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(57)  Die vorliegende Erfindung offenbart eine Vibra-
tionsschneidvorrichtung 1 sowie ein Verfahren zum Vi-
brationsschneiden. Die Vibrationsschneidvorrichtung
umfasst mindestens einen ersten Schwingkopf 10, eine
Steuerung, mitder der erste Schwingkopf 10 gezielt elek-
trisch anregbar ist, um Schwingungen in einem Fre-

Fig. 2

Vibrationsschneidvorrichtung und ein Verfahren zum Vibrationsschneiden

quenzbereich unterhalb des Kilohertzbereichs auszufiih-
ren, und ein zwischen einer ersten 30 und einer zweiten
Halterung 40 angeordnetes Schneidwerkzeug 50, wéh-
rend die erste Halterung 30 mit dem ersten Schwingkopf
10 verbunden ist, so dass mechanische Schwingungen
des ersten Schwingkopfs 10 auf das Schneidwerkzeug
50 Ubertragbar sind.
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Beschreibung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vibrati-
onsschneidvorrichtung und ein Verfahren zum Vibrati-
onsschneiden.

2. Hintergrund der Erfindung

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene
Schneidvorrichtungen bekannt, wie beispielsweise auto-
matische Messer aus dem Kuchenbedarf oder Ultra-
schallsonotroden mit Schneidwerkzeug.

[0003] Das Schneiden mittels Ultraschall wird durch
Schwingungen im Kilohertzbereich bei Amplituden eines
Schneidwerkzeugs im Mikrometerbereich durchgefihrt.
Aufgrund der Auf- und Abbewegung der Schneidsono-
troden ist es daher eher mit einem Hacken als mit einem
herkdbmmlichen Schneiden vergleichbar. Das Ultra-
schallschneiden findet beispielsweise in der Lebensmit-
telindustrie Anwendung. Der Nachteil beim Ultraschall-
schneiden besteht darin, dass die Amplituden des
Schneidwerkzeugs im Mikrometerbereich eine gezahnte
Struktur des Schneidwerkzeugs wirkungslos machen,
weil die Zahndimension des Schneidwerkzeugs groer
ist als die maximal realisierbare Amplitude desselbigen.
Zudem ist es von Nachteil, dass die Lange des Schneid-
werkzeugs beim Ultraschallschneiden kleiner als 30 cm
ist, da das Schneidwerkzeug andernfalls wahrend seines
Betriebs instabil werden wiirde. Diese beschrankte Lan-
ge des Schneidwerkzeugs limitiert jedoch den Anwen-
dungsbereich des Ultraschallschneidens in nachteiliger
Weise. Zudem ist mit Ultraschall fast ausschlieflich
senkrechtes und schrages Schneiden mdglich. Will man
nun einen waagerechten Schnitt mittels Ultraschall-
schneidsonotroden anbringen, liegt automatisch das
obere Schneidgut auf der Schneidsonotrode, was jedoch
nicht gewlnscht ist.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Schneidvorrichtung und ein Verfahren zum
Schneiden bereitzustellen, die in einem breiten Anwen-
dungsgebiet einsetzbar und wirtschaftlich nutzbar sind.

3. Zusammenfassung der vorliegenden Erfindung

[0005] Die obige Aufgabe wird durch eine Vibrations-
schneidvorrichtung geméaR dem unabhangigen Patent-
anspruch 1 und durch ein Verfahren zum Vibrations-
schneiden gemall dem unabhéngigen Patentanspruch
12 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterent-
wicklungen vorliegender Erfindung gehen aus der fol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den an-
hangenden Anspruchen hervor.

[0006] Die erfindungsgemale Vibrationsschneidvor-
richtung weist die folgenden Merkmale auf: mindestens
einen ersten Schwingkopf, eine Steuerung, mit der der
erste Schwingkopf gezielt elektrisch anregbar ist, um
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Schwingungen in einem Frequenzbereich unterhalb des
Kilohertzbereichs auszufiihren, und ein zwischen einer
ersten und einer zweiten Halterung angeordnetes
Schneidwerkzeug, wahrend zumindest die erste Halte-
rung mit dem ersten Schwingkopf verbunden ist, so dass
mechanische Schwingungen des ersten Schwingkopfs
auf das Schneidwerkzeug tbertragbar sind.

[0007] Mit Hilfe der erfindungsgeméafRen Vorrichtung
werden mechanische Schwingungen mit einer Frequenz
unterhalb des Ultraschallbereichs auf ein Schneidwerk-
zeug Ubertragen. Dieser gezielt ausgewdahlte Frequenz-
bereich er6ffnet die Mdglichkeit, sowohl die schwingende
Bewegung des Schneidwerkzeugs als auch eine spezi-
elle Geometrie des Schneidwerkzeugs, beispielsweise
Sagezahne, in Kombination einzusetzen. Der eingesetz-
te Schwingkopf ist beispielsweise aus dem Vibrations-
schweif3en von Kunststoffen bekannt und zeichnet sich
durch eine hohe Lebensdauer und einem geringern Ver-
schleild aus. Wahrend das Schneidwerkzeug an den zwei
Halterungen befestigt ist, werden die Schwingungen des
mindestens einen Schwingkopfs in nur eine oder beide
Halterungen eingeleitet. Bei einer Schwingungseinlei-
tung in nur eine Halterung ist beispielsweise die andere
Halterung oder nur das andere Ende des Schneidwerk-
zeugs federnd gelagert, um der einseitig eingeleiteten
Schwingung folgen zu kénnen.

