069 A1

g

Q.
L

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@

@) Anmeldenummer: 86890181.0

@ Anmeldetag: 19.06.86

0207 069
A1l

G) Verdffenttichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

& mt.ci+: B26F 3/00

Prioritét: 26.06.85 AT 1906/85

@

Verdffentlichungstag der Anmeldung: 30.12.86
Patentblatt 86/52

Benannte Vertragsstaaten: DE FR GB IT NL SE

@ Anmelder: VEREINIGTE EDELSTAHLWERKE
AKTIENGESELLSCHAFT (VEW), Elisabethstrasse 12,
A-1010 Wien (AT)

Erfinder: Peters, Henning, Dr,~Ing.,
Lichtenwérthergasse 6 B, A-2630 Ternitz (AT)

Erfinder: Trieb, Franz, Ing., Johann B6hm-Strasse 40/14,
A-8605 Kapfenberg (AT)

Vertreter: Jellinek, Gerhard, Dr., Vereinigte
Edelstahlwerke AG (VEW) Elisabethstrasse 12,
A-1010 Wien (AT)

&

€) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Trennen von, insbesondere flachigem, Material (7)
mittels von beidseitig desselben angeordneten Disen (21,
22) abgegebenen, einander schneidenden Strahlen (31, 32)
eines Mediums, vorzugsweise Wasser, wobei die Strahlen
einerseits und das, insbesondere flachige, Material anderer-
seits relativ zueinander bewegt werden, das bzw. die darin
besteht, daB3 zum Trennen von Werkstlicken (7) mit selbstira-
genden, im wesentlichen rigiden, Werkstoffen, vorzugswei-
se mit von wabenartiger Innenstruktur (73) gehaltenen Deck-
schichten (71, 72), das Werkstiick (7) einerseits und anderer-
seits mindestens ein Satz von zwei von beidseitig des Werk-
stlickes jeweils im Abstand (b, c¢) von dessen Hauptflachen
(711, 721) angeordneten Diisen (21, 22) mit hohem Druck von
mindestens 700 bar, abgegebenen, innerhalb des Werkstiik-
kes, vorzugsweise in ihrem Winkel {y) zueinander verander-
und festlegbar, aufeinandertreffenden, miteinander koope-
rierenden Fluidmediumsstrahlen (31, 32) relativ zueinander
bewegt werden, wobei im wesentlichen {iber den gesamten
Schnittverlauf jeder der aufeinandertreffenden Hochdruck-
Fluidmediumsstrahien (31, 32) in einem von im wesentlichen
90° verschiedenen Winkel (o, B) auf die Hauptflichen (711,
721) des Werkstiickes (7) gerichtet gehalten wird.

Verfahren zum Trennen bzw. Schneiden von, insbesondere flachigem, Material und Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung.
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Verfahren zum Trennen bzw. Schneiden
von, insbesondere fldchigem, Material .
und Vorrichtung zu dessen Durchfihrung '

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trennen
bzw. Schneiden von, insbesondere fldchigem, Material, wobei unter
"flachig" ein Material mit in zwei Raumrichtungen ausgepridgter Er-
streckung verstanden werden soll. Bei diesem Verfahren wird als Trenn-
organ statt eimer Klinge aus Feststoff, wie z.B. Metall ein gebiindelter
Strahl eines fluiden Mediums, insbesondere Wasser, eingesetzt.

In der US-PS 3 996 825 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Schneiden einer Matte mit Fasern beschrieben, wobei von beidseitig der-
selben angeordneten Disen jeweils ein Wasserstrahl im Winkel zueinander
ausgerichtet, einander schneidend auf die Faserbahn gerichtet werden.
Die Fasermatte, die z.B. bel der Papierherstellung in einer Zwischen-
stufe erhalten wird, liegt ganzfl&chig auf einer sie haltenden perfo-
rierten Unterlage auf, und die beiden, die Wasserstrahlen abgebenden
Diisen werden Uber eine gegabelte Zuleitung mit Wasser versorgbar, re-
lativ zur Vliesmatte bewegt, wobei der Trennvaorgang mit den Wasser-
Strahlen erfolgt. Als typischer Druck der beiden Strahlen sind dort
etwa 1,75 bar angegeben, der typische Strahldurchmesser betragt etwa
4,5 mm. Aus der Zeichnung ist deutlich ersichtlich, daB die die Disen
aufweisenden Schneidstrahlkdpfe, von denen der, der unterhalb der Un-
terlagsmatte angeordnet ist, im rechten Winkel auf die Materialbahn
gerichtet sein muB, typische Niederdruck-Fittings aufweisen. Die Disen
sind unverdnderlich so eingestellt, daB die aus ihnen austretenden Strah-
len einander oberhalb der Oberfldche der Unterlage innerhalb der Faser-
matte schneiden, wobei der schrég von der einen Seite kommende Strahl
mittels des vertikal von der anderen Seite auf die Bahn gerichteten
Strahles so abgelenkt wird, daB der resultierende Strahl nicht -ehr die
Unterlage trifft. Mit dieser bekannten Methode ist nur ein mit einem
exakten Schneiden nicht vergleichbares Tremnen von locker zusammenhal-

