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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auf-
schneiden von Lebensmittelprodukten, insbesondere
Hochleistungs-Slicer, mit zumindest einem eine Un-

wucht aufweisenden oder zu einer Unwucht beitragen-

den Schneidmesser, insbesondere Sichelmesser oder
Kreismesser, das um eine Drehachse rotiert und/oder
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planetarisch umlauft, einem Rotationsantrieb fiir das
Schneidmesser,an demdas Schneidmesser angebracht
ist, und einer Auswuchteinrichtung zum Ausgleichen der
Unwucht, wobei die Auswuchteinrichtung eine in das ro-
tierende System integrierte Ausgleichsmasse umfasst,
deren raumliche Verteilung verénderbar ist.

1§ _Ef

+— 45

N

M —
49
51
53 E
\\

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 241 656 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auf-
schneiden von Lebensmittelprodukten, insbesondere
Hochleistungs-Slicer, mit zumindest einem eine Un-
wucht aufweisenden oder zu einer Unwucht beitragen-
den Schneidmesser, insbesondere Sichelmesser oder
Kreismesser, das um eine Drehachse rotiert und/oder
planetarisch umlauft, und mit einem Rotationsantrieb flr
das Schneidmesser, an dem das Schneidmesser ange-
bracht ist.

[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem entsprechende
Verfahren.

[0003] Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind
grundséatzlich bekannt und dienen dazu, von Lebensmit-
telprodukten wie beispielsweise Wurst- oder Kaselaiben
mit hoher Geschwindigkeit Scheiben abzutrennen. Mit
den Hochgeschwindigkeitsslicern kénnen pro Minute
mehrere hundertbis einige tausend Scheiben abgetrennt
werden. Die fur Slicer eingesetzten Schneidmesser be-
sitzen ein Gewicht von typischerweise zwischen 2 und
30 kg.

[0004] Bei derartigen rotierenden Systemen kommt
der Unwuchtkompensation folglich eine hohe Bedeutung
zu. Vor allem Sichelmesser besitzen aufgrund ihrer Bau-
form eine vergleichsweise grolRe Unwucht. Der Massen-
schwerpunkt eines Sichelmessers liegt vergleichsweise
weit von der Drehachse entfernt, um welche das Messer
im Betrieb rotiert. Damit das rotierende Gesamtsystem
keine Unwucht aufweist, wird in der Praxis mit Gegen-
gewichten gearbeitet, die in den Messerkopf integriert
werden. Diese Gegengewichte sind bislang hinsichtlich
Grole und Position unveranderlich. Beispielsweise aus
DE 10 2012 218 853 A ist es bekannt, Gegengewichte
zur dynamischen Auswuchtung sowohl vor als auch hin-
ter derjenigen Ebene anzuordnen, die von dem befestig-
ten Schneidmesser definiert wird. Auch ist es hieraus
bekannt, unterschiedliche Gegengewichte in zwei ent-
lang der Drehachse beabstandeten Ebenen auf dersel-
ben Seite der Messerebene zu positionieren.

[0005] Die Verwendung von fest vorgegebenen, hin-
sichtlich GréRe und Position unveranderlichen Gegen-
gewichten ist in der Praxis nicht ohne Nachteil. Um un-
terschiedliche Anwendungen durchfiihren zu kdnnen,
missen an einer Aufschneidemaschine Sichelmesser
unterschiedlicher Grée montiert werden kdnnen. Damit
in jedem Fall das rotierende Gesamtsystem ausgewuch-
tet ist, muss bislang dafiir gesorgt werden, dass die un-
terschiedlichen Schneidmesser alle dieselbe Unwucht
aufweisen. Dies gilt sowohl fiir die Polarkoordinaten der
Unwucht bezliglich der Drehachse als auch fiir die axiale
Position der Unwucht entlang der Drehachse.

[0006] Des Weiteren ist zu berlicksichtigen, dass in
der Praxis die Schneidmesser von Hochleistungsslicern
regelmaRig geschliffen werden missen. Obwohl dabei
nur ein vergleichsweise geringfligiger Materialabtrag
vorgenommen wird, dndert sich durch das Schleifen der
Massenschwerpunkt des Messers. Hinsichtlich der Un-
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wuchtkompensation wird dies z.B. dadurch berlicksich-
tigt, dass die festen Gegengewichte des Slicers so di-
mensioniert werden, dass ein Schneidmesser, welches
z.B. Uber seine gesamte Lebensdauer zwanzig Schleif-
zyklen unterworfen wird, nach etwa zehn Schleifzyklen
ideal ausgewuchtetist. Aufgrund dieser Vorgehensweise
ist das rotierende Gesamtsystem also bei einem neuen
Schneidmesser unterkompensiert und bei einem
Schneidmesser am Ende seiner Lebensdauer tiberkom-
pensiert.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, bei Aufschneide-
vorrichtungen, insbesondere Hochleistungsslicers, das
rotierende Gesamtsystem auf einfache und zuverlassige
Weise auch fir unterschiedliche MessergroRen und fur
Messer mit unterschiedlichen Schleifzustdnden aus-
wuchten zu kénnen. Insbesondere soll die Bandbreite
der an einer Aufschneidevorrichtung bzw. an einem Mes-
serkopf nutzbaren Schneidmesser vergréRert werden.
[0008] Die Loésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch,
dass eine Auswuchteinrichtung zum Ausgleichen der
Unwucht vorgesehen ist, wobei die Auswuchteinrichtung
eine in das rotierende System integrierte Ausgleichs-
masse umfasst, deren rdumliche Verteilung veréanderbar
ist.

[0009] Die Ausgleichsmasse kann einteilig oder mehr-
teilig sein.
[0010] Die L6sung erfolgt auRerdem jeweils durch die

Merkmale der unabhangigen Verfahrensanspriiche 23
und 30.

[0011] Durch die Erfindung kann die Aufschneidevor-
richtung an unterschiedliche Unwuchtzustdnde ange-
passtwerden. Es ist nichtlanger erforderlich, bei der Her-
stellung von Messerserien mit Messern unterschiedli-
cher GroRe fir eine untereinander identische Unwucht
zu sorgen. Auch missen zeitliche Verdnderungen des
Unwuchtzustands im Laufe der Lebensdauer eines Mes-
sers nicht langer hingenommen werden. Die Aufschnei-
devorrichtung kann schnell und flexibel an die jeweiligen
Wuchtbedingungen angepasst und ausgewuchtet wer-
de.

[0012] Dievorliegende Offenbarung stellteine Vielzahl
von unterschiedlichen Mdglichkeiten vor, wie eine Auf-
schneidevorrichtung, insbesondere ein Hochleis-
tungsslicer, an unterschiedliche Unwuchtzustédnde des
rotierenden Gesamtsystems angepasst werden kann.
[0013] Das rotierende System umfasst neben dem
Schneidmesser alle Komponenten, die wahrend des Be-
triebs gemeinsam mit dem Schneidmesser um die Dreh-
achse rotieren. In Abhangigkeit von der Ausgestaltung
des Rotationsantriebs gehoéren hierzu insbesondere die
Messerwelle, die von einem Antriebsmotor beispielswei-
se Uber einen Antriebsriemen in Rotation versetzt wird
und mit der eine Messerhalterung oder Messeraufnahme
in Drehung versetzt wird, an der das jeweilige Schneid-
messer loésbar angebracht ist.

[0014] Beidem Schneidmesser muss es sich nicht um
ein Sichelmesser handeln. Auch Aufschneidevorrichtun-
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gen, die mit einem Kreismesser arbeiten, kénnen erfin-
dungsgemal ausgestaltet sein bzw. ausgewuchtet wer-
den. Kreismesser rotieren um eine eigene Messerachse,
die planetarisch um eine Drehachse umlaufen.

[0015] Die Erfindung schlagt auch Méglichkeiten vor,
wie ein Unwuchtzustand des rotierenden Systems ermit-
telt bzw. bestimmt und in Abhangigkeit von dem so er-
haltenen Unwuchtzustand ein Auswuchtvorgang durch-
gefluhrt werden kann.