[0008] GemalR einer Ausgestaltung vorliegender Vi-
brationsschneidvorrichtung ist deren Schwingkopf tiber
ein Federpaket mit der ersten Halterung verbunden. Zu-
dem ist es bevorzugt, einen zweiten Schwingkopf in
Kombination mit dem ersten Schwingkopf einzusetzen,
der mit der zweiten Halterung verbunden ist, wahrend
der erste und der zweite Schwingkopf elektrisch und/oder
mechanisch gekoppelt sind.

[0009] Die Verwendung des Federpakets in Kombina-
tion mit einem oder mehreren Schwingképfen unterstitzt
die Ansteuerung und Aufrechterhaltung der zum Schnei-
den erforderlichen Schwingungen im Schneidwerkzeug.
In Abhangigkeit von dem zur Verfiigung stehenden Bau-
raum und der zu schneidenden Materialien kénnen ein,
zwei oder eine Mehrzahl von Schwingkdpfen in Kombi-
nation eingesetzt werden, die die schneidende Bewe-
gung auf das Schneidwerkzeug tUbertragen. Um eine op-
timale Schwingungserzeugung der mindestens zwei
Schwingkdpfe zu erzielen, werden sie durch eine ge-
meinsame elektrische Steuerschaltung angesteuert. Ba-
sierend auf dieser elektrischen Kopplung der mindestens
zwei Schwingkopfe werden diese derart angesteuert,
dass sich die von ihnen erzeugte Schwingungsenergie
optimal ergénzt. So ist es beispielsweise bevorzugt, die
Schwingkdpfe im Resonanzbereich zu betreiben. Neben
der elektrischen Kopplung ist ebenfalls in Kombination
oder alternativ eine mechanische Kopplung der minde-
stens zwei Schwingkdpfe anwendbar. Eine derartige me-
chanische Kopplung wird beispielsweise tber eine starre
Verbindung zwischen den mindestens zwei Schwingk&p-
fen realisiert, die eine synchrone Ansteuerung der min-
destens zwei Schwingkdpfe unterstiitzt.
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[0010] Esi st bevorzugt, die Vibrationsschneidvorrich-
tung in einem Frequenzbereich von 50 bis 500 Hz, vor-
zugsweise 50 bis 60 Hz, zu betreiben. In einer weiteren
Ausgestaltung der vorliegenden Vibrationsschneidvor-
richtung wird das Schneidwerkzeug mit einer Amplitude
von = 5 mm parallel zur LAngsachse des Schneidwerk-
zeugs ausgelenkt. Zudem werden Schneidwerkzeuge
mit einer Lange im Bereich von 10 bis 150 cm, vorzugs-
weise 30 bis 100 cm, eingesetzt. Um dies zu realisieren,
finden Schneidwerkzeuge Anwendung, die beispielswei-
se aus einer glatten Klinge, einer gezahnten Klinge, ei-
nem Draht oder einem Seil bestehen.

[0011] In weiterer Ausgestaltung vorliegender Erfin-
dung umfasstdie Vibrationsschneidvorrichtung einen Ar-
beitstisch fur ein zu schneidendes Produkt, wahrend der
Arbeitstisch zumindest senkrecht zur Langsachse des
Schneidwerkzeugs vorzugsweise in alle drei Raumrich-
tungen, oder das Schneidwerkzeug parallel zum Arbeits-
tisch, vorzugsweise in alle drei Raumrichtungen, beweg-
bar ist.