tende Fasern aufweisencen vliesoahnen mogiich.
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Bekanntgeworden ist weiterhin aus der JP-0S 51-142 186 ein Strahl-
schneidverfahren fir Materialien, welche infolge ihrer Festigkeit

cger Dicke fir den Schneidstranhl nicht mehr durchdringbar sind. Bel
diesem Verfahren werden von zwel beidseitig des zu schneidenden Ma-
terials angecrdneten Diisen Schneidstrahlen jeweils im zueinander glei-
chem oder verschiedenem Winkel auf das Material gerichtet, womit eine
wesentliche Vergr&Berung der Schnitt-Tiefeerreicht wird. Fiir Vorkeh-
rungen zum Schutz des Inneren des Materials vor Zerstdrungen durch

die energiereichen Hochdruckstrahlen sind dort keine Hinweise gegeben.

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, fir Werkstik-
ke aus bzw. mit selbsttragenden Materialien, mit im wesentlichen zwei-
dimensionaler Haupterstreckung, wobei die Materialien dem Schneidstrahl
keinen hohen Widerstand entgegensetzen - also z.B. durchaus mit einem
einzigen Strahl hoheren Drucks durchtrennbar sind - wie insbesondere im
ihren Inneren mechanisch empfindliche, z.B. Wabenstruktur aufweisende
Vertirawerkstoffe, ein Schneidverfahren zu schaffen, welches an beiden
Hauptfldchen des Werkstoffes einen sauberen Schnitt mit schmalen Trenn-
fugen ermoglicht, wobel aber die empfindliche Innenstruktur des Werk-
stiickes mdglichst wenig Stérungen unterliegen soll.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Trennen bzw. Schneiden
von, insbesondere fldchigem, Material mittels von beidseitig desselben
angeordneten Disen abgegebenen, innerhalb des Materials einander schnei-
denden Strahlen eines mit Druck beaufschlagten fluiden, insbesondere
flissigen Mediums, vorzugsweise Wasser, wobei die Strahlen einerseits
und das, insbesondere flachige, Material andererseits - einem gewlinsch-
ten Schnittverlauf entsprechend - relativ zueinander bewegt werden,

das im wesentlichen darin besteht, daB zum Trennen bzw. Schneiden von
im wesentlichen fl&chige Ersfreckung, insbesondere zwel Hauptfl&chen,
aufweisenden Werkstlicken mit selbsttragenden, im wesentlichen rigiden,
Werkstoffen, insbesondere Verbundwerkstoffen, vorzugsweise mit von wa-
benertiger imnenstruktur gehaltenen Deckschicnten, das Werkstuck einer-
seits, und andererseits mindestens ein Satz von zwei von beidseitig des
Werkstickes jeweils im Abstand von dessen Hauptflichen angeordneten DU-
sen mit hohem DOruck von mindestens 700 bar, vorzugsweise mindestens
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1000 bar abgegebenen innerhalb, vorzugsweise im Mittel-
bereich, des Werkstilckes, vorzugsweise in ihrem Winkel
zueinander verdnder- und festlegbar, aufeinandertreffends:,
im Auftreffbereich, vorzugsweise zumindest ann#dhernd Uber-
einstimmende Querschnitts-Fl&dche und/oder -Gestalt auf-
weisenden, miteinander kooperierenden Fluidmediumsstrahlen
relativ zueinander bewegt werden, wobei im wesentlichen
Uber den gesamten Schnittverlauf jeder der aufeinander-
treffenden Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen in einem von
im wesentlichen 90° verschiedenen Winkel auf die Haupt-
flachen des Werkstickes gerichtet gehalten wird. Es hat
sich Uberraschend gezeigt, daB sich auf diese neue Weise
die genannten Werkstoffe bel perfektem Schnittbild an den
beiden Seiten mit zweil kooperierenden feingebilindelten
Fluidmediums-Strahlen hohen Druckes prdzise schneiden
lassen, ohne daB eine an sich zu erwartende wesentliche
Zerst6rung des Werkstoffes durch ein beim Aufeinander-
treffen der beiden Schneidstrahlen innerhalb des Mate-
rials sich bildendes, resultierendes Strahl-Bischel auf-
tritt. Gleichzeitig lassen sich wesentlich hdhere Schnitt-
geschwindigkeit und geringere stdrungsanfdlligkeit bei
sauberem Schnittbild erreichen. Wie gefunden wurde, hat
sich das Verfahren insbesondere fir das Besdumen und
Trennen von beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt
angewandten Wabenstruktur aufweisenden Verbund-Materialien
besonders bewdhrt, bei welchen Deckschichten mit gleichem
oder unterschiedlichem Material, wie z.B. mit Glas-, Kohle-,
Aramid- und dgl. Fasern verstdrktem Kunststoff und/oder Me-
tall, insbesondere Aluminium mittels im wesentlichen quer
zu ihnen aufgebauter Wabenstruktur miteinander verbunden
sind. Solche Werkstoffe sind mit Klingen oder Stanzen
iblicher Art ohne stdrende Verformung nicht trennbar.
Beim Ublichen Flissigkeitsstrahlschneiden mit nur einem