[0016] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung
sowie der Zeichnung angegeben.

[0017] Die Ausgleichsmasse kann einen oder mehrere
innerhalb des rotierenden Systems verlagerbare Aus-
gleichskoérper umfassen. Der oder die Ausgleichskorper
kénnen beispielsweise entlang einer oder mehrerer vor-
gegebener Ausgleichsbahnen bewegt werden. Die Aus-
gleichsbahnen kénnen auf unterschiedliche Weise im ro-
tierenden System bzw. im Messerkopf realisiert werden.
Bei den bewegbaren Kérpern kann es sich beispielswei-
se um Kugeln handeln. Alternativ oder zusatzlich kénnen
die Kérper von um die Drehachse drehbaren Gewichten
gebildet werden. Ein solches Gewicht kann beispielswei-
se eine Massescheibe oder ein Massearm sein.

[0018] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Aus-
wuchteinrichtung eine Mehrzahl von diskret verteilten
Ausgleichsplatzen jeweils fiir einen Teil der Ausgleichs-
masse umfasst. Bei den Ausgleichsplatzen kann es sich
beispielsweise um, insbesondere vorab bestimmte, fest
vorhandene, Taschen, Rdume oder Kammern handeln.
Ein derartiges Konzept ist sowohl fir verlagerbare Aus-
gleichskdérper als auch fur andere Arten von Ausgleichs-
massen, auf die nachstehend naher eingegangen wird,
moglich. Jede Verteilung der Ausgleichsmasse auf die
einzelnen Ausgleichsplatze stellt dann einen bestimmten
Wuchtzustand dar. Durch Verandern der Verteilung auf
die Ausgleichsplatze kann folglich der Wuchtzustand
verandert werden.

[0019] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das
rotierende System ein Reservoir fiir die Ausgleichsmas-
se aufweist, mit dem wenigstens ein zusatzlich zu dem
Reservoir vorgesehener Ausgleichsraum des rotieren-
den Systems verbunden oder verbindbar ist. In dem Re-
servoir kann die Ausgleichsmasse, beispielsweise in
Form von verlagerbaren Ausgleichskérpern oder in Form
einer Ausgleichsflissigkeit, bezliglich der Drehachse
gleichmaRig verteilt und somit neutral sein. Um einen
bestimmten Wuchtzustand herzustellen, kann durch ge-
eignete Mittel daflir gesorgt werden, dass zumindest ein
Teil der Ausgleichsmasse in den zusatzlich vorgesehe-
nen Ausgleichsraum gelangt. Die Mittel zum Verbinden
des Reservoirs mit dem oder den Ausgleichsrdumen so-
wie der oder die Ausgleichsrdume selbst sind dann in
Abhangigkeit von der Art der jeweiligen Ausgleichsmas-
se gestaltet.

[0020] GemaR einem erfindungsgemalen Wuchtprin-
zip kénnen ein oder mehrere Ausgleichskdrper zumin-
dest voriibergehend frei bewegbar angeordnet und dazu
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in der Lage sein, selbsttatig eine durch Unwuchteinflisse
bestimmte Ausgleichsposition im rotierenden System
einzunehmen. Hierbei sind also keine zuséatzlichen Stell-
glieder bzw. Transport- oder Férdermittel fir die Aus-
gleichskorper erforderlich. Der oder die Ausgleichskor-
per suchen sich unter dem Einfluss der jeweiligen Wucht-
gegebenheiten ihre Ausgleichsposition jeweils selbst.
Sobald ein ausgewuchteter Zustand erreicht ist, kann
durch geeignet ausgebildete Haltemittel dafiir gesorgt
werden, dass die Ausgleichskdrper in dieser Auswucht-
position verbleiben. Das Vorsehen derartiger Haltemittel
ist aber nicht zwingend.

[0021] GemaR einem Ausflhrungsbeispiel ist zumin-
dest eine Ausgleichsbahn als Endlosbahn fir Aus-
gleichskorper ausgebildet und vollstdndig mit Aus-
gleichskorpern gefiillt. Dabei kdnnen die Ausgleichskor-
per entlang der Bahn eine ungleichmafige Massenver-
teilung aufweisen. Beispielsweise kénnen wenigstens
zwei Sorten von Ausgleichskérpern vorhanden sein, die
sich wenigstens hinsichtlich ihres jeweiligen Gewichts
voneinander unterscheiden. Beispielsweise eine kreis-
férmige Bahn um die Drehachse kann vollstédndig mit Ku-
geln gleicher GroRe gefiillt sein, wobei einige Kugeln
schwerer sind als die anderen Kugeln. Durch aktives Ver-
drehen dieser Kugelkette um die Drehachse kann folglich
der Wuchtzustand dieser Anordnung verandert werden.
Mehrere derartige Kugelketten kdnnen in unterschiedli-
chen Ebenen angeordnet sein, die jeweils senkrecht zur
Drehachse verlaufen und entlang der Drehachse von-
einander beabstandet sind. Es sind aber auch konzent-
risch angeordnete Kugelketten oder nichtkreisférmige
Bahnen fir die Kugelketten moglich.

[0022] Wenigstens eine Ausgleichsbahn kann von ei-
ner im rotierenden System ausgebildeten Zwangsfih-
rung fur Ausgleichskdrper gebildet sein. Bei dieser
Zwangsfiihrung kann es sich beispielsweise um einen
Kanal oder um einen Kafig flir Ausgleichskdrper handeln.
[0023] Die Auswuchteinrichtung kann eine Stellein-
richtung umfassen, die dazu ausgebildet ist, einen oder
mehrere Ausgleichskorper durch Férdern entlang we-
nigstens einer Ausgleichsbahn zu verlagern. Dabei kann
die Stelleinrichtung so ausgebildet sein, dass sie mitdem
oder den Ausgleichskdrpern unmittelbar zusammen-
wirkt.

[0024] Die Stelleinrichtung kann mechanisch wirksam
sein. Beispielsweise kann die Stelleinrichtung eine For-
dereinrichtung umfassen. Die Fordereinrichtung kann als
eine Foérderschnecke ausgebildet sein, die beispielswei-
se unmittelbar mit Ausgleichskugeln in einem Kanal oder
mit einem in einem Kanal beweglichen K&fig fir die Ku-
geln zusammenwirkt. Als Stelleinrichtung kann auch ein
insbesondere elektromotorischer Stellantrieb vorgese-
hen sein, der einen Ausgleichskérper entlang einer Bahn
beispielsweise mittels eines Spindeltriebs verschieben
kann.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die Stelleinrichtung durch elektromagnetische Felder
wirksam sein. Durch den gezielten Einsatz von zeitlich
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und/oder rdumlich verénderlichen elektromagnetischen
Feldern kénnen beispielsweise Ausgleichskorper verla-
gert und gehalten werden. Es ist auch méglich, auf diese
Weise elektro- und/oder magnetorheologische Flissig-
keiten oder andere Ausgleichssubstanzen gezielt zu ver-
teilen bzw. in einer jeweiligen raumlichen Verteilung zu
halten.

[0026] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Stell-
einrichtung einen oder mehrere Linearantriebe umfasst.
Der Linearantrieb kann den Stator eines elektrischen Li-
nearmotors bilden, wohingegen der oder die Ausgleichs-
korper jeweils einen Laufer des Linearmotors bilden, um
entlang einer durch den Stator vorgegebenen Strecke
bewegt zu werden.

[0027] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein
Ausgleichskorper mittels einer Stelleinrichtung verlager-
bar ist, die einen Antrieb umfasst, der mit dem Aus-
gleichskorper Uber ein Getriebe zusammenwirkt. Das
Getriebe kann beispielsweise eine Spindel umfassen.
Ein Elektromotor kann z.B. eine Spindel antreiben, die
mit einem als Spindelmutter ausgestalteten Ausgleichs-
koérper zusammenwirkt, um durch Drehen der Spindel
den Ausgleichskorper entlang einer beispielsweise be-
zuglich der Drehachse radial verlaufenden Bahn zu ver-
stellen.

