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@ Die Erfindung betrifft eine Fiiissigstrahischneideinrich-
tung mit mittels Hochdruckeinrichtung tiber Zufithrungen mit
fliissigem Medium (2) hohen Drucks versorgbarem Schneid-
kopf (1) mit Geh&use (10) und Strahl-Austrittsoffnung (13) und
mindestens einem Organ zur Regeiung der Zufuhr des fliissi-
gen Mediums (2) zur Austritts6finung (13), wobei mit einem
von einer vorzugsweise vom Mediumsstrahl (21) nicht be-
rihrten Wandung (151) eines Kanals (15) umschlossenen,
vorzugsweise unmittelbar, stromabwérts der Austrittsofi-
nung (13) angeordneten, vom Mediumsstrahl (21) durchsetz-
ten Gasraum (18), vorzugsweise (ber eine Druckiibertra-
gungsleitung (16), ein Drucksensor (3) mit auf einen ge-
wiinschten Druckschwellenwert einstelibarem Geber (4) in
Verbindung steht, der seinerseits mit einer bei Erreichen
bzw. Unter- oder Uberschreiten des eingesteliten Druck-
schwellenwertes betéatigbaren Warneinrichtung und/oder
Stelleinrichtung (6) zur Betéatigung des Organes (7, 81) zur
Regelung, vorzugsweise zum Sperren bzw. Abschalten der
Zufuhr des Mediums (2) zur Strahlaustrittséffnung (13) wirk-
verbunden ist.

Fliissigstrahlschneideinrichtung.
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Fliissigstrahlschneideinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Flissigstrahlschneidein-
richtung mit mittels Hochdruckeinrichtung iber Zu-
fihrungen mit flissigem Medium hohen Drucks versorg-
barem Schneidkoéf mit Gehduse und Strahl-Austritts-
6ffnung und mindestens einem Organ zur Regelung der
Zufuhr des flissigen Mediums zur Austrittséffnung.

Derartige Schneideinrichtungen sind seit l&ngerer Zeit
in verschiedenen Ausfihrungen zum Schneiden verschie-
denster Materialien in Gebrauch. Um ihre hohe Arbeits-
geschwindigkeit optimal zu nutzen, besteht das Bestreben,
den Schneidvorgang zu automatisieren, wobei z.B. pro-
grammgesteuerte Koordinatenfihrung der Dlise iber einem
auf einem Schneldtisch angeordneten Gut erfolgen kann.
Derartige automatische Einrichtungen sind nicht nur flr
Gegenstdnde mit komplizierter Kontur, sondern insbe-
sondere auch dann von Interesse, wenn z.B. eine grofe
Zahl gleichartiger Elemente, wie z.B. kleinere ring-
formige Elemente od. dgl., sequentiell aus einem Ma-
terialblatt zu schneiden sind. '

Bel derartigen automatischen Anlagen ist in wesentlich
hdherem MaBe als bei handgefihrten Gerdten das Bestreben
gegeben, den Schneidstrahl durch automatische Abschal-
tung der Flissigkeiltsfdrderung zur Schneiddise zu unter-
brechen, wenn z.B. infolge Verdnderung der Strahlaus-
trittsdffnung durch VerschleiB, deren teilweise Verlegung
mit im Schneidmedium enthaltenen Mikro-Teilchen od. dgl.
oder durch Anderungen bei der Zudosierung von Polymer
zum Medium od. dgl., eine Verdnderung der Geometrie bzw.
der Eigenschaften des Schneidstrahles eintritt, wodurch
die Qualitdt der Schneidkonturen der Produkte mitten im
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SchneidprozeB schlagartig absinkt. Um dadurch bedingten
Produktionsausfall bzw. Ausschu mdglichst geringzuhal-
ten, war die Aufgabe gestellt, eine mdglichst einfache
und sicher arbeitende Einrichtung zu schaffen, bel wel-
cher bei geringsten Verdnderungen im Schneidstrahl eine
Warnung fir das Wartungspersonal und/oder eine Unter-
brechung der Mediumsfdrderung zum Schneidkopf automatisch
erfolgt.

