10

15

20

25

30

35

WO 2021/197975 PCT/EP2021/057629

Schneidevorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Schneidevorrichtung mit einem

Schneidewerkzeug.

Aus der EP2551077A1 ist eine Schneidevorrichtung bekannt, bei der
Anschlussteile eines Schneidewerkzeugs linear verschiebbar gelagert sind,
sodass das Schneidewerkzeug entlang einer Geraden vor und zurick
verschiebbar ist, um Schneidebewegungen auszufithren. Das Schneidewerkzeug
ist beidseits wvon einer Fihrungsvorrichtung mit zwei Fihrungsmodulen
gehalten, mittels denen die Anschlussteile des Schneidewerkzeugs entlang
je einer Bahn linear verschiebbar gefithrt und gelagert sind. Ferner sind
Antriebsmodule vorgesehen, mittels denen das Schneidewerkzeug entlang den
Bahnen bewegt wird. Mittels einer Steuervorrichtung werden die
Antriebsmodule miteinander synchronisiert, sodass das Schneidewerkzeug bei

der Ausfihrung der Schneidbewegungen horizontal ausgerichtet bleibt.

Das Schneidewerkzeug bzw. die Metallklinge ist iber ein Kopplungselement
und einen Energiewandler mit einem Ultraschallgenerator verbunden. Wahrend
des Schneidevorgangs wird die Metallklinge mit Ultraschallenergie
beaufschlagt, sodass der Schneidevorgang mit reduziertem Widerstand

durchgefiithrt werden kann.

Sofern die Metallklinge nicht mit Ultraschallenergie beaufschlagt wird,
wie dies bei konventionellen Schneidevorrichtungen der Fall ist, wird das
zZu schneidende Prozessgut wahrend des Schneidevorgangs starker
komprimiert, als bei der Anwendung von Ultraschallenergie. Unter Einwirkung
des Schneidewerkzeugs erfolgt eine Deformation des elastischen
Prozessguts, die bei der Anwendung von Ultraschallenergie geringer ist.
Durch die Deformation des Prozessguts kann das Schnittbild unglinstig
beeintrachtigt werden. Sofern das Prozessgut hingegen hart und
gegebenenfalls auch sprode ist, kann dieses unter Einwirkung des

Schneidewerkzeugs moglicherweise brechen.

Die beschriebene Problematik der Deformation des Prozessguts erfordert
zudem eine Beschrankung der Taktzyklen, da die einwirkenden Krafte bei
erhdhter Geschwindigkeit der Verschiebung des Schneidewerkzeugs

entsprechend ansteigen.

Aufgrund der auf das Prozessgut einwirkenden und vom Prozessgut auf das

Schneidewerkzeug zurilick wirkenden Kr&fte resultiert ferner eine hohere
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Beanspruchung des Schneidewerkzeugs, die zu einem hdheren Wartungsaufwand

und einem friheren Austausch des Schneidewerkzeugs fihrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe =zugrunde, eine

verbesserte Schneidevorrichtung zu schaffen.

Insbesondere 1ist eine Schneidevorrichtung zu schaffen, die einfach

aufgebaut ist und gleichzeitig verbesserte Schneideergebnisse liefert.

Mittels der Schneidevorrichtung soll beliebiges Prozessgut vorteilhaft
geschnitten werden. Eine Deformation, insbesondere Kompression des
Prozessguts soll vermieden werden. Entsprechend sollen weitgehend
unabhangig von der Beschaffenheit des Prozessguts Schneidevorgange prazise

ausgefihrt und verbesserte Schnittbilder erzielt werden.

Die Schneidevorgange sollen mit hoheren Taktzyklen ausgefiihrt werden

kénnen.

Die Schneidevorrichtung soll kompakt aufgebaut sein und nur wenig Raum in
Anspruch nehmen, so dass sie in beliebige Produktionsprozesse vorteilhaft

integriert werden kann.

Die Schneidevorrichtung soll mit reduziertem Aufwand hergestellt werden
kénnen. Insbesondere sollen Fihrungsvorrichtungen und
Antriebsvorrichtungen fir das Schneidewerkzeug einfacher und

kostenglinstiger aufgebaut sein.

Diese Aufgabe wird mit einer Schneidevorrichtung geldst, welche die in
Anspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in weiteren Ansprilichen angegeben.

Die Schneidevorrichtung umfasst einen Werkzeugantrieb, ein
Schneidewerkzeug mit einem ersten Anschlussteil, das mit einem ersten
Mitnehmer verbunden ist, und mit einem zweiten Anschlussteil, das mit einem
zwelten Mitnehmer verbunden ist, sowie eine Fihrungsvorrichtung, die eine
erste Fihrungseinheit mit einem ersten Filhrungsmodul und einem zweiten
Fihrungsmodul aufweist, mittels denen der erste Mitnehmer entlang einer
ersten Filhrungsbahn und der zweite Mitnehmer entlang einer zweiten

Fihrungsbahn verschiebbar gehalten ist.

Erfindungsgemdss weist das erste und/oder das zweite Fihrungsmodul zwei

Fihrungsrader auf,
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,3,
a) die wvon zugeordneten Lagervorrichtungen in einer Filhrungsebene e
drehbar gehalten sind;
b) die an einer ersten Ubergabeposition peripher aneinander angrenzen;
c) die je peripher eine nach aussen gedffnete Aufnahmedffnung aufweisen,

die zur Aufnahme des ersten Mitnehmers geeignet ist;

d) die wvom Werkzeugantrieb mit gleicher Winkelgeschwindigkeit in

entgegengesetzte Richtungen drehbar sind;

e) die derart angeordnet sind, dass deren Aufnahmedffnungen nach jeder
Umdrehung an der ersten Ubergabeposition einander gegeniiber liegen,
sodass der betreffende Mitnehmer jeweils an der Ubergabeposition
zwischen den beiden Filhrungsrdder alternierend von der einen in die
andere Aufnahmedffnung iberfiihrbar ist und alternierend entlang der
Peripherie des ersten Fihrungsrads oder des zweiten Fihrungsrads

weiter fihrbar ist.