[0028] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist die Ausgleichsmasse auf wenigstens zwei un-
terschiedliche Ausgleichsbahnen aufgeteilt. Die Aus-
gleichsbahnen kdénnen beispielsweise konzentrisch zu-
einander um die Drehachse verlaufen. Alternativ kénnen
die Ausgleichsbahnen in entlang der Drehachse vonein-
ander beabstandeten, insbesondere senkrecht zur Dreh-
achse verlaufenden Ebenen verlaufen. In einer alterna-
tiven Ausgestaltung kénnen die Ausgleichsbahnen in
senkrecht aufeinander stehenden radialen Richtungen
verlaufen.

[0029] Dabeikdnnen wenigstens zwei Ausgleichsbah-
nen auf unterschiedlichen Seiten der durch das ange-
brachte Schneidmesser definierten Messerebene ver-
laufen. Aufdiese Weise kann eine dynamische Auswuch-
tung erfolgen.

[0030] Eine andere Mdglichkeit, beliebige Polarkoor-
dinaten beziglich der Drehachse fiir eine bewegbare
Ausgleichsmasse vorzugeben, besteht gemalR einem
Ausfiihrungsbeispiel darin, die Ausgleichsmasse ent-
lang einer Bahn und zusatzlich durch Bewegen der Bahn
-wiederum entlang einer Bahn - zu bewegen. Dabeikann
beispielsweise eine zumindest einen linearen, senkrecht
zur Drehachse verlaufenden Bahnabschnittumfassende
Bahn fir die Ausgleichsmasse zusatzlich um die Dreh-
achse verdrehbar sein. Die hier erwahnten Bahnen sind
Ausgleichsbahnen im Sinne der vorliegenden Offenba-
rung.

[0031] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung ist die Ausgleichsmasse wenigstens einem Aus-
gleichsrotor zugeordnet oder von zumindest einem Aus-
gleichsrotor gebildet, der um eine parallel versetzt zur
Drehachse verlaufende Achse rotiert. Bei dem Aus-
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gleichsrotor kann es sich beispielsweise um eine Aus-
gleichswelle handeln, die zuséatzlich zu einer die Dreh-
achse des rotierenden Systems festlegenden Antriebs-
welle fiir das Schneidmesser bzw. fir den Messerkopf
rotiert.

[0032] Der Ausgleichsrotor istim Hinblick auf das Aus-
gleichen der Unwucht als ein Bestandteil des rotierenden
Gesamtsystems anzusehen.

[0033] Bevorzugtsind mehrere Ausgleichsrotoren vor-
gesehen, die in Umfangsrichtung verteilt um die Dreh-
achse angeordnet sind. Beispielsweise sind zwei, drei
oder vier derartige Ausgleichsrotoren vorgesehen. Die
Ausgleichsrotoren rotieren jeweils um ihre eigene Achse.
[0034] Der oder jeder Ausgleichsrotor kann mit einem
oder mehreren verstellbaren Gewichten versehen sein,
um den jeweiligen Wuchtzustand verdndern zu kénnen.
Bevorzugtsind die Gewichte jeweils senkrecht zur Achse
des jeweiligen Ausgleichsrotors verstellbar. Alternativ
oder zusatzlich kdnnen die Gewichte auch entlang der
Rotorachse verstellbar sein.

[0035] Relativ zum Ausgleichsrotor verstellbare Ge-
wichte sind aber nicht zwingend. Die Ausgleichsrotoren
kénnen selbst eine bezlglich ihrer eigenen Achse starre,
unsymmetrische Massenverteilung aufweisen. Der
Wuchtzustand des rotierenden Gesamtsystems kann
dadurch verandert werden, dass ein oder mehrere Aus-
gleichsrotoren jeweils um ihre eigene Achse verdreht
werden. Auch auf diese Weise kann die rdumliche Ver-
teilung der Ausgleichsmasse verandert, d.h. die Massen-
verteilung der Ausgleichsrotoren so eingestellt werden,
dass sich die jeweils gewiinschte Gegenunwucht ein-
stellt, die die Unwucht des Schneidmessers ausgleicht.
[0036] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung umfasst die Ausgleichsmasse eine verteil-
bare Ausgleichssubstanz. Die Ausgleichssubstanz kann
flieRféahig, stromungsfahig und/oder rieselféhig sein. Ins-
besondere kann es sich bei der Ausgleichssubstanz um
eine Ausgleichsflissigkeit handeln. Alternativ kann die
Ausgleichssubstanz eine Vielzahl von kleinen Teilchen
oder Korpern umfassen, beispielsweise eine Schittung
mit kleinen Kiigelchen, die sich quasi wie eine Flissigkeit
durch geeignete Mittel im rotierenden System verteilen
lassen.

[0037] Die Ausgleichssubstanz kann eine Vielzahl von
kleinen Teilchen oder Kérpern umfassen, beispielsweise
eine Schittung mit kleinen Kiigelchen, die in einer Flis-
sigkeit enthalten sind, z.B. einer elektro- und/oder mag-
netorheologischen Flissigkeit und/oder einer viskosen
Flussigkeit. Hierdurch kénnen die Teilchen bzw. Koérper
gezielt in einem jeweiligen Verteilungszustand der Aus-
gleichssubstanz mittels elektromagnetischer Felder ge-
wissermalien "eingefroren" bzw. generell aufgrund der
Viskositat der Flissigkeit gedampft werden.

[0038] Unterdem Verteilen der Ausgleichssubstanzist
insbesondere ein Andern der raumlichen Anordnung
und/oder ein Andern der Zuordnung zu lokalen bzw. dis-
kret verteilten Positionen zu verstehen.

[0039] Das rotierende System kann einen Ausgleichs-
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raum oder eine Mehrzahl von diskret verteilten Aus-
gleichsrdumen flr die Ausgleichssubstanz aufweisen.
Dabei kann zumindest ein Ausgleichsraum hinsichtlich
seiner Aufnahmegrofle fiir die Ausgleichssubstanz
und/oder hinsichtlich seiner Position und/oder Ausdeh-
nung veranderbar sein.

[0040] Die Auswuchteinrichtung kann derart ausge-
staltet sein, dass mehrere Ausgleichsrdume miteinander
und/oder mit einem Reservoir fir die Ausgleichssubs-
tanz kommunizieren kénnen. Diese Kommunikation
kann beispielsweise direkt oder Gber ansteuerbare Ven-
tile erfolgen.

[0041] Die Ausgleichsrdume kdnnen in radialer Rich-
tung senkrecht zur Drehachse und/oder in Umfangsrich-
tung um die Drehachse aufeinanderfolgend angeordnet
sein.

[0042] Die Auswuchtsubstanz kann eine elektro-
und/oder magnetorheologische Flissigkeit umfassen,
wobei fur die Ausgleichsrdume zeitlich veréanderbare
elektrische und/oder magnetische Felder erzeugbar
sind. Durch diese oder andere Mittel kann die Menge der
Ausgleichssubstanz in den jeweiligen Ausgleichsrau-
men gezielt gesteuert werden.