Schneidstrahl weist zwar, wie sich zeigte, jene Seite des
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Werkstoffes, an welcher der Strahl eintritt, einen sau-
beren Schnitt auf, jedoch ist die Schnittfuge auf der
strahlaustrittsseitigen Deckflache besonders unregel-
mdBig. Versuche mit Schneidstrahlen in einer Stellung
gemdB oben genannter US-PS zeigen unerwiinschte Stdrungen
des Schnittbildes an der Austrittsseite, insbesondere des
normal auf den Werkstoff gerichteten Strahles. Besonderer
Vorteil des erfindungsgemdBen Verfahrens ist, daB eine
gegenseitige Vernichtung der hohen Energie der beiden
Fluidmediumsstrahlen erfolgt, sodaB damit zus&tzlich auch
die bekannten Probleme mit einer Strahlfangvorrichtung,
die den hohen Energiedichten nicht lange standhd@lt, nicht
gegeben sind. Ergdnzend scll zur winkeligen Ausrichtung
der Schneidstrahlen relativ zu den Werkstoff-Hauptfldchen
ausgefihrt werden, daB, wenn diese z.B. unregelmdBige
Gestalt aufweisen, die genannten und bevorzugten Winkel
zur Ebene der Vektoren der Relativbewegung von Werkstlck
und Strahl-Tandem einzuhalten sind.

Es hat sich gezeigt, daB hohe Schnitt-Sauberkeit erreich-
bar ist und Stdrungen des Werkstlckes im Auftreffbereich
der paarigen Mediumsstrahlen besonders gering sind, wenn eine
Deckung der Querschnittsfldchen der beiden Hochdruck-
Fluidmediumsstrahlen in deren Auftreffbereich van mindestens

90 %, insbesondere mindestens 95 %, eingestellt wird.

Insbesondere zum Schneiden von Werksticken, welche homo-
gen sind, bzw. von Verbundmaterialien, bei denen beid-
seitig AuBen-Lagen mit einander dhnlichen Materialeigenschaften
angeordnet sind, ist es glinstig, wenn die beiden Hochdruck-
Fluidmediumsstrahlen mit einander im wesentlichen iden-
tischen Winkeln zu den Hauptflachen des Werkstickes auf

dieses gerichtet werden.
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Hoher Schnittfortschritt und gleichzeitig beidseitig
hesonders saubere Schnittfugen, insbesondere auch bei
besonders diinnen Deckschichten aufweisenden, hochfesten
Waben-Verbundwerkstoffen lassen sich erreichen, wenn die
Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen in einem Winkel von 45
bis 1350, insbesondere von 60 bis 1200, bevorzugt im Be-
reich von etwa 90° aufeinander treffend auf das zu schnei-
dende Werkstiick gerichtet werden.

Die eben erwdhnten Schnitt-Ergebnisse lassen sich vor-
teilhaft noch verbessern, wenn der in Werkstick-Haupt-
erstreckungsrichtung projizierte Gesamt-Vektor der Be-
wegung des Mediums der beiden Hochdruck-Fluidmediums-
strahlen und die Relativbewegung der beiden Strahlen
einerseits und des Werkstickes andererseits mit im wesent-
lichen gleicher Richtung eingehalten werden. Es soll al-
co gemdlB dieser besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
scheinbar oder tatsdchlich eine Bewegung des Werkstickes
in einer Richtung, in welcher im wesentlichen auch die
Bewegung des Mediums der beiden Schneidstrahlen erfolgt,
stattfinden, daB also das volle Material in den Winkel
der aufeinandertreffenden Strahlen, der kleiner ist als
1800, hineinbewegt wird. Besonderer Vorteil dieser Art
der Relativbewegung ist, daB ein wesentlicher Teil des

an der Auftreffstelle der beiden Schneidstrahlen resul-
tierendenStrahlen-Blschels in die schon vorhandene Trenn-
fuge gerichtet ist, und daher keine wesentlichen Storungen
im Werkstick-Inneren verursachen kann.

Bei dem neuen,mit zwei hohe kinetische Energie aufweisen-
den, aufeinandertreffenden Schneidstrahlen arbeitendem Ver-
fahren kommt es zu bedeutender Larmentwicklung, wobei insbeson-
dere hohere Schallfreguenzen verstdrkt auftreten. Es wurde
jedoch gefunden, daB bei im wesentlichen optimalem Auf-
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einandertreffen der Strahlen, die Ldrmentwicklung we-
sentlich herabgesetzt ist. Insbesondere zur {Uberpriifung
der Gite bzw. Einstellung der Lage der Schneidstrahlen
bzw. zum Feinjustieren der Schneid-K@pfe bzw. der Disen
ist es besonders vorteilhaft, wenn eine Einstellung eilnes
optimalen Aufeinandertreffens der miteinander kooperierenden
Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen unter Ermittlung eines
Schallstarke-Minimums, vorzugsweise mittels Ultraschall-
Phonmeters erfolgt.