Beim Betrieb der Schneidevorrichtung wird z.B. der erste Mitnehmer im
ersten Fihrungsmodul somit in einer Filthrungsbahn Jjeweils alternierend
zuerst um das erste Flhrungsrad und dann um das zweite Fihrungsrad gefihrt,
die synchron zueinander in entgegengesetzte Richtungen drehen. Die
resultierende Fihrungsbahn entspricht einer Acht. Der erste Mitnehmer und
somit das zugeordnete Anschlussteil des Schneidewerkzeugs wird bei einem
Umlauf um die Fihrungsbahn somit in eine erste Richtung um den doppelten
Durchmesser eines Fiihrungsrads und in eine zur ersten Richtung senkrechte
zweite Richtung um den einfachen Durchmesser eines Fihrungsrads vor und

zurick bewegt.

Bei diesem Vorgang kann der zweite Mitnehmer im zweiten Fihrungsmodul
entlang einer identischen, linearen oder gekrimmten Fihrungsbahn bewegt
werden. Der zweite Mitnehmer kann den Bewegungen des ersten Mitnehmers
passiv oder sklavisch folgen. Beispielsweise wird im zweiten Fihrungsmodul
ein linearer oder gekrimmter Fihrungskanal vorgesehen, entlang dem der
zwelite Mitnehmer den Bewegungen des ersten Mitnehmers folgen kann. Durch
entsprechende Dimensionierung und Ausrichtung des zweiten Fihrungskanals

kann die Auslenkung des Schneidewerkzeugs entsprechend festgelegt werden.

Vorzugsweise wird jedoch vorgesehen, dass auch der zweite Mitnehmer in

gleicher Weise wie der erste Mitnehmer aktiv gefithrt wird. Dazu wird
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vorgesehen, dass auch das zweite Fiihrungsmodul ein erstes Fiihrungsrad und

ein zweites Fihrungsrad aufweist,

a) die von zugeordneten Lagervorrichtungen drehbar gehalten sind;

b) die an einer zweiten Ubergabeposition peripher einander gegeniiber
liegen;

c) die je peripher eine nach aussen gedffnete Aufnahmedffnung aufweisen,

die zur Aufnahme des zweiten Mitnehmers geeignet ist;

d) die vom Werkzeugantrieb mit gleicher Winkelgeschwindigkeit in

entgegengesetzte Richtungen drehbar sind;

e) die derart angeordnet sind, dass deren Aufnahmedffnungen nach jeder
Umdrehung an der zweiten Ubergabeposition einander gegeniiber liegen,
sodass der zweite Mitnehmer jeweils an der zweiten Ubergabeposition
alternierend wvon deren einen in die andere Aufnahmedéffnung
iberfiihrbar ist und alternierend entlang der Peripherie des ersten
Flihrungsrads oder des zweiten Fihrungsrads des zweiten Fihrungsmoduls

weiter fihrbar ist.

Das erste und das zweite Fihrungsmodul sind somit vorzugsweise identisch
ausgebildet, vorzugsweise innerhalb einer Fiihrungsebene angeordnet,
gegebenenfalls um 180° gegeneinander gedreht und entsprechend der Linge

des Schneidewerkzeugs voneinander beabstandet.

Die Drehachsen der Laufrdder des ersten Fihrungsmoduls und der Laufrdder
des zweiten  Fihrungsmoduls definieren in den  Schnittpunkten der
Fihrungsebene vorzugsweise die Eckpunkte eines Rechtecks oder eines

Parallelogramms.

Der erste Mitnehmer und der zweite Mitnehmer wverlaufen synchron in
voneinander beabstandeten identischen und identisch ausgerichteten

Fihrungsbahnen, gegebenenfalls gefilhrt in Konkurrenten Fiithrungskandlen.

Die Fihrungsrdder konnen mit hoher Drehzahl gefiihrt werden, sodass ein

Prozessgut mit hohen Taktzyklen geschnitten werden kann.

Beim Schneidevorgang erfolgt eine Schnittbewegung in zwei Richtungen. Das
Schneidewerkzeug bleibt stets parallel ausgerichtet und wird mit einer
ersten Schnittbewegung entlang seiner Langsachse zyklisch nach unten und

nach oben verschoben. Gleichzeitig wird das Schneidewerkzeug mit einer
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zweliten Schnittbewegung senkrecht dazu vor und zuriick bewegt. Mit der
ersten Schnittbewegung kann das Schneidewerkzeug tangential entlang dem
Prozessgut gefilihrt werden, wahrend das Schneidewerkzeug gleichzeitig mit
der zweiten Schnittbewegung gegen das Prozessgut bzw. in das Prozessgut
hinein gefiihrt wird, um dieses aufzutrennen. Mit einfachen
Rotationsbewegungen der Fihrungsréader kann somit eine ideale
Schneidebewegung ausgefiihrt werden, welche erlaubt, das Prozessgut prédzise

und schnell zu schneiden.

Durch die erste Schnittbewegung wird das Prozessgut aufgetrennt, sodass
das Prozessgut durch die zweite Schnittbewegung nicht komprimiert wird.
Aufgrund der Vermeidung der Komprimierung des Prozessguts resultieren
prazise Schnitte und prazise Schnittbilder. Prozessgut insbesondere
Nahrungsmittel, wie Fleisch, Brot, K&dse, oder auch weitere industrielle
Gliter konnen somit optimal, d.h. dusserst prdzise und mit hohen Taktzyklen

geschnitten werden.

Sofern das Schneidewerkzeug als Draht oder als Klinge ausgebildet ist, die
auf beiden Seiten Schneiden aufweist, so kann das Prozessgut mittels des
Drahts oder der Klinge von beiden Richtungen her geschnitten werden,

wodurch sich die Taktfrequenz der Schnitte verdoppelt.

Sofern als Schneidewerkzeug ein Draht verwendet wird, so wird dieser
vorzugsweise drehbar gelagert und mittels wenigstens eines Werkzeugmotors
angetrieben. Vorzugsweise sind beide Drahtenden oder Anschlussteile des
Schneidewerkzeugs mit Werkzeugmotoren verbunden, sodass eine Torsion des
Drahtes vermieden wird und dieser mit hochsten Drehzahlen gedreht werden
kann. Der Draht kann Umdrehungsgeschwindigkeiten vorzugsweise wahlweise
bzw. von der Steuereinheit wahlweise einstellbar zwischen Null bis tiber
1000 Umdrehungen/s ausfihren, wodurch eine hohe Schnittleistung
resultiert. Der rotierende Draht kann praktisch widerstandslos in das

Prozessgut eingefithrt werden.