[0043] Die Ausgleichssubstanz kann von auerhalb
des rotierenden Systems in das Reservoir oder auch di-
rektin die Ausgleichsraume geférdert werden, beispiels-
weise durch eine als Hohlwelle ausgebildete Antriebs-
welle des Schneidmessers. Die Verteilung der Aus-
gleichssubstanz kann beispielsweise durch Pumpen
oder durch Druckluft erfolgen. Alternativ oder zusatzlich
kann zum Verteilen der Ausgleichssubstanz die Zentri-
fugalkraft ausgenutzt werden. Es ist auch méglich, die
Ausgleichssubstanz mit Zusatzstoffen wie beispielswei-
se Mineralien hoher Dichte oder Metallpulver zu verse-
hen, um auf diese Weise die Dichte der Ausgleichssub-
stanz zu erhéhen und/oder um die Ausgleichssubstanz
auf bestimmte Art und Weise verteilen zu kénnen.
[0044] Eine Verteilung der Ausgleichssubstanz zwi-
schen mehreren Ausgleichsrdumen gegebenenfalls un-
ter Einbeziehung eines Reservoirs ist aber nicht zwin-
gend. Es ist alternativ méglich, einen Ausgleichsraum
vorzusehen, beispielsweise einen kreisringférmigen Ka-
nal um die Drehachse, der mit der Ausgleichssubstanz
gefulitist, wobei die rdumliche Verteilung der Ausgleichs-
substanz in diesem Ausgleichsraum durch Verdréangen
verandert wird. Beispielsweise kénnen Verdrangungs-
kérper innerhalb dieses Ausgleichsringkanals verscho-
ben werden, um so die Massenverteilung zu verandern.
Ein Verdrangungskd&rper kann beispielsweise von einem
mechanisch bewegten Kolben oder von einer Membran
gebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen in dem
Ausgleichsraum gréRenveranderliche Behéltnisse vor-
gesehen werden, deren GrofRe durch Einbringen und
Austragen eines Arbeitsgases verandert werden kann.
[0045] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann die Auswuchteinrichtung eine Erfassungseinrich-
tung, mitwelcher ein Unwuchtzustand ermittelbar ist, und
eine Steuereinrichtung umfassen, die dazu ausgebildet
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ist, einen Auswuchtvorgang in Abhangigkeit von einem
ermittelten Unwuchtzustand durchzufihren.

[0046] Generell kann erfindungsgeman die Verteilung
der Ausgleichsmasse auf unterschiedliche Artund Weise
erfolgen. GemaR einer Variante ist die Verteilung der
Ausgleichsmasse mittels einer in das rotierende System
integrierten Stelleinrichtung der Auswuchteinrichtung
veranderbar. Wie vorstehend bereits erwahnt, kann die
Stelleinrichtung einen Stellantrieb mit einem Antriebsmo-
tor und einem Getriebe umfassen. Die Stelleinrichtung
kann auch Einrichtungen zur Erzeugung von zeitlich
und/oder raumlich veranderlichen elektromagnetischen
Feldern umfassen. Insbesondere kann die Integration
der Stelleinrichtung in das rotierende System derart er-
folgen, dass die Stelleinrichtung einen Bestandteil des
rotierenden Systems bildet und gemeinsam mit den b-
rigen Komponenten einschliel3lich des Schneidmessers
um die Drehachse rotiert. Alternativ ist aber auch eine
stationare Stelleinrichtung méglich, die mit zu verstellen-
den Wuchtmassen beispielsweise Giber eine als Hohlwel-
le ausgebildete Antriebswelle fiir das Schneidmesser zu-
sammenwirkt.

[0047] Generellist es also erfindungsgeman mdoglich,
dass eine Stelleinrichtung der Auswuchteinrichtung au-
Rerhalb des rotierenden Systems angeordnet ist.
[0048] Erfindungsgemal ist es zwar moglich, aber
nicht zwingend notwendig, zur Unwuchtkompensation
die gesamte Ausgleichsmasse zu verlagern bzw. zu ver-
teilen. Mit anderen Worten muss nicht die gesamte vor-
gesehen Ausgleichsmasse hinsichtlich ihrer rdumlichen
Verteilung veranderbar sein. Ein bestimmter Anteil der
erforderlichen Ausgleichsmasse kann durch stationare,
fest angebrachte und somit unveranderliche Wuchtmas-
sen gebildet werden. Diese Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist dann von Vorteil, wenn von vornherein bekannt
ist, von welcher GréRe die auszugleichende Unwucht ist
und in welche Richtung diese Unwucht wirksam ist. An
Hochleistungsslicern ist dies in der Praxis meist der Fall,
wenn die Einbaulage von Sichelmessern vorgegeben
und somit die Richtung der Unwucht bekannt ist. Auch
istin der Praxis meist bekannt, innerhalb welcher Spanne
sich die GroRRe der Unwucht beispielsweise einer Serie
von Schneidmessern unterschiedlicher GrolRe bewegt,
diean einer jeweiligen Aufschneidevorrichtung betrieben
werden kénnen.

[0049] Folglich kann durch eine oder mehrere feste
Ausgleichsmassen eine feste Basiskompensation vor-
gegeben werden, die durch den hinsichtlich seiner raum-
lichen Verteilung veranderbaren Anteil der Ausgleichs-
masse variabel erganzt wird.

[0050] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zum
Ausgleichen der Unwucht ist insbesondere vorgesehen,
dass die Verteilung der Ausgleichsmasse bei rotieren-
dem Schneidmesser verandert wird. Dies ist aber nicht
zwingend. Es ist auch moglich, die Verteilung der Aus-
gleichsmasse bei ruhendem Schneidmesser zu veran-
dern. Dies kann manuell oder durch motorisches Ver-
stellen beispielsweise eines oder mehrerer Wuchtge-
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wichte erfolgen.

[0051] Die Auswuchteinrichtung kann mittels einer se-
paraten oder einer in die Steuerung der Aufschneidevor-
richtung integrierten Steuereinrichtung gesteuert wer-
den.

[0052] Zum Verandern der rdumlichen Verteilung der
Ausgleichsmasse kénnen ein oder mehrere Ausgleichs-
koérper verlagert werden. Alternativ oder zusatzlich kann
die Verteilung einer Ausgleichssubstanz verandert wer-
den, beispielsweise einer Ausgleichsflissigkeit.

[0053] Die Ausgleichssubstanz kann mit mechani-
schen Mitteln, beispielsweise mittels Pumpen oder Ven-
tilen, und/oder mittels elektromagnetischer Felder verteilt
werden.

[0054] GemalR einem unabhangigen Ausgleichsver-
fahren wird ein Unwuchtzustand des rotierenden Sys-
tems erhalten, indem der Unwuchtzustand ermittelt oder
aus vorgegebenen oder vorgebbaren Unwuchtdaten be-
stimmt wird, wobei die Verteilung der Ausgleichsmasse
in Abhangigkeit von dem erhaltenen Unwuchtzustand
verandert wird.

[0055] Zum Ermitteln des Unwuchtzustands kénnen
insbesondere physikalische GréRen mit innerhalb
und/oder auRerhalb des rotierenden Systems angeord-
neten Sensoren gemessen werden. Insbesondere kon-
nen zum Ermitteln des Unwuchtzustandes Lagerkréfte,
Wege, Beschleunigungen, Schwingungen, Vibrationen
und/oder das zeitliche Verhalten einer oder mehrerer
elektrischer GroRen des Rotationsantriebs gemessen
werden.

[0056] Wenn der Unwuchtzustand aus vorgegebenen
oder vorgebbaren Unwuchtdaten bestimmt wird, kénnen
die Unwuchtdaten automatisch Uibertragen, eingegeben
oder ausgelesen werden, insbesondere mittels eines
dem jeweiligen Schneidmesser zugeordneten Identifika-
tionsmerkmals.

[0057] Alternativ oder zusatzlich kdnnen als Unwucht-
daten Kennwerte eines jeweiligen Schneidmessers, ei-
ner jeweiligen Aufschneidevorrichtung, eines jeweiligen
laufenden oder geplanten Aufschneidebetriebs,
und/oder eines jeweiligen eingestellten Aufschneidepro-
gramms verwendet werden.

[0058] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es
zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer er-
findungsgemafRen  Aufschneidevorrich-
tung mit einem Sichelmesser,

Fig. 1

Fig. 2 eine schematische Ansicht entlang der
Drehachse einer mit einem Sichelmesser
versehenen erfindungsgemaRen Auf-
schneidevorrichtung,

Fig. 3 eine schematische Ansicht entlang der
Drehachse einer mit einem Kreismesser

versehenen erfindungsgemaRen Auf-
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schneidevorrichtung, und

Fig.4-13 jeweils schematisch ein Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Auswucht-
einrichtung.