[0012] Mit dem oben genannten Arbeitstisch wird ein
zu schneidendes Produkt gezielt der Vibrationsschneid-
vorrichtung zugefihrt. Zu diesem Zweck wird das zu
schneidende Produkt von dem Arbeitstisch gehalten, an
ihm befestigt, durch ihn der Vibrationsschneidvorrich-
tung zugefuhrt und/oder durch ihn von der Vibrations-
schneidvorrichtung abgefihrt. In der einfachsten Ausfiih-
rungsform ist die Befestigung und gezielte Zu- und Ab-
fuhr des zu schneidenden Produkts durch eine Bewe-
gung senkrecht zur Langsachse des Schneidwerkzeugs
realisierbar. Dies wird durch ein Bewegen des Arbeits-
tischs selbst umgesetzt. Weiterhin ist es denkbar, auf der
der Schneidvorrichtung zugewandten Seite des Arbeits-
tischs ein Forderband anzuordnen. Auf diesem Forder-
band wird das zu schneidende Produkt angeordnet, so
dass Uber das Forderband gezielt Zu- und Abfuhr des zu
schneidenden Produkts zum/vom Schneidwerkzeug so-
wie ein geregeltes Bewegen des Schneidwerkzeugs
durch das zu schneidende Produkt erfolgt. Fir ein kom-
fortables Arbeiten mit der Vibrationsschneidvorrichtung
ist es zudem vorteilhaft, wenn der Arbeitstisch in alle drei
Raumrichtungen bewegbar ist, so dass ein zu schnei-
dendes Produkt in Bezug auf das Schneidwerkzeug be-
liebig positionierbar ist. Weiterhin gewahrleistet eine der-
artige Bewegbarkeit des Arbeitstischs, dass ein Schnitt
in beliebiger Richtung durch das zu schneidende Produkt
durchfiihrbar ist. Zudem ist es bevorzugt, dass der Ar-
beitstisch festinstalliertist und somit das zu schneidende
Produkt in einer definierten Position gehalten wird. Um
einen Schnitt durch das zu schneidende Produkt zu er-
zeugen, ist das Schneidwerkzeug zumindest parallel zur
oberen Auflageflache des Arbeitstischs bewegbar. Von
Vorteil ist zudem, wenn das Schneidwerkzeug in alle drei
Raumrichtungen bewegbar ist, so dass trotz feststehen-
dem Arbeitstisch ein beliebiger Schnitt durch das zu
schneidende Produkt realisierbar ist.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Vibrations-
schneidvorrichtung umfasst diese eine Mehrzahl von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schneidwerkzeugen, die gleichzeitig durch ein zu
schneidendes Produkt bewegbar sind. Es ist bevorzugt,
die Mehrzahl von Schneidwerkzeugen bezogen auf ihre
jeweilige Langsachse parallel und/oder winkelig zuein-
ander auszurichten. Des Weiteren ist es bevorzugt, die
Mehrzahl von Schneidwerkzeugen parallel und/oder
senkrecht zu ihrer Schneidrichtung versetzt zueinander
anzuordnen.Die vorliegende Erfindung offenbart eben-
falls ein Verfahren zum Vibrationsschweif3en, dass die
folgenden Schritte aufweist: Anregen mindestens eines
ersten Schwingkopfs zu Schwingungen in einem Fre-
quenzbereich unterhalb des Kilohertzbereichs, vorzugs-
weise zwischen 50 und 500 Hz, Ubertragen der Schwin-
gungen auf ein Schneidwerkzeug durch eine mechani-
sche Kopplung zwischen dem ersten Schwingkopf und
dem Schneidwerkzeug und Bewegen eines Arbeitstischs
mit einem zu schneidenden Produkt senkrecht zur
Langsachse des Schneidwerkzeugs, so dass das Pro-
dukt geschnitten wird. In weiterer Ausgestaltung obigen
Verfahrens umfasst dieses optional die folgenden Schrit-
te: Anregen von mindestens dem ersten und einem zwei-
ten Schwingkopf, die mechanisch und/oder elektrisch
miteinander gekoppeltsind, und Auslenken des Schneid-
werkzeugs mit einer Frequenz von 50 bis 60 Hz und/oder
einer Amplitude von = 5 mm parallel zur L&ngsachse
des Schneidwerkzeugs. Als weitere Ausgestaltung des
Verfahrens ist es denkbar, eine Mehrzahl von Schneid-
werkzeugen gleichzeitig durch ein zu schneidendes Pro-
dukt zu bewegen. Zu diesem Zweck sind die Schneid-
werkzeuge innerhalb einer Anordnung parallel und/oder
senkrecht zu ihrer Schneidrichtung versetzt zueinander
angeordnet, so dass sie entsprechend dieser Anordnung
durch das zu schneidende Produkt bewegt werden.

4. Kurze Beschreibung der begleitenden Zeichnung

[0014] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezug-
nahme auf die begleitende Zeichnung naher erlautert.
Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer ersten
Ausfuhrungsform der Vibrationsschneidvor-
richtung,

Fig. 1

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfuhrungsform der Vibrationsschneidvor-

richtung,

eine Seitenansicht der Vibrationsschneidvor-
richtung aus Fig. 2 und

Fig. 3

Fig. 4  eine weitere Ausfihrungsform der Vibrations-

schneidvorrichtung.

5. Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiih-
rungsformen

[0015] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Vi-
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brationsschneidvorrichtung 1 gemaf vorliegender Erfin-
dung. Die Vibrationsschneidvorrichtung 1 umfasst einen
Schwingkopf 10, der mit einer Schwingerplatte 15 ver-
bundenist. Der Schwingkopf 10, der am Beispiel von Fig.
4 naher erlautert wird, besteht aus einem Massekérper
und einem elektromagnetischen Antrieb. Der elektroma-
gnetische Antrieb des Schwingkopfs 10 ist mit einer
Steuerung verbunden, so dass mit dem Schwingkopf 10
gezielt mechanische Schwingungen eines bestimmten
Frequenzbereichs generierbar sind. Dieser Frequenzbe-
reich liegt zwischen 50 und 500 Hz, also unterhalb des
Ultraschallbereichs mit Frequenzen im Kilohertzbereich.
Vorzugsweise werden der oder die Schwingkopfe der
Vibrationsschneidvorrichtung 1 derart angesteuert, dass
ein Schneidwerkzeug 50 mit einer Frequenz von 50 bis
500 Hz, vorzugsweise 50 bis 60 Hz, bewegt wird.
[0016] Bezugnehmend auf Fig. 4 wird der Aufbau des
Schwingkopfs 10 ndher erlautert. Die Konstruktion des
Schwingkopfs 10 entspricht der des zweiten Schwing-
kopfs 70, der gegenuber dem ersten Schwingkopf 10 an-
geordnet ist. Die Schwingkopfe 10, 70 umfassen einen
Massenkdrper 12, 72 und einen elektromagnetischen
Antrieb 14, 74 bestehend aus einer bestrombaren Spu-
lenanordnung 14a, 74a und einer Weicheisenanordnung
14b, 74b, die auf einer gemeinsamen Antriebsachse A
liegen. Zwischen Spulenanordnung 14a, 74a und Weich-
eisenanordnung 14b, 74b befindet sich ein Luftspalt.
Durch Bestromung der Spulenanordnung 14a, 74a wird
die Weicheisenanordnung 14b, 74b in Schwingungen
versetzt. Um die Schwingungen auf das Schneidwerk-
zeug 50 zu Ubertragen, ist die Weicheisenanordnung
14b, 74b Uber ein optionales Federpaket 60 mit der Hal-
terung 30, 40 fir das Schneidwerkzeug 50 verbunden
(val. Fig. 4). GemaR Fig. 2 ist die Weicheisenanordnung
(nicht gezeigt) mit der Halterung 30, 40 verbunden, wéh-
rend die Halterung 30, 40 federnd Uber die Federpakete
60 am Briickenkdrper 80 befestigt sind. GemaR der un-
terschiedlichen dargestellten Ausfiihrungsformen be-
steht das Federpaket 60 beispielsweise aus tellerfeder-
ahnlichen Federscheiben (vgl. Fig. 4) oder aus einer
kammahnlichen Federkonstruktion gemafR Fig. 2. Auf-
bau und Funktionsweise der oben beschriebenen
Schwingkdpfe 10, 70 sind ebenfalls in der DE 10 2006
011 974 und der EP 1 772 253 beschrieben.

[0017] Das Schneidwerkzeug 50 ist an der ersten 30
und zweiten Halterung 40 befestigt. Die Halterungen 30,
40 werden jeweils durch einen Schwingkopf 10, 70 oder
nur durch einen oder mehrere gemeinsame Schwingkép-
fe in Schwingungen versetzt. Es ist ebenfalls denkbar,
nur ein Ende des Schneidwerkzeugs 50 oder nur eine
Halterung 30 durch Kopplung an einen Schwingkopf 10
in Schwingungen zu versetzen. In diesem Fall ist das
andere Ende des Schneidwerkzeugs 50 und/oder die an-
dere Halterung 40 federnd, bspw. durch ein Federpaket,
und/oder in einem Gleitlager befestigt, um die Bewegun-
gen des Schneidwerkzeugs 50 zu unterstiitzen. Somit
bestiinde die einfachste Ausgestaltung der Vibrations-
schneidvorrichtung 1 aus einem an einem Ende des
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Schneidwerkzeugs 50 angeordneten Federpaket, dem
Schneidwerkzeug 50 und einem an dem anderen Ende
des Schneidwerkzeugs 50 angeordneten Schwingkopf.
[0018] GemafR einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Vibrationsschneidvorrichtung wird durch die-
se eine Mehrzahl von Schneidwerkzeugen 50 in Schwin-
gungen versetzt. Die Mehrzahl von Schneidwerkzeugen
50 dient dazu, gleichzeitig mehrere Schnitte im zu
schneidenden Produkt auszufiihren. Es ist beispielswei-
se denkbar, mit Hilfe der Vibrationsschneidvorrichtung
50 eine Torte gleichzeitig in drei Teile zu schneiden. Zu
diesem Zweck sind zwei oder drei Schneidwerkzeuge 50
an der ersten 30 und zweiten Halterung 40 auf die oben
beschriebene Weise befestigt. Zudem sind die mehreren
Schneidwerkzeuge 50 bezogen auf die Schneidrichtung
durch das zu schneidende Produkt senkrecht zueinander
versetzt, also mit einem bestimmten Abstand, angeord-
net. Dieser Abstand zwischen den Schneidwerkzeugen
50 definiert beispielsweise die Dicke einer aus dem zu
schneidenden Produkt herauszuschneidende Schicht.
Um zudem eine gegenseitige Behinderung der mehreren
Schneidwerkzeuge 50 wahrend des Schneidvorgangs
zuvermeiden, sind diese bevorzugt ebenfalls parallel zur
Schneidrichtung durch das zu schneidende Produkt ver-
setzt zueinander angeordnet. Basierend auf dieser An-
ordnung ist gewahrleistet, dass die Schneidwerkzeuge
50 nacheinander das zu schneidende Produkt schnei-
den. Dies verhindert, dass beim Schneiden verdréngtes
Material den Schneidvorgang eines weiteren Schneid-
werkzeugs 50 behindert. Somit sind die mehreren
Schneidwerkzeuge 50 sowohl in der Héhe als auch in
der Tiefe in Bezug zueinander versetzt angeordnet.
[0019] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Vibrationsschneidvorrichtung 1 sind die meh-
reren oder ein Teil der Schneidwerkzeuge 50 nicht par-
allel zueinander angeordnet. Es sind ebenfalls bezogen
auf die Langsachsen der Schneidwerkzeuge 50 winke-
lige Ausrichtungen zueinander denkbar, um bestimmte
Schneidmuster in dem zu schneidenden Produkt zu er-
zielen.