Besonders gute Schnittergebnisse bel gleichzeitig ge-
ringerem Anfall von durch den Schnitt vernichtetem Werk-
stoff und dinne Trennfugen, insbesondere auch bei Waben-
verbundstoffen, lassen sich erreichen, wenn, wie bevor-
zugt, die miteinander kooperierenden Hochdruck-Fluidme-
diumstrahlen im wesentlichen kreisrunde Querschnitts-
flachen mit einem Durchmesser von hdchstens 1,5 mm, ins-
besondere von 0,1 bis 0,5 mm, aufweisen.

Relativ einfachen Aufbau, da eine Versorgung mit Hoch-
druck-Fluidmedium tber nur eine Hauptversorgungsleitung
ben6tigend und Schnittsymmetrie sichernd,ist es, wenn
vorteilhafterweise die beiden Hochdruck-Fluidmediums-
strahlen mit im wesentlichen gleichem Hoch~Druck beauf-
schlagt werden.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vorrichtung
zur Durchfihrung des neuen Verfahrens, mit einer Halte-
einrichtung fUr ein zu schneidendes, insbesondere fldchiges
Material und mindestens zwel von beidseitig desselben auf
dasselbe gerichteten, mit ihrer Mittellinie schneidend ein-
gerichtete Disen aufweisenden, mit unter Druck stehendem
fluidem Medium versorgbaren Schneidk@pfen, wobei die Hal-
teeinrichtung einerseits und anderseits die zwei Disen-
kdpfe einem gewilnschten Schnittverlauf entsprechend zu-
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einander relativbewegt werden, die im wesentlichen darin
besteht, daB die Dlisen der Uber, gegebenenfalls Hoch-
druck-Gelenkverbindungen aufweisende, Hochdruckleitungen
mit durch Hochdruck von mindestens 700, vorzugsweise van
mindestens 1000 bar, beaufschlagtem fluidem Medium ver-
sorgbaren Disenkdpfe, vorzugsweise miteinander gekoppelt,

o verschiedenen Win-

jeweils mit von im wesentlichen 90
keln auf die Hauptseiten, insbesondere Hauptfldchen des
Werkstickes richtbar, vorzugswelse schwenkbar und
schwenklage-feststellbar, sind. Mit einer solchen Ein-
richtung kann unter Erreichung hoher Schnitt-Qualitét

und -Geschwindigkeit eine flexible, auf einen jewells zu
trennenden Werkstoff genau abgestimmte Einstellung der
Schneidstrahl-Auftreffwinkel an den Hauptfldchen des
Schneidgutes erfolgen. Eine bevorzugt vorgesehene Zwangs-
kopplung kann ein gleichzeitiges Schwenken der Disenkopfe
unter Beibehaltung des Aufeinandertreffens des Strahlen-
Satzes ermdglichen, sodaB immer hdchstens nur mehr eine
Feinjustierung zur Erreichung hoher Deckung der Schneid-
strahlen im Auftreffbereich zu erfolgen braucht.

Jede Stdrung der Schneidstrahlen beim Schneidvorgang ist
ausgeschlossen, wenn, wie bevorzugt vorgesehen, die, ge-
gebenenfalls einem gewinschten Schnittverlauf entsprechend
bewegbare, Halteeinrichtung fir das Werkstlick auBerhalb
des Bereiches des gewiinschten Schnittverlaufes an das-
selbe angreifend gebildet ist.

Eine weitere, die Schnittparameter-Optimierung unterstiitzende Vari-
ante ist gegeben, wenn die Disen bei jeweils konstanter Winkelstellung
zueinander in ihrem Abstand voneinander bzw. von den Hauptfldchen des
zu schneidenden Werkstiickes veranderbar und festlegbar sind, womit ei-
ne hohe Flexibilitdt hinsichtlich der Abstimmung des Schneidvorganges
auf Werkstoff-Eigenschaften, Werkstoff-Dicke und dgl. erreichbar ist.
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Besonders einfache und prdzise Einstellung dés Auftreff-
punktes, insbesondere auch beziglich seiner Lage inner-
halb des zu schneidenden Materials ist ermdglicht, wenn,wie
hevorzugt, die Achsen der Schwenkbarkeit der Diisen inner-
halb einer, vorzugswelise auf das Werkstick bzw. dessen
Hauptflachen normalen,Ebene liegend angeordnet sind.

Wenn, wie glnstigerweise vorgesehen, die Achsawderfbhmxk;
barkeit der die Hochdruck-Mediumsstrahlen abgebenden DU-
sen zueinander parallel angeordnet sind, so lassen sich
glatte lineare Schnittfugen erreichen.