[0059] InFig. 1istschematisch ein Hochgeschwindig-

keitsslicer dargestellt, mit dem Lebensmittelprodukte 11,
wie beispielsweise Wurst- oder Kaselaibe, aufgeschnit-
ten werden kénnen, die auf einer horizontalen oder ge-
neigten Produktauflage 55 aufliegend einem rotierenden
Schneidmesser 13 zugefiihrt werden. Auf einer hier nicht
naher erlduterten Portioniereinrichtung 53, beispielswei-
se einem Portionierband, werden aus den abgetrennten
Scheiben Portionen 51 gebildet.

[0060] Das Schneidmesser 13, bei dem es sich hier
um ein manchmal auch als Spiralmesser bezeichnetes
Sichelmesser handelt, ist an einer Baugruppe ange-
bracht, die im Folgenden als Messerkopf 10 bezeichnet
wird. Zu dem Messerkopf 10 gehort eine Messerwelle
59, die mittels eines stationaren Antriebsmotors 19 tiber
einen Antriebsriemen 57 in Rotation um eine Drehachse
15 gesetzt wird und den Messerkopf 10 samt Schneid-
messer 13 dreht.

[0061] Wahrenddes Aufschneidebetriebs umfasstdas
rotierende System folglich wenigstens das Schneidmes-
ser 13 und den Messerkopf 10 samt Messerwelle 59.
[0062] AuRerdem gehdrtzu dem rotierenden Gesamt-
system eine erfindungsgemafle Auswuchteinrichtung,
die in das rotierende System integriert ist. Von der Aus-
wuchteinrichtung sind hier zwei in den Messerkopf 10
integrierte Ausgleichsmassen M, ein Sensor 49, eine Er-
fassungseinrichtung 45 sowie eine Steuereinrichtung 47
dargestellt. Der Sensor 49 reprasentiert eine grundsatz-
lich beliebig komplex ausfiihrbare Messeinrichtung, mit
der ein jeweiliger Unwuchtzustand des rotierenden Sys-
tems ermittelt werden kann, wie es im Einleitungsteil er-
lautert worden ist. Diese Messeinrichtung kann ebenfalls
zumindest teilweise in den Messerkopf 10 integriert und
somit ein Bestandteil des rotierenden Systems sein. Das
Gleiche gilt fur die Erfassungseinrichtung 45 und die
Steuereinrichtung 47, wobei diese Komponenten auch
stationar angeordnet sein kdnnen. Die Erfassungsein-
richtung 45 kommuniziert mit dem Sensor 49 bzw. der
Messeinrichtung, wohingegen die Erfassungseinrich-
tung 45 mit einer hier nicht ndher dargestellten Stellein-
richtung kommuniziert, die dazu dient, die Ausgleichs-
massen M zu verlagern. Auf diese Weise kann in Abhan-
gigkeit von einem mittels der Messeinrichtung gemesse-
nen und somit von der Erfassungseinrichtung 45 erhal-
tenen Unwuchtzustand mit Hilfe der Steuereinrichtung
47, die mit der Erfassungseinrichtung 45 kommuniziert,
die Massenverteilung des rotierenden Systems derart
verandert werden, dass die durch das Sichelmessers 13
zumindest mitbestimmte Unwucht kompensiert wird.
[0063] Zur weiteren Veranschaulichung von Hochge-
schwindigkeitsslicern dienen die Fig. 2 und 3. Der Mes-
serkopf 10, an welchem das Sichelmesser 13 (Fig. 2)



11 EP 3 241 656 A1 12

bzw. das Kreismesser (Fig. 3) angebracht ist, kann in
horizontaler Richtung und in vertikaler Richtung verstell-
bar sein, um die Schneidposition des Messers 13 relativ
zu den aufzuschneidenden Lebensmittelprodukten 11
einzustellen.

[0064] Mitdem Sichelmesser 13 gemaR Fig. 2 werden
gleichzeitig drei Produkte 11 mit jeweils kreisformigem
Querschnitt aufgeschnitten, deren Schneidposition
durch einen Anschlag 61 festgelegt ist.

[0065] Mit dem um seine eigene Messerachse 67 ro-
tierenden Kreismesser 13 gemaR Fig. 3, das zusatzlich
planetarisch mit seiner Messerachse 67 auf einer Kreis-
bahn 63 um die durch eine nicht dargestellte Antriebs-
welle definierte Drehachse 15 umlauft, wird hier ein ein-
ziges Produkt 11, beispielsweise Schinken, aufgeschnit-
ten.

[0066] Ebenfalls dargestellt in Fig. 2 und 3 sind die
jeweils aus den abgetrennten Scheiben erzeugten Por-
tionen 51 auf der Portioniereinrichtung 53.

[0067] Von der erfindungsgemaRen, in den Messer-
kopf 10 integrierten Auswuchteinrichtung sind jeweils die
beiden Ausgleichsmassen M dargestellt, die (vgl. Fig. 1)
in unterschiedlichen Ebenen senkrecht zur Drehachse
15 liegen, und zwar zu beiden Seiten der Messerebene,
und die in unterschiedlichen radialen Entfernungen zur
Drehachse 15 positioniert sind. Die beiden Ausgleichs-
massen M kdnnen mittels einer nicht dargestellten Stel-
leinrichtung unabhangig voneinander um die Drehachse
15 verdreht werden. Die eine Ausgleichsmasse M ist auf
einerradialinneren Bahn bewegbar, wahrend die andere
Ausgleichsmasse M auf einer radial auReren Bahn be-
wegt werden kann.

[0068] Auf diese Weise kdnnen die Polarkoordinaten
der beiden Massen M derart eingestellt werden, dass sie
gemeinsam die Unwucht des rotierenden Systems aus-
gleichen kénnen. Da die Massen M unabhéngig vonein-
ander verstellbar sind, kann individuell auf jede Situation
reagiert werden. Unterschiedlich groe sowie unter-
schiedlich gerichtete Unwuchten aufgrund unterschied-
licher MessergréRen kénnen kompensiert werden. Fer-
ner kann auf sich zeitlich verdandernde Unwuchten rea-
giert werden, beispielsweise auf Veranderungen auf-
grund von Schleifvorgdngen, wie es im Einleitungsteil
erlautert worden ist.

[0069] Fig. 4 zeigt oben in einer Ansicht entlang der
Drehachse 15 und unten in einer Seitenansicht schema-
tisch ein erfindungsgemafles Wuchtkonzept, bei wel-
chem mehrere Ausgleichskérper 21 in Form von Kugeln
selbsttatig eine Ausgleichsposition einnehmen kdnnen.
Im Messerkopf 10 sind zwei um die Drehachse 15 ver-
laufende Kanale vorgesehen, die jeweils eine Aus-
gleichsbahn 23 flr die Ausgleichskugeln 21 bereitstellen,
entlang welcher sich die Kugeln 21 frei bewegen kdnnen.
Die beiden Ausgleichsbahnen 23 sind auf unterschiedli-
chen Seiten der Messerebene angeordnet. Alternativ ist
es moglich, mehrere Ausgleichsbahnen 23 aufderselben
Seite des Schneidmessers 13 anzuordnen.

[0070] Die obere Darstellung in Fig. 4 veranschaulicht
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schematisch den Abstand des Massenschwerpunkts S
des Schneidmessers 13 von der Drehachse 15.

[0071] Fig. 5 veranschaulicht ein erfindungsgemales
Wuchtkonzept, bei welchem zwei Ausgleichsmassen M
in der durch das Schneidmesser 13 definierten Messe-
rebene angeordnet sind und durch Verdrehen um die
Drehachse 15 unabhéangig voneinander verstellt werden
kénnen. Alternativ kénnen die Ausgleichsmassen M
auch auf unterschiedlichen Seiten der Messerebene an-
geordnet sein.

