u n t e r   E r m i t t l u n g  

e i n e s   S c h a l l s t ä r k e - M i n i m u m s ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   U l t r a -  

s c h a l l - P h o n m e t e r s ,   e r f o l g t .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  6 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n   H o c h -  

d r u c k - F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,   32)  im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s -  

r u n d e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  h ö c h s t e n s  

1 ,5   mm,  i n s b e s o n d e r e   von  0 , 1   b i s   0 , 5   mm,  a u f w e i s e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   H o c h d r u c k - F l u i d m e d i u m s -  

s t r a h l e n   ( 3 1 ,   32)  m i t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e m   H o c h - D r u c k  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  m i t   e i n e r   H a l t e e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n  

zu  s c h n e i d e n d e s ,   i n s b e s o n d e r e   f l ä c h i g e s   M a t e r i a l   (7)  u n d  

m i n d e s t e n s   z w e i   von  b e i d s e i t i g   d e s s e l b e n   au f   d a s s e l b e   g e -  

r i c h t e t e n ,   mi t   i h ren   M i t t e l l i n i e n   schne idend   e i n g e r i c h t e t e  

Düsen   ( 2 1 ,   22)  a u f w e i s e n d e n ,   m i t   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e m   f l u i -  

dem  M e d i u m  v e r s o r g b a r e n   S c h n e i d k ö p f e n   ( 1 1 ,   1 2 ) ,   w o b e i  

d i e   H a l t e e i n r i c h t u n g   e i n e r s e i t s   und  a n d e r s e i t s   d i e   z w e i  

D ü s e n k ö p f e   ( 1 1 ,   12)  e i n e m   g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t v e r l a u f   e n t -  

s p r e c h e n d   z u e i n a n d e r   r e l a t i v b e w e g t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Düsen   ( 2 1 ,   22)  der   ü b e r ,   g e g e b e n e n f a l l s  

H o c h d r u c k - G e l e n k v e r b i n d u n g e n   a u f w e i s e n d e   H o c h d r u c k l e i t u n g e n  

m i t   d u r c h   H o c h d r u c k   von  m i n d e s t e n s   700 ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

m i n d e s t e n s   1000  b a r ,   b e a u f s c h l a g t e m   f l u i d e m   Medium  (3)  v e r -  

s o r g b a r e n   D ü s e n k ö p f e   ( 1 1 ,   12)  v o r z u g s w e i s e   m i t e i n a n d e r   g e -  

k o p p e l t ,   j e w e i l s   mi t   von  im  w e s e n t l i c h e n   90°  v e r s c h i e d e n e n  

W i n k e l n   ( @ , β )   a u f   d i e   H a u p t s e i t e n   ( 7 1 ,   7 2 ) ,   i n s b e s o n d e r e  

H a u p t f l ä c h e n   ( 7 1 1 ,   721)   des   W e r k s t ü c k e s   (7)  r i c h t b a r ,   v o r -  

z u g s w e i s e   s c h w e n k b a r   und  s c h w e n k l a g e - f e s t s t e l l b a r ,   s i n d .  

10.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t v e r l a u f  



e n t s p r e c h e n d   b e w e g b a r e ,   H a l t e e i n r i c h t u n g   f ü r   das  W e r k -  

s t ü c k   (7)  a u ß e r h a l b   des  B e r e i c h e s   des  g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t -  

v e r l a u f e s   an  d a s s e l b e   a n g r e i f e n d   g e b i l d e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Düsen   ( 2 1 ,   22)  b e i   j e w e i l s   k o n s t a n t e r  

W i n k e l s t e l l u n g   z u e i n a n d e r   in  i h r e m   A b s t a n d   (d)   v o n e i n -  

a n d e r   bzw.  (b ,   c)  von  den  H a u p t f l ä c h e n   ( 7 1 1 ,   721)   d e s  

zu  s c h n e i d e n d e n   W e r k s t ü c k e s   (7)  v e r ä n d e r b a r   und  f e s t -  

l e g b a r   s i n d .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   9  b i s   11,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A c h s e n   ( a l ,   a2)  de r   S c h w e n k -  

b a r k e i t   de r   Düsen   (21  22)  i n n e r h a l b   e i n e r ,   v o r z u g s w e i s e  

a u f   das   W e r k s t ü c k   (7)  bzw.  d e s s e n   H a u p t f l ä c h e n   ( 7 1 1 ,   7 2 1 )  

n o r m a l e n   E b e n e   (e )   l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   9  b i s   12,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A c h s e n   ( a l ,   a2)  de r   S c h w e n k -  

b a r k e i t   de r   d i e   H o c h d r u c k - M e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,   32)  a b g e -  

b e n d e n   Düsen  ( 2 1 ,   22)   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t   s i n d .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A c h s e n   ( a l ,   a2)  der   S c h w e n k -  

b a r k e i t   d e r   Düsen   ( 2 1 ,   22)  z u e i n a n d e r   im,  b e v o r z u g t   s p i t z e n ,  

W i n k e l   (AY)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   14,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   S c h n e i d k o p f   ( 1 1 ,  

12)  e i n e ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i d i m e n s i o n a l   e i n s t e l l -   und  f e s t -  

s t e l l b a r e   E i n r i c h t u n g   zu r   F e i n j u s t i e r u n g   de r   D ü s e ( n )   ( 2 1 ,  

22)  a u f w e i s t .  



16.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   15,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   B e -  

a u f s c h l a g u n g   des   F l u i d m e d i u m s   mi t   g e r i n g e m   D r u c k ,   z . B .  

b i s   10  ba r   z u r   J u s t i e r u n g   des   A u f t r e f f b e r e i c h e s   ( 6 4 )  

de r   m i t e i n a n d e r   k o o p e r i e r e n d e n   F l u i d m e d i u m s s t r a h l e n   ( 3 1 ,  

32)  a u f w e i s t .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   16,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n e i d k ö p f e   ( 1 1 ,   12)  j e -  

d e r   f ü r   s i c h   mit  e i n e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   auf  den  Abstand  (z)  d e s  

A u f t r e f f b e r e i c h e s   de r   k o o p e r i e r e n d e n   H o c h d r u c k - M e d i u m s -  

s t r a h l e n   ( 3 1 ,   32)  von  de r   V e r b i n d u n g s a e r a d e   (d)  de r   D ü -  

sen   e i n s t e l l b a r e n , H a u b e   ( 8 1 ,   82)  mi t   A b s a u g e i n r i c h t u n g  

( 8 1 1 ,   821)   f ü r   S p r ü h n e b e l   v e r s e h e n   s i n d .  










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