Wenn eine gewinkelte Schnittfuge erwlinscht ist, ist eine
Bauart vorzuziehen, bel welcher die Achsen der Schwenk-
barkeit der DUsen zueinander im, bevorzugt spitzen, Win-
kel angeordnet sind.

Wenn, wie weliters In vorteilhafter Weise vorgesehen sein
kann, mindestens ein Schneidkopf eine, vorzugsweise drei-
dimensicnal einstell- und feststellbare Einrichtung zur
Feinjustierung der Dise(n) aufweist, kann rasche Optimierung
des Schneidvorganges erreicht werden. Diese Feinjustierung
kann auch mikroprozessorgesteuert, z.B. mit einem Phan-
meter als Sensor erfolgen.

Zur Erleichterung des Justierens der Schneidstrahlen kann
giinstigerweise vorgesehen sein, daB sie eine Vorrichtung
zur Beaufschlagung des Fluildmediums mit geringem Druck,

z.B. bis 10 bar,zur Justierung des Auftreffbereiches der
miteinander kooperierenden Fluildmediumsstrahlen aufweist.

Beim Auftreffen der hochenergetischen Mediumsstrahlen
aufeinander, treten hohe Sprihnebelmengen auf. Es hat
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sich als besonders glinstig erwiesen, gleich 'die paarigen
Schneidkdpfe selbst, jeden fir sich mit einer, gegebenen-
falls auf den Abstand des Auftreffbereiches der koope-
rierenden Hochdruck-Mediumsstrahlen von der Verbindungs-
gerade der Disen einstellbare Haube mit Absaugeinrich-
tung flr Sprihnebel auszustatten. Bel beweglichen Schneid-
képfen sind die Hauben vorteilﬁaft gleich mit diesen bzw.
der sie haltenden Konstruktion verbunden, wobei der Vor-
teil gegeben ist, daB diese Hauben z.B. aus leichtem Kunst-
stoffmaterial gefertigt sein kdnnen, da die Sprihnebel
nur geringe Energiedichte aufweisen.

Fir ein Schneiden von Wabenverbundwerkstoffen mit Dicken
von 1-5 cm sind folgende Schneidparameterbereiche gilnstig
bzw. erreichbar:

Hochdruck: 1000 - 4000 bar, insbesondere 2500 - 3800 bar;
Strahldurchmesser: 0,1 - 0,4 mm; Schnittvorschubsgeschwin-
digkeit: 0,5 - 5 m/s , insbesondere 1 - 3 m/s ; Fluid-
mediumsverbrauch 2 - 6 1/min.

Anhand des folgenden Beispiels erfolgt ndhere Erlduterung
der Erfindung.

Beisgiel:

Es wurde flachiges Wabenverbundmaterial mit 30 mm Starke,
einer Wabenweite von etwa 5 mm, Wabenmaterial: glasfaser-
verstarkter Kunststoff oder Aluminium, Beh&dutung: erste
Hauptflache mit Aluminium, zweite Hauptfldche mit faser-
verstdrktem Kunststoff, beide Hauptflachen mit glas-fa-
serverstiarktem Kunststoff bzw. beide Hauptfldchen mit Alu-
minium, wobei die Stdrke der Waben 0,1 und der Behdutung im
Falle von Aluminium etwa 0,5 und im Falle von verstarktem

Kunststoff 0,7 mm betrug, mit aus zwei im Winkel ihrer
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Mittellinien von 60, 90 und 120° zueinander gerichteten

Diisen abgegeben, etwa in Materialmitte aufeinander-
treffenden Hochdruck-Wasserstrahlen geschnitten. Die
Strahlendurchmesser betrugen 0,2 mm der Fluidmediums-
druck 3500 bar. Die DUsen hatten einen Abstand von je-
weils 5 mm von den Deckbehdutungsfldchen. Aus der Tabelle
ist ersichtlich, bei welchen Schnittgeschwindigkeiten,
jeweils bezogen auf die o.a. Materialien, beidseitig
saubere Schnitte erreicht wurden, wobei die Stdrungen
der Wabenstruktur an der Schnittstelle bei Aluminium
etwas hdher waren, jedoch iIm durchaus akzeptablen Rahmen

lagen.