[0072] Die Messerwelle 59 tragt zwei Stelleinrichtun-
gen 31, die jeweils einen Antriebsmotor und eine An-
triebsschnecke 33 als Getriebe umfassen. Mittels dieser
Stellantriebe 31 kann jeweils eine die betreffende Aus-
gleichsmasse M tragende, auf der Messerwelle 59 dreh-
bar gelagerte Massenscheibe 21 relativ zur Messerwelle
59 verdreht werden. Die Massenscheiben 21
einschlieRlich der jeweiligen Ausgleichsmasse M bilden
folglich verlagerbare Ausgleichskdrper im Sinne der vor-
liegenden Offenbarung.

[0073] Bei diesem Konzept rotieren sowohl die Stell-
antriebe 31 als auch die Ausgleichskdrper21 gemeinsam
mit der Antriebswelle 59, d.h. die Ausgleichskorper 21
sind Bestandteil des rotierenden Gesamtsystems.
[0074] Die Kreisbahnen 63, auf denen sich die beiden
Ausgleichsmassen M um die Drehachse 15 bewegen
kénnen, wenn die beiden Ausgleichsmassen M zum Ver-
andern der Massenverteilung verstellt werden, sind Aus-
gleichsbahnen 23 im Sinne der Erfindung.

[0075] Bei dem erfindungsgemaRen Wuchtkonzept
gemaR Fig. 6 ist eine als Spindelmutter ausgestaltete
Ausgleichsmasse M entlang einer geradlinigen, durch
die Drehachse 15 verlaufenden Ausgleichsbahn 23 be-
wegbar. Die Ausgleichsmasse M wird mittels einer in
Drehung versetzbaren Spindel verstellt, die Bestandteil
eines Getriebes 33 ist, das mit einem Antriebsmotor 31
gekoppeltist, der die Spindel ber einen Antriebsriemen
65 in Rotation versetzen kann. Diese Anordnung ist auf
einem Trager 73 angeordnet, der mittels eines weiteren
Stellantriebs 31 um die Drehachse 15 relativ zur hier nicht
dargestellten Antriebswelle verdreht werden kann, wie
es durch den Doppelpfeil angedeutet ist. Der z.B. als
Scheibe ausgebildete oder eine Scheibe umfassende
Trager 73 kann im Randbereich mit einer Verzahnung
versehen sein, die mit einer Schnecke 33 des Drehstel-
lantriebs 31 zusammenwirkt.

[0076] Die Ausgleichsmasse M und die vorstehend er-
lauterte Verstellanordnung rotieren also gemeinsam mit
dem hier nicht dargestellten Schneidmesser, wobei zur
Unwuchtkompensation die Polarkoordinaten (Winkel-
stellung und radiale Lage) des Schwerpunkts der Aus-
gleichsmasse M in der jeweils gewiinschten Weise ein-
gestellt werden kdnnen.

[0077] Bei dem erfindungsgemaRen Wuchtkonzept
gemaR Fig. 7, sind zwei um die Drehachse 15 herum
verlaufende Ausgleichsbahnen 23 fiir eine Vielzahl von
Ausgleichskugeln 21 vorgesehen. Die Ausgleichsbah-
nen 23 kénnen konzentrisch oder in axial beabstandeten
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Ebenen angeordnet sein.

[0078] Die Ausgleichsbahnen 23 werden von Zwangs-
fuhrungen fir die Kugeln 21 gebildet, die beispielsweise
in Form von Kanalen oder Ké&figen vorgesehen sind. Die
Anordnung erfolgt derart, dass die Stelleinrichtungen 31
unmittelbar mechanisch auf die Kugeln 21 einwirken kén-
nen. Die Stelleinrichtungen 31 sind jeweils Bestandteil
des rotierenden Gesamtsystems und umfassen jeweils
einen Antriebsmotor, der eine Férderschnecke 39 an-
treibt, die unmittelbar mit den Kugeln 21 zusammenwirkt.
Mittels der Férderschnecke 39 kénnen die Kugeln 21 ent-
lang der Ausgleichsbahn 23 geférdert werden.

[0079] Die Besonderheit dieser Ausfiihrungsform be-
steht darin, dass die Ausgleichsbahnen 23 jeweils voll-
sténdig mit Kugeln 21 gleicher GroRe gefiillt sind, wobei
aber einige Kugeln 21 ein héheres Eigengewicht aufwei-
sen. Diese schwereren Kugeln sind in Fig. 7 durch eine
dunklere Farbung von den anderen Kugeln 21 unter-
schieden. Der Anteil der schwereren Kugeln ist in der
radial inneren Ausgleichsbahn 23 gréRer als in der radial
auleren Ausgleichsbahn 23.

[0080] Auf diese Weise kann jeweils mittels des Stel-
lantriebs 31 die Massenverteilung der jeweiligen kreis-
formigen Kugelkette verdndert werden, indem der
Schwerpunkt der durch die schwereren Kugeln 21 vor-
handenen Uberschissigen Masse in die jeweils ge-
wiinschte Polarwinkelstellung gebracht werden kann.
Die resultierende Unwucht der Kugeln 21 in der &ufReren
und inneren Ausgleichsbahn 23 kompensiert die Un-
wucht des Schneidmessers.

[0081] Das erfindungsgemafie Wuchtkonzept gemafn
Fig. 8 entspricht jenem der Fig. 7, wobei als Stelleinrich-
tungen 31 jeweils Elektromagnete vorgesehen sind, die
elektromagnetische Felder derart erzeugen konnen,
dass die Kugeln 21 jeweils entlang der betreffenden Aus-
gleichsbahn 23 geférdert werden.

[0082] Ein jeweils eingestellter Wuchtzustand kann fi-
xiert werden, indem die im Wirkungsbereich der Stellein-
richtung 31 gelegenen Kugeln 21 durch entsprechende
elektromagnetische Felder festgehalten werden. Im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 7 erfolgt die Wuchtzustandsfi-
xierung durch die selbsthemmende Wirkung der Forder-
schnecken 39.

[0083] Auch bei dem erfindungsgemafien Wuchtkon-
zept gemanR Fig. 9 sind zwei Kugelférderer 31, 39 vorge-
sehen. Die Ausgleichsbahnen 23 sind hier nicht kreisfor-
mig, sondern oval ausgefiihrt. Auch auf diese Weise
kann eine Endlosbahn fiir verlagerbare Ausgleichskor-
per 21 bereitgestellt werden, die mittels einer Stellein-
richtung 31 entlang der geschlossenen Ausgleichsbahn
23 bewegt werden kénnen. Die beiden Ausgleichsbah-
nen 23 koénnenindergleichen Ebene senkrechtzur Dreh-
achse 15 oder in entlang der Drehachse 15 voneinander
beabstandeten Ausgleichsebenen liegen. Die Aus-
gleichsbahnen 23 sind - wie in Verbindung mit dem
Wuchtkonzept der Fig. 6 erlautert - auf einem Trager 73
angeordnet, der um die Drehachse 15 verdrehbar ist, um
die gewinschten Polarkoordinaten der Gegenunwucht
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einzustellen.

[0084] Bei dem erfindungsgemaRen Wuchtkonzept
geman Fig. 10 wird die Ausgleichsmasse von einer Aus-
gleichsflissigkeit 41 gebildet. Fir die Ausgleichsflissig-
keit41 sind im Messerkopf 10 ein Ringkanal um die Dreh-
achse 15 als Reservoir 27 sowie Ausgleichsraume 29
ausgebildet, wobei jeweils zwei Ausgleichsrdume 29 in
radialer Richtung hintereinander angeordnet sind. Diese
vier Kammerpaare erstrecken sich in unterschiedliche
radiale Richtungen beziglich der Drehachse 15, die je-
weils um 90° voneinander beabstandet sind.

[0085] Dieraumliche Verteilung der Ausgleichsfliissig-
keit 41 wird dadurch geandert, dass in Abhangigkeit von
dem jeweils einzustellenden Wuchtzustand Ventile 43
angesteuert werden, die jeweils zwischen dem radial in-
nenliegenden Ausgleichsraum 29 und dem Reservoir 27
sowie zwischen den beiden in radialer Richtung aufein-
anderfolgenden Ausgleichsrdumen 29 angeordnet sind.
Die Verlagerung der Ausgleichsfliissigkeit 51 erfolgt so-
mit unter Zuhilfenahme der Zentrifugalkraft bei rotieren-
dem Messerkopf 10. Zusatzlich konnen aktive Forder-
einrichtungen, wie beispielsweise Pumpen, vorgesehen
sein, die die Ausgleichsflissigkeit 41 auch bei rotieren-
dem Gesamtsystem auch nach radial innen verlagern
kénnen.