Die soweit Dbeschriebene Fihrungsvorrichtung weist nur eine erste
Fihrungseinheit auf, die praktisch in einer ersten Fihrungsebene

ausgerichtet ist.

Zur Steigerung der Leistungsfahigkeit und Stabilitéat wird die
Fihrungsvorrichtung vorzugsweise mit einer ersten Fihrungseinheit und
einer zweiten Flihrungseinheit ausgeriistet. Die zweite Fihrungseinheit ist

vorzugsweise spiegelbildlich zur ersten Fihrungseinheit ausgebildet und
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liegt dieser in einer parallelen Filihrungsebene vorzugsweise frontal
gegeniiber. Die Drehachsen der Fihrungsrdder der ersten und der zweiten
Fihrungseinheit sind vorzugsweise koaxial =zueinander ausgerichtet. Der
Abstand zwischen den beiden Fihrungseinheiten und somit der Abstand
zwischen den beiden Filthrungsebenen wird vorzugsweise entsprechend den
Abmessungen des Schneidewerkzeugs und damit verbundener Apparaturen, wie
Werkzeugmotoren oder Ultraschallwandlern gewahlt, die zwischen den beiden
Fihrungsebenen bzw. Flhrungseinheiten gehalten und gefihrt sind. Die
Fihrungseinheiten sind vorzugsweise identisch und koénnen mit minimalem

Aufwand gefertigt werden.

Das Schneidewerkzeug wird in dieser Ausgestaltung an beiden Anschlussteilen
beidseitig gehalten, weshalb keine Biegespannungen und Torsionen
resultieren. Das Schneidewerkzeug kann kraftvoll gefiihrt werden, ohne dass

Uberbelastungen auftreten.

In jeder der beschriebenen Ausgestaltungen kann die Fihrungsvorrichtung
ausserordentlich kompakt ausgebildet  werden. Die Abmessungen der
Fihrungseinheiten sind durch die Abmessungen des Schneidewerkzeugs und
durch die Auslenkung des Schneidewerkzeugs in die genannten ersten und
zweliten Bewegungsrichtungen bestimmt. Es wird somit nur so wviel Raum
beansprucht, wie das Schneidewerkzeug selbst benotigt. Die
Fihrungseinheiten selbst kénnen mit geringer Dicke von z.B. etwa 1 cm bis

2 cm gefertigt werden. Ein kompakterer Aufbau ist somit kaum moglich.

Die erfindungsgemdsse Schneidevorrichtung kann daher in allen
Konfigurationen vorteilhaft in beliebige Prozesse und Vorrichtungen
integriert werden. Aufgrund des kompakten Aufbaus kann die
Schneidevorrichtung auch in Verkaufsautomaten integriert werden, die ein
zu verkaufendes Prozessgut schneiden. Beispielsweise wird die
Schneidevorrichtung mit einer Fordervorrichtung kombiniert, die Brot oder
Kuchen schneidet. Die Férdervorrichtung kann auch unterschiedliche
Prozessgliter sequenziell in den Schneideprozesse einfiihren, sodass z.B.
zuerst Brot und dann Fleisch und dann wieder Brot geschnitten wird. Auf

diese Weise kdnnen automatisch frische Sandwiches zugeschnitten werden.

Besonders vorteilhaft ist der spiegelbildliche oder symmetrische Aufbau
der Fihrungsvorrichtung, die fiir alle Fihrungsmodule im Wesentlichen die
gleichen Vorrichtungsteile verwendet. So konnen z.B. identische
Fihrungsrader verwendet werden, die lediglich in passender Ausrichtung

paarweise miteinander zu koppeln sind.
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Die erfindungsgemdsse Schneidevorrichtung kann modular aufgebaut und mit

wenigen Handgriffen zusammengebaut werden.

Der Antrieb der Fihrungsrdder kann auf verschiedene Arten erfolgen.
Vorzugsweise wumfasst der Werkzeugantrieb einen einzigen Antriebsmotor,
mittels dessen alle Fiihrungsrdder der Fihrungsvorrichtung 1iber eine
entsprechend ausgebildete Kraftibertragungsvorrichtung angetrieben werden.
Die Kraftibertragungsvorrichtung kann miteinander gekoppelte Zahnrdder
und/oder Zahnriemen umfassen. Ferner kann jeder Fihrungseinheit oder jedem
Fihrungsmodul oder jedem Fihrungsrad ein Antriebsmodul zugeordnet sein. In
diesem Fall ist die Synchronisierung aller Fithrungsrdder sicherzustellen.
Beispielsweise werden mittels Sensoren die Positionen der Fihrungsrédder
festgestellt und bedarfsweise korrigiert. Der Antrieb kann durch
Schrittmotoren erfolgen, welche die zugeordneten Fihrungsréader

entsprechend ansteuern.

Besonders einfach ist der Antrieb der Fihrungsrdder, wenn diese als
Zahnrader ausgebildet sind und peripher eine Verzahnung aufweisen. Dabei
geniigt es nur eines von zwei miteinander verzahnten Zahnrddern anzutreiben.
Durch entsprechende Verzahnung der Fihrungsré&der sind diese automatisch
synchronisiert. Die Paare von Fithrungsrddern kénnen 1in diesem Fall
ebenfalls mit geringem Aufwand von einem einzigen Antriebsmotor durch

Ubertragungswellen und Zahnrdder angetrieben werden.

Der Werkzeugantrieb kann daher einfach zentralisiert oder auch

dezentralisiert aufgebaut werden.