Nz} . Wabenverbundwerkstoff: Schnittgeschwin-} Schnittgite *)
digkeit m/s bei
Strahlenwinkel ¥'] Strahlemwinkel y
l.Deckhaut! Waben |2.Deckhaut 90° | 120° | 60°| 90° | 120°
1 Al Al Kunst- 2 2,512,5 1 1 1
stoff **)
2 Al Kunst4 Al 2,5{2,512,5 2t 1] 2
stoff
3 | Kunst- Kunst-< Kunst- 2 2,512 1 1 1
stoff stoff | stoff
4 fKunst- Al Kunst- 2 2,512 1 1 1
stoff stoff
5 Al Al Al 3 3 3 2 1 1

*} 1 v6llig glatter Schnitt
2 glatter Schnitt mit unwesentlichen UnregelmdBigkeiten

*%} Kunststoff in allen Verbundstoffen glasfaserverstiarkt
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Anhand der Zeichnung wird die Erfindung ndher erldutert,
wobei die Fig. 1 bis 3 Seitansichten verschiedener :DUsenstellungen,
iie Fig. 4 bis 6 schematisch verschiedene Anordnungen der Schwenk—
achsen der Strahldiisen und die Fig. 7 und 8 eine neue Anlage in Seit—

an— und Draufsicht zeigen. Es ist in den Figuren 1 bis 3 gezeigt, wie
ein fldchiger Waber: zarburdwerkstoff 7 der Dicke f mit beidseitigen

Deckschichten 71, 72 von einem Paar beidseitig seiner
Hauptflédchen 711, 721 um Achsen al, a2 schwenkbar ange-

ordneten DisenkOpfen 11, 12 mit Abstdnde b und ¢ von

den Werkstickoberfldchen 711 und 721 und d voneinander
aufweisenden Disen 21, 22 aus mit gleich dicken Hoch=-
druck-Flissigkeitsstrahlen 31, 32 unter Bildung der Schnitt-
fuge S geschnitten wird, wobei hier die Disen 21, 22 still-
stehend sind und der Werkstoff 7 in die Richtung r bewegt
wird. Die beiden Strahlen 31, 32 sind gemdB Fig. 1 in den
Winkelnd , # von jeweils 90° auf die Hauptflichen und

mit einem Winkel y von genau 1800, gegeneinander gerichtet,
wobeil der schwere Nachtell auftritt, daB das im Aufein-
andertreffbereich 64 resultierende Mediumsstrahls-Blschel 35
scheibenfdrmig quer nach allen Seiten sich ausbreitet und
die Wabenstruktur des Werkstickes 7 in hohem MaBe zerstért.

GemdB Figuren 2 und 3 sind die Strahlen 31, 32 jeweils
in gleichen Winkelnd , [ von Jjewells 60° und 45° unter
EinschluB jeweils eines Winkels ¥ von 120° und 90° an
der Auftreffstelle 64 im Bereich der Waben 73 des Werk-
stiickes 7 aufeinander gerichtet. In Fig. 2 sind in Ab-
stand von Schneidkdpfen,dem Abstand z von der Verbindungs-
linie d der Disenk&pfe 11, 12 anpaBbar, Absaughauben 81,
82 mit Absaugstutzen 811, 821 zur Absaugung der am Auf-
treffpunkt 64 gebildeten Sprihnebel angeordnet. Bel der
Disenstellung gemdB Fig. 2, die ebensg wie jene gemdB
Fig. 3 erfindungsgemdB ist, wird eine hdhere Strahlen-
energie-Vernichtungsdichte erreicht, wobei allerdings
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die StOrungen der Struktur durch das Strahlen-Blschel 35 im

Schnitt S etwa grdBer sind, als beim Schneiden ge;n'&iB Fig. 3.

Aus der Fig. 2 sind noch die Vektoren sl, s2 der Fluid-
bewegung der Strahlen 31, 32 und deren Gesamtvektor v
in Werkstofferstreckung in derselben Richtung wie die
Bewegung T des Werkstoffes 7 angedeutet, weiters eine zum
Werkstiick normale Ebene e, in welcher beide Achsen al
und a2 der Schwenkbarkeit der Disen 21, 22 liegen und
der Abstand z zwischen der Verbindung d der beiden Disen
und dem Auftreffpunkt 64 der Strahlen 31, 32 aufeinander.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen schematisch, wie jeweils auf
einer zum Schnittgut 7 im wesentlichen normalen Ebene e
die Schwenkachsen al, a2 der die Schneidstrahlen 31, 32
abgebenden Disenkdpfe 11, 12 angeordnet sein kdnnen, wo-
bei bei parallelen Achsen al, a2 gemd3B8 Fig. 4, wenn die
Verbindung zwischen den Disenkdpfen 11, 12 ebenfalls
normal zum Werkstlick ausgerichtet ist, ein senkrechter
Schnitt S erfolgt, bei gemd@B Fig. 5 schrdger Verbindung
d der parallelen Schwenkachsen al, a2 der Disenkdpfe 11,
12 ein schriger Schnitt S erreicht wird, und bei zuein-
ander mit Winkel Jygewinkelter Anordnung der Schwenk-
achsen al, a2, gemdB Fig. 6 ein V-formiger Schnitt S er-
zielt'wird. Diese Hauptschnitt-Arten kénnen, jeweils be-
zogen auf die spdtere Anwendung bei Vorsehen eines ent-
sprechenden Dlsentandems leicht gewechselt werden. Es seil
schlieBlich betont, daB die Auftreffwinkelel , A der bei-
den Disenstrahlen auf das Werkstiick 7 auch untereinander
verschieden sein kdnnen, was z.B. bel ungleichartig be-
hiuteten Verbundwerkstoffen von Vorteil sein kann.
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Bei der in Fig. 7 und 8 beispielhaft gezeigten konkreten
Ausfihrungsform einer erfindungsgemdBen Schmreidanlage