[0020] Vorzugsweise sind die erste 30 und zweite Hal-
terung 40 mit einer Klemmvorrichtung 34, 44 und einer
Spannvorrichtung 32, 42 fir das Schneidwerkzeug 50
ausgestattet (vgl. Fig. 1, 2). Die Klemmvorrichtung 34,
44 gewdbhrleistet ein genaues Halten und Fihren des
Schneidwerkzeugs 50. Die Spannvorrichtung 32, 42 er-
moglicht ein Vorspannen und/oder Nachspannen des
Schneidwerkzeugs 50. Die Ausgestaltung und Notwen-
digkeit der Klemm-34, 44 und Spannvorrichtung 32, 42
ist abhéngig von der Form und Nutzung des Schneid-
werkzeugs 50.

[0021] Das Schneidwerkzeug 50 wird gemafR ver-
schiedener Ausfihrungsformen durch eine glatte Klinge,
eine gezahnte Klinge, eine Klinge mit Wellenprofil, einen
Draht oder ein Seil gebildet. Das Schneidwerkzeug 50
ist ungefahr 10 bis 150 cm lang, vorzugweise 30 bis 100
cm.

[0022] Die durch einen oder eine Mehrzahl von
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Schwingkdpfen 10, 70 erzeugten Schwingungen werden
Uber die Halterungen 30, 40 derart auf das Schneidwerk-
zeug 50 Ubertragen, dass das Schneidwerkzeug 50 in
Richtung seiner Langsachse ausgelenkt wird. Die vom
Schneidwerkzeug 50 auf diese Weise parallel zu seiner
Langsachse ausgefiihrten Schwingungen werdenin Fre-
guenz und Amplitude durch die Steuerung der Schwing-
kopfe 10, 70 vorgegeben. Das Schneidwerkzeug 50
schwingt mit Amplituden im Bereich von 5 bis -5 mm.
Dieser Amplitudenbereich entspricht den Dimensionen
beispielsweise einer Zahnstruktur einer gezahnten Klin-
ge, so dass die Zahnstruktur sdgend im zu schneidenden
Produkt bewegt wird. Somit ergédnzen sich bei einer
schwingenden Schneidbewegung des Schneidwerk-
zeugs 50 die schneidenden Hin- und Herbewegungen
und die Geometrie des Schneidwerkzeugs 50, beispiels-
weise Sagezéhne, um eine optimale Schneidwirkung zu
erzielen.

[0023] Zur Steuerungder Schwingkodpfe 10, 70 einzeln
oder in Kombination wird an die jeweilige Spulenanord-
nung 14a, 74a eine elektrische Spannung angelegt. Die-
se elektrische Spannung erzeugt in der Spulenanord-
nung 14a, 74a eine elektromagnetische Kraft, die die
Weicheisenanordnung 14b, 74b und damit die Halterung
30, 40 entgegen der Ruckstellkraft der Federpakete 60
in Richtung auf die Spulenanordnung 14a, 74a zu ziehen
sucht. Beim Abschalten der elektrischen Spannung féahrt
die Ruckstellkraft der Federpakete 60 die Weicheisen-
anordnung 14b, 74b und somit die Halterung 30, 40 wie-
der in die Ruhelage zurtick. Bei dieser Riickbewegung
wird in den Federpaketen 60 gespeicherte Energie in ei-
ne Bewegung der Weicheisenanordnung 14b, 74b und
somit der Halterungen 30, 40 tber deren Ruhelage hin-
aus umgewandelt. Im Idealfall geringer Verluste erfolgt
dies nahezu mit derselben Amplitude wie bei der Bewe-
gung in Richtung auf die Spulenanordnung 14a, 74a zu.
Wird nun eine Wechselspannung an die Spulenanord-
nung 14a, 74a angelegt, so filhren die Weicheisenan-
ordnungen 14b, 74b und die Halterungen 30, 40 eine
lineare Schwingungsbewegung aus, die als Antrieb fur
die Vibrationsschneidvorrichtung 1 genutzt werden.
[0024] Besonders effektiv arbeitet der Schwingkopf
10, 70 dann, wenn als Arbeitsfrequenz fur die elektrische
Ansteuerung des elektromagnetischen Antriebs 14, 74
diejenige Frequenz genutzt wird, die mit der mechani-
schen Resonanzfrequenz der Vibrationsschneidvorrich-
tung 1 korrespondiert. Die mechanische Resonanzfre-
guenz ergibt sich im Wesentlichen aus der Federrate der
Federpakete 60 und den beteiligten schwingenden Mas-
sen der Schwingképfe 10, 70. Bei einer bevorzugten An-
steuerung des elektromagnetischen Antriebs 14, 74 ent-
spricht die elektrische Resonanzfrequenz der Hélfte der
mechanischen Resonanzfrequenz.