Nach jeder Umdrehung der Fihrungsrdder erreichen die Mitnehmer und die
Aufnahmedffnungen der Filhrungsridder die zugehdrigen Ubergabepositionen.
Die Aufnahmedffnungen liegen an dieser Ubergabeposition einander
gegebenenfalls mit einem leichten Gef&dlle gegeniiber. Aufgrund der bewegten
Masse versuchen die Mitnehmer an der Ubergabeposition ihren Weg in einer
geraden Linie fortzusetzen, die wvom ersten Fihrungsrad in Richtung zum
benachbarten Fihrungsrad verl&duft. Gleichzeitig wirken Fliehkrdfte welche
die Mitnehmer veranlassen von der Aufnahmedtffnung des einen Fithrungsrads
in die Aufnahmedffnung des anderen Fihrungsrads einzutreten. Auf diese
Weise erfolgt eine automatische Ubergabe der Mitnehmer und des damit

verbundenen Schneidewerkzeugs.

Die Ubergabe der Mitnehmer von der Aufnahmedffnung des einen Fithrungsrads

zur Aufnahmesffnung des anderen Fihrungsrads wird in vorzugsweisen
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Ausgestaltungen durch zusatzliche Fihrungselemente wunterstitzt, die

individuell oder in Kombination eingesetzt werden konnen.

In einer ersten vorzugsweisen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass an der
Aufnahmedffnung des ersten Fihrungsrads ein vorzugsweise zumindest
anndhernd V-fdrmiger erster Fihrungskragen und an der Aufnahmedffnung des
zweliten Fihrungsrads ein zweiter vorzugsweise zumindest anndhernd V-

férmiger Filthrungskragen angeordnet ist.

Der erste Fihrungskragen ist vorzugsweise derart ausgestaltet, dass er das
erste Fihrungsrad iberragt und an der Ubergabeposition in den zweiten
Fihrungskragen eingreift. In der Ubergabeposition definieren die beiden
Fihrungskragen einen gegebenenfalls in sich geschlossenen Transferkanal,
entlang dem der zugeordnete Mitnehmer sicher von der Aufnahmesffnung des
ersten Flhrungsrads zur Aufnahmetffnung des zweiten Fihrungsrads gefihrt

wird.

Als Hilfselemente konnen auch gegebenenfalls drehbar gelagerte Magneten
vorgesehen werden, welche die Mitnehmer oder damit direkt oder indirekt
verbundene Magneten anziehen oder abstossen, um sie in den

Aufnahmedffnungen zu halten oder daraus auszustossen.

In einer vorzugsweisen Ausgestaltung sind die ersten und/oder die zweiten
Mitnehmer der ersten und der zweiten Fihrungseinheit durch eine erste
Fihrungswelle miteinander verbunden. Die Fihrungswellen kénnen dabei
verschiedene Funktionen erfiillen. Einerseits kénnen die Fihrungswellen der
Lagerung der Mitnehmer dienen, die z.B. als Hohlzylinder-Elemente
ausgebildet sind und um die Fihrungswellen drehen koénnen. Vorzugsweise
Uberragen die Fihrungswellen die Mitnehmer beidseits je nach aussen und
sind ausserhalb der Mitnehmer mit ihren Endstiicken mit einem

Fihrungsschlitten verbunden.

Damit die Mitnehmer mdglichst reibungslos gegebenenfalls in einem
Fihrungskanal entlang der Fiihrungsbahn bewegt werden kdnnen, werden sie in

vorzugsweisen Ausgestaltungen drehbar gelagert.

In vorzugsweisen Ausgestaltungen werden die Mitnehmer und/oder die
Fihrungsschlitten in Flihrungsplatten gefihrt. Vorzugsweise weist jedes der
Fihrungsmodule eine Fithrungsplatte auf, die der Lagerung der zugeordneten
Fihrungsrader dient. Jede Fihrungsplatte weist vorzugsweise einen parallel
zur Fihrungsbahn, entlang der der zugeordnete Mitnehmer gefithrt wird,

verlaufenden Fihrungskanal auf. Der Fiihrungskanal umfasst wenigstens ein
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Kanalsegment, welches der direkten oder indirekten Fihrung des zugeordneten

Mitnehmers dient.

Vorzugsweise ist ein erstes Kanalsegment vorgesehen, welches der Aufnahme
eines Endstiicks des zugeordneten Mitnehmers dient. Die Mitnehmer werden
somit vorzugsweise in diesem ersten Kanalsegment zwangsweise parallel zur

Fihrungsbahn gefihrt.

Alternativ oder =zusatzlich zum ersten Kanalsegment ist vorzugswelse ein
zweltes Kanalsegment vorgesehen, welches der Aufnahme eines
langgestreckten und drehbar gelagerten Fihrungsschlittens vorgesehen ist,
der direkt oder indirekt mit dem zugeordneten Mitnehmer verbunden ist. Der
Fihrungsschlitten kann direkt oder indirekt, fest oder drehbar mit dem
Mitnehmer verbunden sein. Vorzugsweise wird der Fihrungsschlitten hingegen
an der Fihrungswelle befestigt, die den Mitnehmer entsprechend iberragt.
Der Fihrungsschlitten wird im Fihrungskanal bzw. im zweiten Kanalsegment
weitgehend gerade entlang der Fihrungsbahn gefihrt, sodass er die
Kreuzungsstelle, die an einer zugeordneten Ubergabeposition liegt, stets
diagonal durchlauft. Auf diese Weise wird die Flihrungsbahn stets sanft und

korrekt durchlaufen.

Vorzugsweise 1ist ein drittes Kanalsegment vorgesehen, in das die
Fihrungsrader eingesenkt sind. Durch das Einsenken der Fihrungsrédder wird
bewirkt, dass in den Aufnahmedffnungen gehaltene Mitnehmer ausserhalb der

Ubergabeposition nicht aus den Aufnahmedffnungen austreten kénnen.

Die Anschlussteile des Schneidewerkzeugs koénnen beliebig mit den Mitnehmern
verbunden werden. Vorzugsweise werden gelenkige Verbindungen vorgesehen.
In einer vorzugsweisen Ausgestaltung werden die ersten und zweiten
Mitnehmer direkt oder indirekt, z.B. durch einen Lagerblock mit dem
zugehdrigen ersten oder zweiten Anschlussteil des Schneidewerkzeugs

verbunden.