Es wurde gefunden, daB der die Dise verlassende Schneid-
strahl im ihn unmittelbar umgebenden Gasraum nach dem
Ejektor-Prinzip Gas-Unterdruck bewirkt, wobei die aufge-
baute Druckdifferenz zum Umgebungs-Luftdruck selbst auf
kleinste Bnderungen in Struktur und/cder Zusammensetzung
des Schneidstréhles empfindlich und duBerst rasch rea-
giert.

Gegenstand der Erfindung ist somit eine Flidssigstrahl-
schneideinrichtung der eingangs genannten Art, die da-
durch gekennzeichnet ist, daB mit einem, vorzugs-

weise van einer vom Mediumsstrahl nicht berihrten Wan-
dung eines Kanales umschlossenen, vorzugsweise unmittel-
bar, stromabwirts der Austrittséffnung angeordneten, vom
Mediumsstrahl durchsetzten Gasraum, vorzugsweise {ber
eine Druckiibertragungsleitung,ein Drucksensor mit auf
einen gewdnschten Druckschwellenwert einstellbarem Geber
in Yerbindung steht, der seinerseits mit einer bei Er-
reichen bzw. Unter- oder Uberschreiten des eingestellten
Druck-Schwellenwertes betdtigbaren Warneinrichtung und/
oder Stelleinrichtung zur Betﬁtiguﬁg des Organes zuT
Regelung zum Sperren bzw. Abschalten der Zufuhr des Me-
diums zur Strahlaustrittsdffnung wirkverbunden ist. Es
geht von dem, vorzugsweise durch eine Kanalwandung de-
finierten, vom Mediumsstrahl durchsetzten Gas-, meist
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Luftraum, beispielsweise eine Leitung aus, die in eilner
einfachen Ausfihrungsform, z.B. mit einem Quecksilber-
U-Rohr-Manometer verbunden sein kann, wobei z.B. im Schenkel
mit Unterdruck die Pole eines eine Stromversorgung auf-
welsenden Stromkreises angeordnet sind, der mit einem Be-
tdtigungsorgan fir ein Absperrorgan flr das Medium ver-
bunden ist. Andert sich bei Anderung des Strahles der
Unterdruck, steigt das Quecksilber im Schenkel h&her und
bei Beriihrung mit den Polen erfolgt StromfluB, der die
Betdtigung des Sperrorganes oder einer Abschalteinrich-
tung der Hochdruckapparatur bewirkt.

Insbesondere flr Schneideinrichtungen mit geringem Frei-
raum im Bereich des Strahlaustrittes ist es vorteilhaft,
wenn der mit dem strahlnahen Gasraum in Verbindung ste-
hende DruckmeBsensor in der Wandung des Strahlaustritts-
Kanals selbst angeordnet ist. Als Beispiele seien etwa
Piezokristalle, Membranen, Dehn-MeBstreifen od. dgl. ge-
nannt. Vorteil einer solchen Ausflihrungsform ist, daB
praktisch nur flexible elektrische Leitungen den Schneid-
kopf verlassen, die praktisch nicht stdren.

GemdB einer weiteren Variante kann vorteilhafterweise
vorgesehen sein, daB der vom Mediumsstrahl durchsetzte
Gasraum vorzugsweise Uber eine Offnung in der Wandung
des Kanals und Uber eine Druckiibertragungsleitung mit
einer Druckmef3idose mit membrangesteuertem Schalter
verbunden ist.

In diesem auch als Druckwdchter bezeichneten Sensor ist
das MeBwerkzeug eine Membrane, deren Reaktion auf einen
bestimmten Sollwert einstellbar ist. Kommt es nun bei

Druckanderungen zur Erreichung des Sollwertes z.B. durch
Unter- oder Uberschreitung, so wird ein mit der Membran
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verbundener Mikroschalter ge6ffnet bzw. geschlaossen und
damit ein Stromkreis fir ein Stellorgan eines Absperr-
grganes im Mediumszufihrungssystem oder eines Abschalt-
ergans der Hochdruckapparatur, wobei der Schaltpunkt

mit einer Einstellschraube am Sensor verdnderbar ist.