[0086] Bei dem erfindungsgemaRen Wuchtkonzept
gemal Fig. 11 ist wiederum eine Ausgleichsflissigkeit
41 als Ausgleichsmasse vorgesehen. Das wiederum als
Ringkanal um die Drehachse 15 ausgebildete Reservoir
27 ist mit einer Mehrzahl von Ausgleichstaschen 29 ver-
bunden, die in Umfangsrichtung um die Drehachse 15
verteilt sind. Die Ausgleichstaschen 29 kdnnen unterei-
nander Uber einen gemeinsamen Ringkanal 69 mitein-
ander kommunizieren, der mit dem Reservoir 27 Uber
radiale Kanéle 71 in Verbindung steht. Die Kommunika-
tion zwischen dem Reservoir 27 und dem dufReren Ring-
kanal 69 kann mit Hilfe von Ventilen 43 gesteuert werden.
[0087] Beider Ausgleichsflissigkeit 41 kann es sich z.
B. um eine magnetorheologische Flissigkeit handeln.
Unter Ausnutzung der Zentrifugalkraft, durch entspre-
chende Ansteuerung der Ventile 43 sowie mit Hilfe von
Elektromagneten 31, die jeweils den Ausgleichstaschen
29 zugeordnet sind, kann grundsétzlich jede beliebige
Massenverteilung der Ausgleichsflissigkeit 41 einge-
stellt und fixiert werden. Insbesondere kann der Fllgrad
jeder Ausgleichstasche 29 mit Hilfe des zugeordneten
Elektromagneten 31 verandert werden.

[0088] Bei dem erfindungsgemaRen Wuchtkonzept
gemaR Fig. 12 sind zusatzlich zu der nicht dargestellten,
die Drehachse 15 definierenden Antriebswelle fir das
Schneidmesser 13 in den Messerkopf 10 vier Aus-
gleichsrotoren 35 integriert, die jeweils um eine eigene,
parallel zur Drehachse 15 verlaufende Rotationsachse
37 rotieren kénnen. Fir die Antriebswelle und die Aus-
gleichsrotoren 35 kann ein gemeinsamer Antrieb vorge-
sehen sein. Jeder Ausgleichsrotor 35 ist mit einer oder
mehreren Ausgleichsmassen M versehen, deren Ab-
stand von der jeweiligen Rotationsachse 37 mittels einer
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nicht dargestellten Stelleinrichtung verdndert werden
kann.

[0089] Bei dem erfindungsgemalRen Wuchtkonzept
gemal Fig. 13 wird die Ausgleichsmasse wiederum von
verlagerbaren Ausgleichskérpern 21 in Form von Aus-
gleichskugeln gebildet. Die Kugeln 21 kénnen dem Mes-
serkopf 10 aus einem nicht rotierenden Reservoir 27 und
einer ebenfalls nicht rotierenden Zufiihrung 79 durch die
als Hohlwelle ausgebildete Messerwelle 59 hindurch zu-
gefuhrt und Uber radiale Kanéle 81 auf kreisférmige Aus-
gleichsbahnen 23 verteilt werden, die in unterschiedli-
chen radialen Entfernungen um die Drehachse 15 ver-
laufen. Auf den Ausgleichsbahnen 23 kénnen die Kugeln
21 in einer jeweils gewlinschten Winkelposition gehalten
werden. Das Zufiihren, Verteilen und Halten erfolgt durch
jeweils als Stelleinrichtung dienende elektrische Linear-
motoren 75, z.B. wie im Einleitungsteil beschrieben, und
durch Elektromagnete 77.

Bezugszeichenliste

[0090]

10  Messerkopf

11 Produkt

13  Schneidmesser

15 Drehachse

17  Rotationsantrieb

19  Motor

21 verlagerbarer Ausgleichskorper
23  Ausgleichsbahn

27  Reservoir

29  Ausgleichsraum

31  Stelleinrichtung

33  Getriebe

35  Ausgleichsrotor

37 Rotationsachse des Ausgleichsrotors
39  Fordereinrichtung

41  Ausgleichssubstanz
43  Ventil

45  Erfassungseinrichtung
47  Steuereinrichtung
49  Sensor

51  Portion

53  Portioniereinrichtung
55  Produktauflage

57  Antriebsriemen

59 Messerwelle

61  Anschlag

63  Kreisbahn

65  Antriebsriemen

67 Kreismesserachse
69  aulRerer Ringkanal
71  radialer Kanal

73  Trager

75  Linearmotor

77  Elektromagnet

79  Zuflhrung
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81 Kanal

M  Ausgleichsmasse
S Schwerpunkt

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufschneiden von Lebensmittel-
produkten (11), insbesondere Hochleistungs-Slicer,
mit
zumindest einem eine Unwucht aufweisenden oder
zu einer Unwucht beitragenden Schneidmesser
(13), insbesondere Sichelmesser oder Kreismesser,
das um eine Drehachse (15) rotiert und/oder plane-
tarisch umlauft, einem Rotationsantrieb (17) fur das
Schneidmesser (13), an dem das Schneidmesser
(13) angebracht ist, und
einer Auswuchteinrichtung zum Ausgleichen der Un-
wucht,
wobei die Auswuchteinrichtung eine in das rotieren-
de System integrierte Ausgleichsmasse (M) um-
fasst, deren raumliche Verteilung veranderbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichsmasse (M) einen oder mehrere
innerhalb des rotierenden Systems verlagerbare
Ausgleichskoérper (21) umfasst, insbesondere ent-
lang einer oder mehrerer vorgegebener Ausgleichs-
bahnen (23) bewegbare Korper, bevorzugt Kugeln,
und/oder um die Drehachse (15) drehbare Gewich-
te, bevorzugt Massescheiben oder Massearmen,
und/oder dass die Auswuchteinrichtung eine Mehr-
zahl von diskret verteilten Ausgleichsplatzen, insbe-
sondere Taschen, Rdumen oder Kammern, jeweils
fur einen Teil der Ausgleichsmasse (M) umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das rotierende System ein Reservoir (27) fur
die Ausgleichsmasse (M) aufweist, mit dem wenigs-
tens ein zuséatzlich zu dem Reservoir (27) vorgese-
hener Ausgleichsraum (29) des rotierenden Sys-
tems verbunden oder verbindbar ist, und/oder
dass ein oder mehrere Ausgleichskorper (21) zu-
mindest vorlibergehend frei bewegbar angeordnet
und dazu in der Lage sind, selbsttétig eine durch
Unwuchteinflisse bestimmte Ausgleichsposition im
rotierenden System einzunehmen.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Ausgleichsbahn (23) als End-
losbahn fiir Ausgleichskérper (21) ausgebildet und
vollstandig mit Ausgleichskdrpern (21) geflltist, wo-
bei insbesondere die Ausgleichskdrper (21) entlang
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der Ausgleichsbahn (23) eine ungleichmaRige Mas-
senverteilung aufweisen, und wobei bevorzugt zu-
mindest zwei Sorten von Ausgleichskoérpern (21)
sich wenigstens hinsichtlich ihres jeweiligen Ge-
wichts voneinander unterscheiden, und/oder