Am Lagerblock konnen beliebige Hilfsvorrichtungen befestigt werden,
insbesondere Hilfsvorrichtungen, die Messzwecken dienen und/oder auf das
Schneidewerkzeug einwirken. Anhand von Sensoren, die mit dem
Schneidewerkzeug bewegt werden, kann gegebenenfalls der Schneideprozesse

iberwacht werden.

Vorzugsweise werden die ersten und zweiten Mitnehmer Jje mit einem

Lagerblock verbunden, der einen Ultraschallwandler halt, welcher
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,10,

seinerseits mit dem zugehdrigen Anschlussteil verbunden ist, um

Ultraschallenergie an das Schneidewerkzeug abzugeben.

Erfindungsgemdsse Schneidevorrichtungen konnen vorteilhaft in beliebige
Prozessketten, beliebige Gerate, Verkaufsautomaten und dergleichen
integriert werden. Zu schneidendes Prozessgut wird vorzugsweise mittels
einer Fordervorrichtung in Prozessschritten zugefihrt, welche mit den
Schneidezyklen synchronisiert sind. Fir jeden auszufilhrenden Schritt wird
das Prozessgut zuvor in eine gewlinschte Position geschoben. Sofern das
Schneidewerkzeug auf beiden Seiten eine Schneide aufweist oder falls das
Schneidewerkzeug ein Draht ist, so kann das Prozessgut von beiden Seiten
geschnitten werden. Nach jeder Auslenkung wird das Prozessgut entsprechend
der gewlinschten Schnittdicke vorverschoben und fiir den n&chsten
Schneidevorgang bereitgestellt. Mit jedem Durchlauf der Fihrungsbahn kann

das Schneidewerkzeug daher zweimal einen Schnitt ausfiihren.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen ndher erldutert.

Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemdsse Schneidevorrichtung 100 1in einer
vorzugsweisen Ausgestaltung mit einer Fordervorrichtung 4
fiir die Forderung eines zu schneidenden Prozessguts P, mit
einem Werkzeugantrieb 3 und einem Schneidewerkzeug 2, das
von einer Flhrungsvorrichtung 1 gehalten 1ist, die zwei
voneinander beabstandete und synchron arbeitende
Fihrungseinheiten 1A, 1B umfasst, die Jje ein ©oberes
Fihrungsmodul 11A, 11B und je ein unteres Fihrungsmodul 12A,
12B aufweisen, die je zwel miteinander gekoppelte
Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 umfassen, mittels denen je
ein mit dem Schneidewerkzeug 2 verbundener Mitnehmer 118,
128 entlang einer Schleife zirkulierbar ist, die entlang der
Peripherie der miteinander gekoppelten Fihrungsrdder 111,

112; 121, 122 verlauft;

Fig. 2a die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 mit einem
drahtférmigen Schneidewerkzeug 2 und der Fihrungsvorrichtung
1 ohne die nur optional vorgesehene zweite Fihrungseinheit

1B;
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die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 2a nach einer Drehung
der miteinander gekoppelten Fihrungsrader 111, 112; 121, 122
um 90° in entgegengesetzte Richtungen, nach der das
Schneidewerkzeug 2 um einen Achtel des Weges innerhalb der

in sich geschlossenen Schleife weiterbewegt wurde;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 von der Frontseite
mit der Fihrungsvorrichtung 1 mit den beiden
Fihrungseinheiten 1A, 1B, zwischen denen das
Schneidewerkzeug 2 innerhalb der Schlaufe zirkulierbar
gehalten ist und die zur Lagerung der Fihrungsrader 111,
112; 121, 122 je mit einer oberen Fihrungsplatte 115 und

einer unteren Fihrungsplatte 125 versehen sind;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 3a nach Entfernung der
oberen und unteren Fihrungsplatten 115, 125 von der zweiten

Fihrungseinheit 1B;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 3b ohne die optional
vorgesehene zweite Fihrungseinheit 1B mit Blick auf das
Schneidewerkzeug 2 dessen Anschlussteile 21, 22 von optional

vorgesehenen Ultraschallwandlern 25 gehalten sind;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 3c ohne die
Ultraschallwandler 25 mit Blick auf die Mitnehmer 118, 128
in einer Position, in der sie von den ersten Fihrungsradern
111, 121 an die zweiten Fihrungsrader 112, 122 {ibergeben

werden;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 3d ohne die
Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 mit Blick auf Fihrungskanadle
B11l, Bl2, die in den Fihrungsplatten 115, 125 vorgesehen

sind;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 mit Blick wvon oben
zwischen die beiden Fihrungseinheiten 1A, 1B, zwischen denen

das Schneidewerkzeug 2 gehalten ist;
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die Schneidevorrichtung 100 wvon Fig. 1 mit den bewegten
Elementen der beiden Flihrungseinheiten 1A, 1B der
Fihrungsvorrichtung 1 und dem Schneidewerkzeug 2, das von
Mitnehmern 118, 128 gehalten ist, die alternierend um die
ersten Fihrungsrader 111, 121 und die zweiten Fihrungsrader

112, 122 zirkuliert werden;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 5a mit den bewegten
Elementen der ersten Fihrungseinheit 1A der

Fihrungsvorrichtung 1;

die Schneidevorrichtung 100 wvon Fig. 5b mit der ersten
Flihrungseinheit 1A, optional mit der nicht gezeigten zweiten
Fiihrungseinheit 1B in einer bevorzugten Ausgestaltung, in
der nur das erste Anschlussteil 21 des Schneidewerkzeugs 2
um die Fihrungsréader 111, 112 des oberen Fihrungsmoduls 11
zirkuliert wird und das zweite Anschlussteil 22 mit dem
zugeordneten Mitnehmer 128 im unteren Fihrungsmodul 12A in
einem geraden oder gekrlmmten, senkrechten oder geneigten

Fiihrungskanal B12 vor und zuriick geflihrt wird;

die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 5b mit den bewegten
Elementen der beiden Flihrungseinheiten 1A der
Fihrungsvorrichtung 1 mit einem drahtférmigen
Schneidewerkzeug 2, welches optional von Motoren 211, 221 um

seine Langsachse drehbar gehalten ist;

die Fihrungsvorrichtung 1 mit der ersten Fihrungseinheit 1A
und der Werkzeugeinheit 2 mit den Ultraschallwandlern 25 von