Auf diese Weise lassen sich handelsibliche Druckwichter
auf jeweiligen Austrittsdffnungsquerschnitt, Mediumsdruck
und jeweils eingesetzte Mediumszusammensetzung einstellen.
Es hat sich gezeigt, daB z.B. bei etwa 0,3 mm Schneid-
Strahldurchmesser und einem Mediumsdruck von 3,5 kbar

am Drucksensar Druckdifferenzen von etwa 0,06 bar und

bei 0,12 mm Strahldurchmesser und 1 kbar Mediumsdruck
immer naoch etwa 0,003 bar Druckdifferenz auftreten. Beil
kleinsten Verinderungen der Dise schnellt allerdings -
wie gefunden wurde - diese Druckdifferenz relativ unab-
hiéngig von der DidsengrdBe auf Werte von Uber 0,1 bar hoch,
soda eine eindeutige und sicher wirksame Regelgrife ge-
gehen ist. )

Soll der Schneidkopf moglichst wenig Platzbedarf auf-
weisen, und dennoch ein handelsiiblicher Druckwdchter
Einsatz finden, ist es glinstig, die Uberflhrungsleitung
innerhalb des Kopfes, z.B. der Diisenhalterung abgewinkelt,
d.hi. wie im einfachsten Fall bevorzugt, zuerst etwa senk-
recht zur Strahlrichtung, und dann noch innerhalb des
Kopfes, Geh#uses od. dgl. im wesentlichen parallel zu ihr
zu flhren. Von Vorteil kann dies z.B. dann sein, wenn

das Austritts-Ende des Schneidkopfes eine eigene Antriebs-
einrichtung zum exakten Abfahren von Konturen aufweist.

Erwdhnt sei noch, daB den Arten des Druck- bzw. Unter-
drucksensors, des Gebers, sowie des Stelil- und Sperr- bzw.

Abschaltorganes praktisch keine Grenzen gesetzt sind.
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Anhand der Figur, die ein Schema einer bevorzugten

FlUssigstrahlschneidanlage mit vergrdBertem und teilgeschnittenem

" Schneidkopf zeigt, wird die Erfindung n#her erldutert.
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In einer Hochdruckeinrichtung 8, z.B. Hochdruckpumpe,
Druckverstidrker od. dgl., wird flissiges Medium auf
einen Druck von bis zu mehreren kbar gebracht und Uber
Leitung 87, 71 mit DurchfluBregelorgan 7 einem beispiels-
weise mittels nicht gezeigten, z.B. programmgesteuerten
Stellmotoren schneidkonturmdBig fidhrbaren Schneidkopf 1
zugeflihrt, dessen die Austrittsdffnung fir den geblndelten
Schneidstrahl 21 aufweisender Bereich in der Figur ver-
griBert dargestellt ist. Das unter hohem Druck stehende
fllissige Medium 2 gelangt in den Innenraum 11 eines Ge-
hduses 10,der nach unten hin mittels Uberwurfmutter-
artig mit Gehduse 10 verschraubter Halterung 12 und einem
von ihr gehalteneh, die Strahlaustrittsdffnung 13 auf-
weisenden Disenstein 14 abgeschlossen ist. Stromabwédrts
des Disensteines 14 ist in der Halterung 12 ein disenkg-
axialer Strahl-Ablaufkanal 15 angeordnet, mit dessen
Wandung 151 der durch Offnung 13 gepreBte Schneidstrahl 21
nicht in Berihrung kommt und einen ringftrmigen Gasraum 18
freildBt. Von dem Kanal 15 zweigt von Offnung 152 eine
Uberfihrungsleitung 16, vorzugsweise etwa rechtwinkelig
ab. Diese Leitung 16 verlduft nach auBen hin dann durch
eine Hilse 17 und weiter Uber eine vorzugsweise flexible
Fihrung, z.B. durch einen druckfesten Schlauch 19 und
mindet in einen Unterdrucksensor 3 mit Membran 31 und
Druck-Schwellenwert-Einstellschraube 32. Die Membran 31
von Senssor 3 ist mit einem Schalter 4 als Geber verbunden.
Bei Erreichen des Schwellenwertes, z.B. wenn die Druck-
differenz infolge Geometriednderung des Schneidstrahles
stark ansteigt oder, z.B. bei Druckabfall oder Mediums-
zusammensetzung,abfdllt, wird im ein Stellorgan 6, z.B.
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Stellmotor versorgenden, eine Stromquelle 51 aufweisenden
Stromkreis 5 StromfluB eingeschaltet und damit das Stell-
organ 6 zur Betdtigung des Absperrorganes 7 gesteuert,
das z.B. ein Dreiwegventil sein kann, sodaB dann das
Druckmedium solange iUber eine unterbrochen angedeutete
Rickfuihrleitung 78 iﬁ Kreislauf gefiuhrt werden kann,

bis Auswechseln der Diise od. dgl. erfolgt ist.