[0025] GemaR derin den Figuren 2, 3, 4 dargesteliten
Ausfuhrungsformen sind die mindestens zwei Schwing-
kopfe 10, 70 nicht nur Uber das Schneidwerkzeug 50,
sondern ebenfalls tber den Briickenkdrper 80 mecha-
nisch miteinander verbunden. Der Briickenkdrper 80 ver-
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bindet die Massekdrper der Schwingkopfe 10, 70, so
dass sie ein einheitliches Massensystem bilden. Bei die-
ser Ausgestaltung werden die Spulenanordnungen 14a,
74a der beiden Schwingképfe 10, 70 abwechselnd elek-
trisch angesteuert, um eine harmonische Schwingung
der Weicheisenanordnungen 14b, 74b, der Halterungen
30, 40 und des Schneidwerkzeugs 50 zu erzeugen. Die
Federpakete 60 der beiden Schwingkdpfe 10, 70 werden
somit nur noch zur Riickstellung des Schwingkopfs 10,
70 in seine Ruhelage bzw. mit den schwingenden Mas-
sen zum Erzeugen einer mechanischen Resonanzfre-
guenz bendtigt. Die Auslenkungen des Schwingkopfs 10,
70aus der Ruhelage in beide Richtungen werden von
den beiden Spulenanordnungen 14a, 74a erzeugt, die
abwechselnd elektrisch angesteuert werden. Auf diese
Weise wird eine stabile und funktionssichere Vibrations-
schneidvorrichtung 1 bereitgestellt, bei der das Schneid-
werkzeug 50 eine lineare Schwingung ohne Uberlagerte
vertikale Komponenten ausfihrt.

[0026] GemaR unterschiedlicher Ausfihrungsformen
ist es denkbar, den Briickenkdrper 80 zu nutzen oder
auch wegzulassen. Wird der Briickenkdrper 80 wegge-
lassen, sind die beiden Schwingkopfe 10, 70 mechanisch
entkoppelt. Eine mechanische Verbindung zwischen den
beiden gegeniiber angeordneten Schwingkdpfen 10, 70
erfolgt lediglich Uber das Schneidwerkzeug 50. Da sich
bei dieser Ausfuhrungsform eine gemeinsame Frequenz
der Schwingungen der beiden Schwingkdpfe 10, 70 nicht
selbsttétig einstellt, muss eine entsprechende elektri-
sche Kopplung bzw. gemeinsame Ansteuerung der bei-
den Schwingkopfe vorgesehen werden. Bei dieser
Steuerung werden die Frequenz und die Amplitude der
Schwingungen der beiden Schwingkdpfe 10, 70 so ge-
steuert bzw. geregelt, dass die Frequenz der beiden
Schwingkdpfe 10, 70 Gbereinstimmt und die Amplituden
gegenphasig sind.

[0027] Die in den Figuren dargestellten Ausfihrungs-
formen stellen nur eine Auswahl von méglichen Kon-
struktionen einer Vibrationsschneidvorrichtung 1 dar.
Somit ist es ebenfalls denkbar, neben dem einen
Schwingkopf 10 in Fig. 1 und den zwei Schwingkopfen
10, 70 in den Figuren 2 bis 4 auch eine gréRere Anzahl
von Schwingképfen einzusetzen. Diese wirden bei-
spielsweise nebeneinander in Gruppierungen angeord-
net werden, wéhrend innerhalb der Gruppierungen die
Schwingkdpfe dann mechanisch und/oder elektrisch mit-
einander gekoppelt sind. Inshesondere sind Anordnun-
gen mdglich, bei denen sowohl die Halterungen 30, 40
wie auch die Massekdrper der Schwingkdpfe 10, 70 me-
chanisch entkoppelt sind, so dass dann eine Synchroni-
sation der Schwingungen der Schwingképfe 10, 70 aus-
schlieBlich Gber eine elektrische Kopplung und eine ge-
meinsame Ansteuerung erfolgt.