Fig. 3c in Explosionsdarstellung;

das obere Fihrungsmodul 11A wvon Fig. 3d ohne das erste
Filhrungsrad 111 mit dem Mitnehmer 118 an der Ubergabeposition

Tl zwischen dem ersten und zweiten Fihrungsrad 111, 112;

das obere Fihrungsmodul 11A mit einem vertikalen Schnitt

entlang der Schnittlinie B--B wvon Fig. 6 durch die
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Filhrungsplatte 115 an der Ubergabeposition Tl des Mitnehmers
118;

Fig. 7c das obere Fihrungsmodul 11A wvon Fig. 3d ohne das erste
Fihrungsrad 111 mit dem um eine Vierteldrehung des zweiten
Fihrungsrads 112 weiter bewegten Mitnehmer 118 sowie mit dem

Mitnehmer 118' an einer weiteren Position;

Fig. 7d das obere Filthrungsmodul 11A von Fig. 7c¢ mit einem Schnitt
durch die Fihrungsplatte 115 an der Position des Mitnehmers
118, welche nach der Vierteldrehung des zweiten Fiihrungsrads

112 erreicht wurde;

Fig. 8 einen aus der Schneidevorrichtung 1 von Fig. 1 entnommenen
Ultraschallwandler 25, der einerseits mit einem
Anschlussteil 21, 22 des Schneidewerkzeugs 2 und
andererseits mit einem mit einem Viertelschnitt gezeigten
Lagerblock 29 verbunden ist, der beidseitig von Mitnehmern

118, 128 gehalten ist;

Fig. 9 die Schneidevorrichtung 1 wvon Fig. 1 in einer weiteren
vorzugswelsen Ausgestaltung und einem Werkzeugantrieb 3, der
eine Kraftiibertragungsvorrichtung 310 mit Antriebsriemen

umfasst; und

Fig. 10 die Schneidevorrichtung 1 wvon Fig. 1 mit einer weiteren

exemplarisch gezeigten Fdrdervorrichtung 4.

Fig. 1 =zeigt eine erfindungsgemdsse Schneidevorrichtung 100 in einer
vorzugsweisen Ausgestaltung mit einer Fihrungsvorrichtung 1, die zwei
Fihrungseinheiten 1A, 1B umfasst, die der Fihrung eines Schneidewerkzeugs
2 dienen, welches zwischen den Flhrungseinheiten 1A, 1B gehalten und in
senkrechter Ausrichtung entlang einer Fihrungsschlaufe fihrbar ist. Die
beiden Flhrungseinheiten 1A, 1B, die vorzugsweise spiegelbildlich
ausgebildet und frontal gegeneinander ausgerichtet sind, umfassen je ein
oberes Fihrungsmodul 11A; 11B und ein unteres Fihrungsmodul 12A; 12B. Die
Fihrungsmodule 11A, 11B; 12A, 12B sind vorzugsweise identisch ausgebildet

und gegebenenfalls um 180° gegeneinander gedreht.
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Jedes der Fihrungsmodule 11A; 11B; 12A; 12B umfasst ein erstes Fihrungsrad
111; 121 wund ein zweites Fihrungsrad 112; 122, die paarweise von
Fihrungsplatten 115; 125 (siehe Fig. 2a) drehbar gehalten sind. Die
Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 sind als Zahnradder ausgebildet und greifen
mit ihrer Verzahnung ineinander ein. Die Fiuhrungsplatte 115 des oberen
Fihrungsmoduls 11A der ersten Fihrungseinheit 1A wurde in der Mitte

vertikal geschnitten.

Von jedem Paar zusammenwirkender Fihrungsrader 111, 121; 112, 122 wird je
ein Mitnehmer 118; 128 (siehe Fig. 2a) gehalten und entlang der
Fihrungsschlaufe zirkuliert. Koaxial zu jedem der Mitnehmer 118; 128 ist
ein Fihrungsschlitten 119; 129 (siehe z.B. Fig. 3c) vorgesehen. Die den
Fihrungsplatten 115, 125 zugewandten Endstilicke der Mitnehmer 118, 128 und
die Fihrungsschlitten 119, 129 sind in einem Fihrungskanal gefihrt, der je
in der zugehoérigen Fihrungsplatte 115; 125 angeordnet ist und parallel zur

Fihrungsschlaufe verl&duft.

Nachstehend wird beschrieben und gezeigt, dass Jjeder Mitnehmer 118; 128
vom zugehdrigen Paar der Fihrungsrader 111, 121; 112, 122 alternierend
entlang deren Peripherie zirkuliert wird, weshalb die Fithrungsbahn die Form
einer Acht aufweist. Das Schneidewerkzeug 2 wird somit zyklisch entlang
einer Achterbahn gefihrt, die eine Kreuzungsstelle bzw. eine

Ubergangsstelle Tl; T2 aufweist (siehe Fig. 2a).

Die Fiuhrungsvorrichtung 1 umfasst eine Montagestruktur 10, welche die
beiden Fiihrungseinheiten 1A, 1B und deren Fihrungsmodule 11A, 11B, 12A,
12B miteinander verbindet. Die beiden Fihrungseinheiten 1A, 1B umfassen
zugeordnete Struktureinheiten 10A, 10B, die durch Verbindungselemente 10C

miteinander verbunden sind.

Angetrieben werden die Fihrungsrader 111, 121; 112, 122 und das
Schneidewerkzeug 2 mittels eines Werkzeugantriebs 3, der einen
Antriebsmotor 30 aufweist, der tiber eine Kraftiibertragungsvorrichtung 31
die Fihrungsrader 112; 122 (siehe Fig. 2a) antreibt, welche uber deren
Verzahnungen das zugeordnete weitere Fihrungsrad 111; 121 antreiben. Die
Kraftibertragungsvorrichtung 31 umfasst Zahnrdder, die von Zahnradwellen
drehbar gehalten sind und die einerseits mit dem Antriebsmotor 30 und
andererseits mit den Fihrungsrddern 112, 122 formschliissig gekoppelt sind.
Die Kraftibertragung vom Antriebsmotor 30 auf die Fihrungsrader 112, 122
kann auch durch Antriebsriemen, vorzugsweise einen Zahnriemen und

gegebenenfalls Zahnrader erfolgen, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Moglich
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ist ferner der Antrieb der Fihrungsrader 111, 121; 112, 122 durch

individuell zugeordnete Antriebsmotoren, die synchron arbeiten.