fir Platten aus Wabenverbundmaterial ist auf einem Ver—
fahrgerist 8 auf dessen Flhrung 81 horizontal verfahr—
bar eine Schneidgut—Halteeinrichtung 80 mit auf ihrer
Fihrung 82 senkrecht verfahrbarem,eine Saugleitung 84
aufweisendem Unterdruck—Saugkopf 83 vorgesehen, welcher
eine zu besdumende Wabenverbundplatte 7,im wesentlichen
senkrecht haltend,in dieser Stellung verfahren und damit
der innerhalb einer Schallschutzkammer 95 mit Absaugstutzen
96 fiur Sprihnebel befindlichen Schneidanlage 100 mit zwel
im Winkel zueinander gerichteten, hier horizontal lagefest
angeordneten, gegebenenfalls vertikal verschieblichen je—
weils einen Hochdruckschneidstrahl 31, 32 abgebenden DU—
senkdpfen 11, 12 {ber den Spalt 951 der Kammer 95 zuflhren
kann, wo das Schneidgut 7 oberhalb der Dualdisen—Schneid—
einheit 11, 12 von beiden Seiten her von einer Transport—
einrichtung mit zwei senkrechten mit pneumatischen Ein—
richtungen 94, 94' zur Anpassung an die Schnittgutdicke f
ausgestatteten Férderbandeinheiten 93, 93' erfaBt und ge—
fihrt und mit einer jeweils am Steuerpult 90 einstell—
baren Geschwindigkeit und Lage bzw. Lageverdnderung an
der Dualdiseneinheit 11, 12 vorbeigefihrt und mittels den
vertikal tandemartig verfahrbaren Mediumsstrahlen 31, 32
geschnitten wird. Die Versorgung der Dualdiseneinheit 11,
12 erfolgt vom nur schematisch angedeuteten Hochdruck—
aggregat 97 Uber eine Hochdruckleitung 98, wobel Steuerung
und Regelung der Anlage mit allen Vorgangen vom Aufnehmen
der unbesdumten Platte 7 bis zu deren Abgabe, bevorzugt
automatisch, vom oben erwdhnten Steuerpult 90 mit Be—
tdtigungsorganen 92 fir die Hochdruck—MediumsFluGregel—

ventile und Pruckkontrollgerdt 91 erfolgt.
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Patentanspriche :

1. Verfahren zum Trennen bzw. Schneiden von, insbeson-
dere fldchigem, Material (7) mittels von beidseitig des~
selben angeordneten Disen (21, 22) abgegebenen, inner-
halb des Materials einander schneidenden Strahlen (31, 32)
eines mit Druck beaufschlagten fluiden, insbesondere flis-
sigen Mediums, vorzugsweise Wasser, wobei die Strahlen
einerseits und das, insbesondere fldchige, Material an-
dererseits - einem gewC-schten Schnittverlauf entsprechend -
relativ zueinander bewegt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB zum Trennen bzw. Schneiden von im wesentlichen fldchige
Erstreckung, insbesondere zwel Hauptfldchen, aufweisenden
Werkstliicken (7) mit selbsttragenden, im wesentlichen rigiden,
Werkstoffen, insbesondere Verbundwerkstoffen, vorzugs-
weise mit von wabenartiger Innenstruktur (73) gehaltenen
Deckschichten (71, 72),das Werkstilick (7) einerseits und
andererseits mindestens ein satz von zwei von beidseitig
des Werkstidckes jeweils im Abstand (b,c) von dessen Hauptfl&ichen
(711, 721) angeordneten Disen (21, 22) mit hohem Druck von
mindestens 700 bar, vorzugsweise mindestens 1000 bar ab-
gegebenen, innerhalb, vorzugsweise im Mittelbereich, des
Werkstickes, vorzugsweise in ihrem Winkel (x’) zueinander
verdnder- und festlegbar aufeinandertreffenden, im Auf-
treffbereich (64) vorzugsweise zumindest anndhernd Uber-
einstimmende Querschnitts-Flache und/oder -Gestalt auf-
weisenden, miteinander kooperierenden Fluidmediumsstrahlen
(31 32) relativ zueinander bewegt werden, wobei im wesent-
lichen Uber den gesamten Schnittverlauf jeder der aufein-
andertreffenden Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen (31, 32)

in einem von im wesentlichen 90° verschiedenen Winkel (oo,
A ) auf die Hauptfldchen (711, 721) des Werkstiickes (7) ge-

richtet gehalten wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Deckung der Querschnittsfldchen der beiden
Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen (31, 32) in deren Auf-
treffbereich (64) von mindestens 90 %, insbesondere
mindestens 95 %, eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 aoder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die beiden Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen
(31, 32) mit einander im wesentlichen identischen Winkeln
(el und 5 ) zu den Hauptfldchen (711, 721) des Werkstiickes