In unterbrochener Linie angedeutet ist in der Figur, wie
Leitung 5'zu einem Schalter 81 der Hochdruck-Apparatur
gefihrt ist, mit welchem diese selbst zum Unterbrechen
des Schneidstrahles im Falle von dessen Verdnderung ab-
geschaltet wird und weiters ist eine winkelige Fihrung
der Uberfihrungsleitung mit strahlparallelem Ast 16' in
der Halterung 12 des Schneidkopfes 1 angedeutet, die
Manipulationsvereinfachungen mit sich bringen kann.

Es hat sich gezeigt, daB mit der erfindungsgemdBen, ein-
fach gebauten Einrichtung ein hohes MaB an Fertigungs-
sicherheit und AusschuBminimierung bei Flissigstrahl-
schneidanlagen zu erreichen ist.



10

15

20

25

30

Patentanspridche

1. Flissigstrahlschneideinrichtung mit mittels Hochdruck-
einrichtung Uber Zufihrungen mit flissigem Medium (2) hohen
Drucks versorgbarem Schneidkopf (1) mit Gehduse (10) und Strahl-
Austrittstffnung (13) und mindestens einem Organ zur Regelung
der Zufuhr des flilssigen Mediums (2) zur Austrittsdffnung (13)
dadurch gekennzeichnet, daB mit einem von einer vorzugs-
weise vom Mediumsstrahl (21) nicht berdhrten Wandung
(151) eines Kanales (15) umschlossenen, vorzugsweise un-
mittelbar, stromabwdrts der Austrittsdffnung (13) ange-
ordneten, vom Mediumsstrahl (21) durchsetzten Gasraum (18),
vorzugswelse Uber eine Drucklbertragungsleitung (16) ein
Drucksensor (3) mit auf einen gewilnschten Druckschwellen-
wert eilnstellbarem Geber (4) in Verbindung steht, der
seinerseits mit einer bei Erreichen bzw. Unter- oder
Uberschreiten des eingestellten Druckschwellenwertes be-
tdtigbaren Warneinrichtung und/oder Stelleinrichtung (6)
zur Betdtigung des Organes (7,81) zur Regelung, vorzugs-
weise zum Sperren bzw. Abschalten der Zufuhr des Mediums
(2) zur Strahlaustrittsdffnung (13) wirkverbunden ist.

2. Flussigstrahlschneideinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB in der bzw. im Bereich der
Wandung (151) des stromabwdrts der Austrittséffnung (13)
angeordneten Kanals (15) ein Drucksensor angeordnet

ist.

3. Flussigstrahlschneideinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Wandung (151) des Ka-
nales (15) eine Offnung (152) angeordnet ist, die Uber
eine im Schneidkopf (1) quer, vorzugsweise im wesent-
lichen senkrecht, zur Mediumsstrahlrichtung verlaufende
Leitung (16, 17, 19) mit einem Drucksensor (3) verbunden ist.
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4. Flissigstrahlschneideinrichtung nach Anspruch 1 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckibertragungs-
leitung (16) im Schneidkopf (1) gewinkelt, mit im we-
sentlichen strahlrichtungsparallelem Ast (16') gefiihrt
ist.

5. Flissigstrahlschneideinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der vom
Mediumsstrahl (21) durchsetzte Gasraum vorzugsweise iiber
eine Offnung (152) in der Wandung (151) des Kanals (15)
und Uber eine Druckiibertragungsleitung (16, 17, 19) mit
einer DruckmeBdose (3) mit membrangesteuertem Schalter (4)
verbunden ist.
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