Die Fihrungsvorrichtung 1 mit dem Schneidewerkzeug 2 kann in beliebige
Vorrichtungen und Prozesse integriert werden, um ein Prozessgut P zu
schneiden. In Fig. 1 ist exemplarisch eine Fordervorrichtung 4 mit einer
Schubvorrichtung 41 gezeigt, mittels der ein Prozessgut P vorzugsweise
schrittweise gegen das Schneidewerkzeug 2 fihrbar ist. Die Schubvorrichtung
41 umfasst einen Fordermotor 40, mittels dessen ein Vorschubschlitten 411
vorzugsweise schrittweise entlang einer Vorschubbahn 412 verschiebbar ist.
Mit dem Vorschubschlitten 411 sind Vorschubwerkzeuge 413 gegen das
Prozessmaterial P verschiebbar. Das Prozessmaterial P wird durch
Seitenplatten 421 gefihrt {Uber eine Vorschubplatte 42 vorzugsweise
schrittweise entsprechend den Schneidezyklen gegen das Schneidewerkzeug 2

verschoben.

Die Schneidevorrichtung 100 umfasst vorzugsweise eine Steuereinheit 5,
mittels der die Bewegung des Schneidewerkzeugs 2 und der Schubwerkzeuge
413 steuerbar sind. Fig. 9 zeigt, dass die Position des Schneidewerkzeugs
2 mittels wenigstens eines Sensors 50 erfasst und der Steuereinheit 5
gemeldet wird. In der Folge sendet die Steuereinheit 5 entsprechende
Steuersignale 53, 54 an den Antriebsmotor 30 und den Fdrdermotor 40, um
den Vorschub des Prozessguts P entsprechend den Bewegungen des
Schneidewerkzeugs 2 zu steuern. Nach Durchfiihrung einer Schnittbewegung
und vor Beginn der n&dchsten Schnittbewegung kann das Prozessgut P um eine
Distanz vorgeschoben werden, die der eingestellten Schnittdicke
entspricht. Die Steuereinheit 5 kann z.B. ein konventioneller

Personalcomputer sein.

Die Steuereinheit 5 weist 1in vorzugsweisen Ausgestaltungen auch einen
Wechselspannungsgenerator auf, mittels dessen Wechselspannungen im
Ultraschallbereich erzeugt und an Schallwandler 25, die mit Anschlussteilen
21, 22 des Schneidewerkzeugs 2 verbunden sind, anlegt. Die
Wechselspannungen werden z.B. Piezoelementen zugefihrt, welche die

elektrischen Schwingungen in mechanische Schwingungen umwandeln.

Fig. 1 zeigt die Schneidevorrichtung 100 in einer bevorzugten Ausgestaltung
mit zwei oberen Fithrungsmodulen 11A, 11B und zwei unteren Fithrungsmodulen
12A, 12B. Die an beiden Enden des Schneidewerkzeugs 2 vorgesehenen
Anschlussteile 21, 22 (siehe Fig. 2a) werden bei dieser Ausgestaltung je

beidseitig gehalten und gefithrt. Die Fihrungsvorrichtung 1 kann auch derart



WO 2021/197975 PCT/EP2021/057629

,16,

ausgestaltet sein, dass die Anschlussteile 21, 22 nur einseitig je in einem
Fihrungsmodul 11A; 12A gefihrt sind. Ferner kann vorgesehen werden, dass
nur eines der Anschlussteile 21; 22 des Schneidewerkzeugs 2 einseitig durch
eines oder beidseitig durch zweili einander gegeniiberliegende Fihrungsmodule
11A, 11B; 12A, 12B gefithrt wird (siehe Fig. 5c¢) und das andere Anschlussteil
22; 21 in einer beliebigen Bahn folgt. Die Schneidevorrichtung 100 kann
daher entsprechend den Bediirfnissen des Anwenders aufgebaut und ausgebaut

werden.

Fig. 2a zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 mit einem symbolisch
gezeigten, gegebenenfalls drahtfdérmigen Schneidewerkzeug 2 und der
Fihrungsvorrichtung 1 mit der ersten Fihrungseinheit 1A aus der Sicht der

zweiten Fihrungseinheit 1B, die jedoch nur optional vorgesehen wird.

Die Endstiicke oder Anschlussteile 21, 22 des Schneidewerkzeugs 2 sind je
mit einem Mitnehmer 118, 128 verbunden, der in einer Achterbahn
alternierend entlang der Peripherie der beiden zueinander
korrespondierenden Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 zirkulierbar ist, die
mittels Lagervorrichtungen 7 gehalten sind. Die Lagervorrichtungen 7
umfassen Lagerwellen 71, die 1in zentralen Lagerdffnungen 70 der

Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 gehalten sind.

Die Fihrungsrader 111, 112; 121, 122

a) grenzen an Ubergabepositionen T1l, T2 peripher aneinander an;

a) sind als Zahnradder ausgebildet und greifen mit Verzahnungen

ineinander ein;

c) weisen Jje peripher eine zumindest anndhernd radial nach aussen
gedffnete Aufnahmetffnung 1110, 1120; 1210, 1220 auf, die der

Aufnahme je eines Mitnehmers 118; 119 dient;

d) sind vom Werkzeugantrieb 3 mit gleicher Winkelgeschwindigkeit in

entgegengesetzte Richtungen drehbar;

e) sind derart angeordnet, dass deren Aufnahmetffnungen 1110, 1120;
1210, 1220, wie in Fig. 2a gezeigt, nach jeder Umdrehung an der
zugeordneten Ubergabeposition T1; T2 einander gegeniiber liegen,
sodass die Mitnehmer 118; 119 jeweils an der Ubergabeposition T1; T2
alternierend von der einen in die andere Aufnahmetffnung 1110, 1120;

1210, 1220 Uberfiihrbar sind und alternierend entlang der Peripherie
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des ersten Fihrungsrads 111; 121 oder des zweiten Fihrungsrads 112;

122 weiter fihrbar sind.