(7) auf dieses gerichtet werden.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hochdruck—Fhﬁﬂmaﬁumsstrahlen(31;
32) in einem Winkel (y ) von 45 bis 135°, insbesondere
von 60 bis 1200, bevorzugt im Bereich von etwa 90° auf-
einandertreffend auf das Werkstlick (7) gerichtet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der in Werkstick-Haupterstreckungs-
richtung projizierte Gesamt-Vektor (v) der Bewegung des
Mediums der beiden Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen (31,
32) und die Relativbewegung der beiden Strahlen (31, 32)
einerseits und des Werkstiickes (7) andererseits mit im
wesentlichen gleicher Richtung (r) eingehalten werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Einstellung eines optimalen
Aufeinandertreffens der beiden miteinander kooperierenden
Hochdruck-Fluidmediumsstrahlen (31, 32) unter Ermittlung
eines Schallstidrke-Minimums, vorzugsweise mittels Ultra-

schall-Phonmeters, erfolgt.
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekénnzeichnet, daB die miteinander kooperiérenden Hoch-
druck-Fluidmediumsstrahlen (31, 32) im wesentlichen kreis-
runde Querschnittsfldchen mit einem Durchmesser von hdchstens
1,5 mm, insbesondere von 0,1 bis 0,5 mm, aufweisen.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Hochdruck-Fluidmediums-
strahlen (31, 32) mit im wesentlichen gleichem Hoch-Druck
beaufschlagt werden.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahren nach einem
der Anspriche 1 bis 8, mit einer Halteeinrichtung fir ein
zu schneidendes, insbesondere flichiges Material (7) und
mindestens zweil von beidseitig desselben auf dasselbe ge-
richteten, mit ihren Mittellinien schneidend eingerichtete
Diisen (21, 22) aufweisenden, mit unter Druck stehendem flui-
dem Medium versorgbaren Schneidkdpfen (11, 12), wobeil
die Halteeinrichtung einerseits und anderseits die zwei
Disenkdpfe (11, 12) einem gewlinschten Schnittverlauf ent-
sprechend zueinander relativbewegt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Disen (21, 22) der iUber, gegebenenfalls
Hochdruck-Gelenkverbindungen aufweisende Hochdruckleitungen
mit durch Hochdruck von mindestens 700, vorzugsweise von
mindestens 1000 bar, beaufschlagtem fluidem Medium (3) ver-
sorgbaren Disenk@pfe (11, 12) vorzugsweise miteinander ge-
koppelt, Jeweils mit von im wesentlichen 90° verschiedenen
Winkeln (ol , (% ) auf die Hauptseiten (71, 72), insbesondere
Hauptfldchen (711, 721) des Werkstlickes (7) richtbar, vor-
zugswelise schwenkbar und schwenklage-feststellbar, sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die, gegebenenfalls einem gewlnschten Schnittverlauf



10

15

20

25

30

0207069

-17-

entsprechend bewegbare, Halteeinrichtung fiir das Werk-
stlick (7) auBerhalb des Bereiches des gewUnsﬁhten Schnitt-
verlaufes an dasselbe angreifend gebildet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Disen (21, 22) bei jeweils konstanter
Winkelstellung zueinander in ihrem Abstand (d) vonein-
ander bzw. (b, c) von den Hauptfldchen (711, 721) des

zu schneidenden Werkstlckes (7) verdnderbar und fest-
legbar sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Achsen (al, a2) der Schwenk-
barkeit der Diisen (21 22) innerhalb einer, vorzugSweise
auf das Werkstick (7) bzw. dessen Hauptfldchen (711, 721)
normalen Ebene (e) liegend angeordnet sind.

13, Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Achsen (al, a2) der Schwenk-
barkeit der die Hochdruck-Mediumsstrahlen (31, 32) abge-
benden Disen (21, 22) zueinander parallel angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Achsen (al, a2) der Schwenk-
barkeit der Diisen (21, 22) zueinander im, bevorzugt spitzen,
Winkel (AY) angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Schneidkopf (11,
12) eine, vorzugsweise dreidimensional einstell- und fest-
stellbare Einrichtung zur Feinjustierung der Diise(n) (21,
22) aufweist.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 Bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB sie eine Vorricht&ng zur Be-
aufschlagung des Fluidmediums mit geringem Druck, z.B.
bis 10 par zur Justierung des Auftreffbereiches (64)

der miteinander kocoperierenden Fluidmediumsstrahlen (31,
32) aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schneidkdpfe (11, 12) je-
der fUr sich mit einer, gegebenenfalls auf den Abstand (z) des
Auftreffbereiches der kooperierenden Hochdruck-Mediums-
strahlen (31, 32) von der Verbindungsgerade (d) der Di-
sen einstellbaren,Haube (81, 82) mit Absaugeinrichtung
(811, 821) fir Sprihnebel versehen sind.
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