[0028] Mit den oben beschriebenen konstruktiven Be-
sonderheiten der Vibrationsschneidvorrichtung 1 I&sst
sich somit ein Vibrationsschneiden durchfiihren, bei dem
zunéchst mindestens ein erster Schwingkopf zu Schwin-
gungen in einem Frequenzbereich unterhalb des Kilo-
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hertzbereichs, vorzugsweise zwischen 50 und 500 Hz
angeregt wird. Die angeregten Schwingungen werden
auf das Schneidwerkzeug 50 durch die verschiedenen
beschriebenen Konstruktionen tUibertragen. Bewegt sich
nun ein Arbeitstisch 90 (vgl. Fig. 4) mit einem darauf an-
geordneten, zu schneidenden Produkt senkrecht zur
Langsachse des Schneidwerkzeugs 50, wird das Pro-
dukt aufgrund der Schwingungen des Schneidwerk-
zeugs 50 geschnitten. Um die Schwingungen des
Schneidwerkzeugs 50 optimal auf das zu schneidende
Material abstimmen zu kénnen, werden die oben be-
schriebenen mechanischen und/oder elektrischen Kopp-
lungeninnerhalb der Vibrationsschneidvorrichtung 1 ein-
gesetzt. Wahrend sich einerseits der Arbeitstisch 90 par-
allel zur Schneidrichtung, vorzugsweise in alle drei
Raumrichtungen, bewegen kann, um den gewilinschten
Schnitt durchzufuhren, ist es ebenfalls bevorzugt, dass
das Schneidwerkzeug 50 bewegt wird, wéahrend der Ar-
beitstisch 90 fest installiert ist. Zu diesem Zweck ist die
Vibrationsschneidvorrichtung 1 derart angeordnet, dass
sie zumindest in Schneidrichtung, vorzugsweise in alle
drei Raumrichtungen, bewegbarist. Auf diese Weise sind
beliebige Schnitte in einem zu schneidenden Produkt
realisierbar. Es ist ebenfalls denkbar, das Bewegen von
Arbeitstisch 90 und/oder Vibrationsschneidvorrichtung 1
zum Ausfiihren eines bestimmten Schnitts computerge-
steuertdurchzufuhren. Auf dieser Grundlage sind sowohl
Schnittdauer, Schnittgeschwindigkeit und Schnittverlauf
vorgebbar, wahrend des Schneidens veranderbar und
auf unterschiedliche zu schneidende Materialien optimal
anpassbar.

[0029] Bezlglich des Bewegens von Arbeitstisch 90
und/oder Vibrationsvorrichtung 1 ist es ebenfalls denk-
bar, das Bewegen in zwei Raumrichtungen speziell zum
Positionieren des zu schneidenden Produkts bzw. des
Schneidwerkzeugs 50 vorzusehen, wahrend die Bewe-
gunginder dritten Raumrichtung an den auszufiihrenden
Schneidprozess angepasst ist. Um dies zu realisieren,
wirde man unterschiedliche Antriebe fur die unter-
schiedlichen Raumrichtungen in der Vibrationsschneid-
vorrichtung 1 und/oder dem Arbeitstisch 90 einsetzen,
da beispielsweise das Ausfuhren einer Schneidbewe-
gung einen weniger genau positionierbaren aber starke-
ren Antrieb erfordert als ein Antrieb, der speziell auf das
Positionieren ausgerichtet ist. Es ist des Weiteren denk-
bar, die Bewegung in die drei Raumrichtungen auf die
Vibrationsschneidvorrichtung 1 und den Arbeitstisch 90
aufzuteilen. Wahrend der Arbeitstisch 90 beispielsweise
nur zum Positionieren in zwei Raumrichtungen verstell-
bar ist, wiirde es entsprechend gentigen, wenn die Vi-
brationsschneidvorrichtung 1 nur in die dritte verbleiben-
de Raumrichtung zum Schneiden bewegbar wére. Auf
diese Weise waren die Freiheitsgrade in der Bewegung
beliebig auf Arbeitstisch 90 und Vibrationsschneidvor-
richtung 1 aufteilbar.

[0030] Um die Geometrie des Schneidwerkzeugs 50,
beispielsweise die Ségezahnstruktur oder ein Wellen-
schliff, mit optimaler Schneidwirkung im zu schneiden-
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den Produkt einsetzen zu kdnnen, wird das Schneid-
werkzeug 50 in einem Amplitudenbereich von *+ 1 bis 10
mm, vorzugsweise *= 1 bis 5 mm, parallel zu seiner
Langsachse ausgelenkt. In Kombination dazu oder allein
ist es ebenfalls bevorzugt, das Schneidwerkzeug 50 mit
einer Frequenz von 50 bis 60 Hz schwingen zu lassen.