dass zumindest eine Ausgleichsbahn (23) von einer
im rotierenden System ausgebildeten Zwangsfiih-
rung fir Ausgleichskérper (21) gebildet ist, insbe-
sondere von einem Kanal oder von einem Ké&fig.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswuchteinrichtung eine Stelleinrichtung
(31) umfasst, die dazu ausgebildet ist, einen oder
mehrere Ausgleichskérper (21) durch Férdern ent-
lang wenigstens einer Ausgleichsbahn (23) zu ver-
lagern, insbesondere durch unmittelbares Zusam-
menwirken mit dem oder den Ausgleichskorpern
(21), wobei insbesondere die Stelleinrichtung (31)
mechanisch wirksam ist und insbesondere wenigs-
tens eine Fordereinrichtung (39), bevorzugt eine
Forderschnecke, und/oder zumindest einen Stellan-
trieb umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ausgleichskdrper (21) mittels einer Stell-
einrichtung (31) verlagerbar ist, die einen Antrieb
umfasst, der mit dem Ausgleichskdrper (21) Giber ein
Getriebe (33) zusammenwirkt, insbesondere tber
eine Spindel, und/oder

dass die Ausgleichsmasse (M) auf wenigstens zwei
unterschiedliche Ausgleichsbahnen (23) aufgeteilt
ist, wobei insbesondere die Ausgleichsbahnen (23)
konzentrisch zueinander um die Drehachse (15) ver-
laufen, in entlang der Drehachse (15) voneinander
beabstandeten Ebenen verlaufen, oder in senkrecht
aufeinander stehenden radialen Richtungen verlau-
fen, und/oder dass die Ausgleichsmasse (M) entlang
einer Ausgleichsbahn (23) und zuséatzlich durch Be-
wegen der Ausgleichsbahn (23) bewegbar ist, wobei
insbesondere eine zumindest einen linearen, senk-
recht zur Drehachse (15) verlaufenden Bahnab-
schnitt umfassende Ausgleichsbahn (23) fir die
Ausgleichsmasse (M) zuséatzlich um die Drehachse
(15) verdrehbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgleichsmasse (M) wenigstens einem
Ausgleichsrotor (35), insbesondere einer Aus-
gleichswelle, zugeordnet ist oder die Ausgleichs-
masse (M) von zumindest einem Ausgleichsrotor
(35) gebildet ist, wobei der Ausgleichsrotor (35) um
eine parallel versetzt zur Drehachse (15) verlaufen-
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10

10.

de Achse (37) rotiert, und/oder

dass die Ausgleichsmasse (M) eine verteilbare, ins-
besondere flielR-, strémungs- und/oder rieselféhige,
Ausgleichssubstanz (41) umfasst, insbesondere ei-
ne Ausgleichsfliissigkeit oder eine aus einer Vielzahl
von kleinen Teilchen oder Kérpern bestehende Mas-
se, insbesondere eine Schittung, wobei insbeson-
dere das rotierende System einen Ausgleichsraum
(29) oder eine Mehrzahl von diskret verteilten Aus-
gleichsrdumen (29) fiir die Ausgleichssubstanz (41)
aufweist, wobei insbesondere mehrere Ausgleichs-
raume (29), insbesondere direkt oder lber ansteu-
erbare Ventile (43), miteinander und/oder mit einem
Reservoir (27) fur die Ausgleichssubstanz (41) kom-
munizieren kénnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Auswuchtsubstanz (41) eine elektro-
und/oder magnetorheologische Flissigkeit umfasst
und flr eine Ausgleichsraume fir die Auswuchtsub-
stanz (41) zeitlich veradnderbare elektrische-
und/oder magnetische Felder erzeugbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswuchteinrichtung eine Erfassungsein-
richtung (45), mit der ein Unwuchtzustand ermittel-
bar ist, und eine Steuereinrichtung (47)umfasst, die
dazu ausgebildet ist, einen Auswuchtvorgang in Ab-
hangigkeit von einem ermittelten Unwuchtzustand
durchzufiihren, und/oder dass die Verteilung der
Ausgleichmasse (M) mittels einer in das rotierende
System integrierten Stelleinrichtung (31) der Aus-
wuchteinrichtung verdnderbar ist, oder dass eine
Stelleinrichtung der Auswuchteinrichtung auRerhalb
des rotierenden Systems angeordnet ist.

Verfahren zum Ausgleichen einer Unwucht an einer
Vorrichtung zum Aufschneiden von Lebensmittel-
produkten (11), bevorzugt an einem Hochleistungs-
Slicer, insbesondere an einer Vorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Vorrichtung umfasst

- zumindest ein die Unwucht aufweisendes oder
zu der Unwucht beitragendes Schneidmesser
(13), insbesondere Sichelmesser oder Kreis-
messer, das um eine Drehachse (15) rotiert
und/oder planetarisch umlauft,

- einen Rotationsantrieb fir das Schneidmesser
(13), an dem das Schneidmesser (13) ange-
bracht ist, und

- eine Auswuchteinrichtung zum Ausgleichen
der Unwucht, wobei zum Ausgleichen der Un-
wucht mittels der Auswuchteinrichtung die
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raumliche Verteilung einer in das rotierende
System integrierten Ausgleichsmasse (M) ver-
andert wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verteilung der Ausgleichsmasse (M) bei
rotierendem Schneidmesser (13) verandert wird,
und/oder

dass die Auswuchteinrichtung mittels einer separa-
ten oder einer in die Steuerung der Aufschneidevor-
richtung integrierten Steuereinrichtung (47) gesteu-
ert wird, und/oder

dass die Verteilung der Ausgleichsmasse (M) bei
nichtrotierendem Schneidmesser (13) verandert
wird, insbesondere manuell oder durch motorisches
Verstellen.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Verandern der raumlichen Verteilung der
Ausgleichsmasse (M) ein oder mehrere Ausgleichs-
kérper (21) verlagert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verteilung einer, insbesondere flie3-, stro-
mungs- und/oder rieselfahigen, Ausgleichssubstanz
(41) verandert wird, insbesondere einer Ausgleichs-
flissigkeit oder einer aus einer Vielzahl von kleinen
Teilchen oder Kérpern bestehenden Masse, insbe-
sondere einer Schittung, wobei insbesondere die
Ausgleichssubstanz (41) mit mechanischen Mitteln,
insbesondere mittels Pumpen und/oder Ventilen,
und/oder mittels elektromagnetischer Felder verteilt
wird, insbesondere anders rdumlich angeordnet wird
und/oder anderen lokalen Positionen zugeordnet
wird.

Verfahren zum Ausgleichen einer Unwucht an einer
Vorrichtung zum Aufschneiden von Lebensmittel-
produkten (11), bevorzugt an einem Hochleistungs-
Slicer, insbesondere an einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9,

wobei die Vorrichtung umfasst

- zumindest ein die Unwucht aufweisendes oder
zu der Unwucht beitragendes Schneidmesser
(13), insbesondere Sichelmesser oder Kreis-
messer, das um eine Drehachse (15) rotiert
und/oder planetarisch umlauft,

- einen Rotationsantrieb fiir das Schneidmesser
(13), an dem das Schneidmesser (13) ange-
bracht ist, und

- eine Auswuchteinrichtung zum Ausgleichen
der Unwucht, wobeidie Auswuchteinrichtung ei-
ne in das rotierende System integrierte Aus-
gleichsmasse (M) umfasst, deren raumliche
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Verteilung veranderbar ist, und

wobei ein Unwuchtzustand des rotierenden System
erhalten wird, indem der Unwuchtzustand ermittelt
oder aus vorgegebenen oder vorgebbaren Unwucht-
daten bestimmt wird, und wobei die Verteilung der
Ausgleichsmasse (M) in Abhangigkeit von dem er-
haltenen Unwuchtzustand verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Ermitteln des Unwuchtzustands physika-
lische GréRen mit innerhalb und/oder auRRerhalb des
rotierenden Systems angeordneten Sensoren (49)
gemessen werden, und/oder

dass zum Ermitteln des Unwuchtzustandes Lager-
krafte, Wege, Beschleunigungen, Schwingungen,
Vibrationen und/oder das zeitliche Verhalten einer
oder mehrerer elektrischer GréRen des Rotations-
antriebs (17) gemessen werden, und/oder

dass Unwuchtdaten automatisch Gibertragen, einge-
geben oder ausgelesen werden, insbesondere mit-
tels eines dem jeweiligen Schneidmesser (13) zu-
geordneten ldentifikationsmerkmals.
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