Patentanspriiche

1. Vibrationsschneidvorrichtung (1), die die folgenden
Merkmale aufweist:

a. mindestens einen ersten Schwingkopf (10),
b. eine Steuerung, mit der der erste Schwing-
kopf (10) gezielt elektrisch anregbar ist, um
Schwingungen in einem Frequenzbereich un-
terhalb des Kilohertzbereichs auszufuhren, und
c. ein zwischen einer ersten (30) und einer zwei-
ten Halterung (40) angeordnetes Schneidwerk-
zeug (50), wahrend zumindest die erste Halte-
rung (30) mit dem ersten Schwingkopf (10) ver-
bunden ist, so dass mechanische Schwingun-
gen des ersten Schwingkopfs (10) auf das
Schneidwerkzeug (50) Ubertragbar sind.

2. Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemafR Anspruch
1, deren Schwingkopf (10) Uber ein Federpaket (60)
mit der ersten Halterung (30) verbunden ist.

3. Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, die einen zweiten
Schwingkopf (70) aufweist, der mit der zweiten Hal-
terung (40) verbunden ist, wahrend der erste (10)
und der zweite Schwingkopf (70) elektrisch und/oder
mechanisch gekoppelt sind.

4. Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, die in einem Frequenz-
bereich von 50 bis 500 Hz, vorzugsweise 50 bis 60
Hz, betreibbar ist.

5. Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit der das Schneid-
werkzeug (50) mit einer Amplitude von = 5 mm par-
allel zur Langsachse (L) des Schneidwerkzeugs (50)
auslenkbar ist.

6. Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaR einem der
vorhergehenden Anspriiche, deren Schneidwerk-
zeug (50) eine Lange im Bereich von 10 bis 150 cm,
bevorzugt 30 bis 100 cm aufweist.

7. Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, deren Schneidwerk-
zeug (50) aus einer glatten Klinge, einer gezahnten
Klinge, einem Draht oder einem Seil besteht.
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Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, die des weiteren einen
Arbeitstisch (90) fur ein zu schneidendes Produkt
aufweist, wahrend der Arbeitstisch (90) zumindest
senkrecht zur Langsachse (L) des Schneidwerk-
zeugs (50), vorzugsweise in alle drei Raumrichtun-
gen, oder das Schneidwerkzeug (50) parallel zum
Arbeitstisch (90), vorzugsweise in alle drei Raum-
richtungen, bewegbar ist.

Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, die eine Mehrzahl von
Schneidwerkzeugen (50) aufweist, die gleichzeitig
durch ein zu schneidendes Produkt bewegbar sind.

Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemafl Anspruch
9, deren Mehrzahl von Schneidwerkzeugen (50) be-
zogen auf ihre jeweilige Langsachse parallel oder
winklig zueinander ausgerichtet sind.

Vibrationsschneidvorrichtung (1) gemafl Anspruch
9 oder 10, deren Mehrzahl von Schneidwerkzeugen
(50) parallel und/oder senkrecht zu ihrer Schneid-
richtung versetzt zueinander angeordnet sind.

Verfahren zum Vibrationsschneiden, das die folgen-
den Schritte aufweist:

a. Anregen mindestens eines ersten Schwing-
kopfs (10) zu Schwingungen in einem Fre-
guenzbereich unterhalb des Kilohertzbereichs,
vorzugsweise zwischen 50 und 500 Hz,

b. Ubertragen der Schwingungen auf ein
Schneidwerkzeug (50) durch eine mechanische
Kopplung zwischen dem ersten Schwingkopf
(10) und dem Schneidwerkzeug (50), und

c. Bewegen eines Arbeitstischs (90) mit einem
zu schneidenden Produkts senkrecht zur
Langsachse (L) des Schneidwerkzeugs (50), so
dass das Produkt geschnitten wird.

Verfahren gemafld Anspruch 12, das den weiteren
Schritt aufweist:

Anregen von mindestens dem ersten (10) und
einem zweiten Schwingkopf (50), die mecha-
nisch und/oder elektrisch miteinander gekoppelt
sind.

Verfahren gemafd Anspruch 13, das den weiteren
Schritt aufweist:

Auslenken des Schneidwerkzeugs (50) mit ei-
ner Frequenz von 50 bis 60 Hz und/oder einer
Amplitude von = 1 bis 10 mm, vorzugsweise *
1 bis 5 mm, parallel zur Langsachse (L) des
Schneidwerkzeugs (50).
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15. Verfahren gemaR Anspruch 12, das den weiteren

Schritt aufweist:

Bewegen einer Mehrzahl von Schneidwerkzeu-
gen (50) gleichzeitig durch ein zu schneidendes
Produkt.

16. Verfahren gemaR Anspruch 15, das den weiteren

Schritt aufweist:

Bewegen der Mehrzahl von Schneidwerkzeu-
gen (50) in einer Anordnung parallel und/oder
senkrecht zu ihrer Schneidrichtung versetzt zu-
einander durch das zu schneidende Produkt.
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