In Fig. 2a sind die Mitnehmer 118, 128, die soeben die ersten Fihrungsradder
111, 121 umlaufen haben, in den Aufnahmedffnungen 1110, 1120 der ersten
Fihrungsrader 111, 121 gehalten und werden in der Folge durch Fliehkrafte
oder zwangsgefilhrt in die Aufnahmedffnungen 1120, 1220 der zweiten
Fihrungsrader 112, 122 tberfithrt und umlaufen in der Folge die zweiten
Fihrungsrader 112, 122. Bereits vor Erreichen der Ubergabepositionen T1,
T2 konnen sich die Mitnehmer 118, 128 nach aussen bewegen, sodass sie in

die benachbarten Aufnahmedffnungen 1120, 1220 eingeworfen werden.

Fig. 2b zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 2a nach der Ubergabe
der Mitnehmer 118, 128 an die zweiten Fihrungsrdder 112, 122 und einer
weiteren Drehung der miteinander gekoppelten Flhrungsradder 111, 112; 121,
122 um 90° in entgegengesetzte Richtungen, nach der das Schneidewerkzeug
2 um einen Achtel des Weges innerhalb der in sich geschlossenen Schleife
welterbewegt wurde. Das Schneidewerkzeug 2 wurde dabei nicht nur nach
rechts in Richtung der zweiten Fihrungsrader 112, 122 gefihrt, sondern auch

nach oben.

Es ist somit ersichtlich, dass die Anschlussteile 21, 22 des
Schneidewerkzeugs wahrend eines Taktzyklus entsprechend dem Durchmesser
der Fiuhrungsrader 111, 112; 121, 122 zweimal nach unten und nach oben
ausgelenkt und entsprechend dem doppelten Durchmesser der Fihrungsrdder
111, 112; 121, 122 vor und zuriick bewegt wird. Das Schneidewerkzeug 2 fiithrt
somit eine Tangentialbewegung relativ zum Prozessgut aus, wahrend es durch
das Prozessgut hindurch gefithrt wird. Das Prozessgut wird somit mit hoher

Prdzision geschnitten, ohne dass es komprimiert wird.

Fig. 3a zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 von der Frontseite
mit der Fihrungsvorrichtung 1 mit den beiden Fihrungseinheiten 1A, 1B,
zwischen denen das Schneidewerkzeug 2 innerhalb der Schlaufe zirkulierbar
gehalten ist. Die Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 sind paarweise je in
oberen und unteren Fihrungsplatten 115, 125 gelagert.

Das Prozessgut (nicht gezeigt) wird 1Uber die Vorschubplatte 42 zum
Schneidewerkzeug 2 gefdrdert, welches wvor der Vorschubplatte 42,
vorzugsweise entsprechend der gesamten Breite der Vorschubplatte 42

zyklisch hin und her gefiihrt wird.
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Fig. 3b zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 3a nach Entfernung der
oberen und unteren Fihrungsplatten 115, 125 von der zweiten Fihrungseinheit
1B. Frontseitig liegen die Fihrungsschlitten 119, 129 frei, die in
Fihrungskanalen gefihrt sind, die in den entfernten Fihrungsplatten 115,

125 vorgesehen sind.

Fig. 3c zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 3b ohne die optional
vorgesehene zweite Filhrungseinheit 1B mit Blick auf das Schneidewerkzeug
2 dessen Anschlussteile 21, 22 von optional vorgesehenen
Ultraschallwandlern 25 gehalten sind. Es 1ist zu beachten, dass die
Fihrungsvorrichtung 1 auch in dieser Konfiguration, d.h. nur mit der ersten
Fihrungseinheit 1A realisiert werden kann. Die beidseitige Fihrung wird
bevorzugt, wenn Prozessgut mit hoher Kraft geschnitten wird. Der
Kraftaufwand zum Schneiden des Prozessguts kann hingegen reduziert werden,
indem das Schneidewerkzeug 2 mit Ultraschallenergie beaufschlagt wird. Es
ist gezeigt, dass die Mitnehmer 118, 128 je einen Montagekdrper 29 halten,
an dem ein Ultraschallwandler 25 montiert ist. Jeder der Ultraschallwandler
25 ist seinerseits mit einem der Anschlussteile 21, 22 des
Schneidewerkzeugs 2 verbunden. Die Anschlussteile 21, 22 sind
beispielsweise mit einem Metallzylinder verbunden, welcher innerhalb des
Ultraschallwandlers 25 mit Piezoelementen verspannt ist. Durch Anlegen
elektrischer Wechselspannungen im Unterschallbereich an die Piezoelemente
werden Ultraschallwellen erzeugt, die tiber die Anschlussteile 21, 22 auf

das Schneidewerkzeug 2 lbertragen werden.

Fig. 3d zeigt die Schneidevorrichtung 100 wvon Fig. 3c ohne die
Ultraschallwandler 25 mit Blick auf die Mitnehmer 118, 128 in der Position
von Fig. 2a, in der sie von den ersten Fihrungsrddern 111, 121 an die
zweliten Fihrungsrader 112, 122 Ubergeben werden. Mit den Mitnehmern 118,
128 koénnen beliebige Schneidewerkzeuge 2 verbunden werden. Vorzugsweilse
wird das exemplarisch gezeigte Schneidewerkzeug 2 eingesetzt, welches eine
Klinge 200 aufweist, die auf einander gegeniliberliegenden Seiten mit
Schneiden 201, 202 versehen ist. Mit einem solchen Schneidewerkzeug 2,
gegebenenfalls auch mit einem drahtfdrmigen Schneidewerkzeug 2 (siehe Fig.
5d) kann ein Schnitt in jeder Bewegungsrichtung von links nach rechts und

von rechts nach links ausgefilhrt werden.

Fig. 3e zeigt die Schneidevorrichtung 100 wvon Fig. 3d ohne die
Fihrungsrader 111, 112; 121, 122 mit Blick auf optional vorgesehene
Fihrungskanale Bl11l, Bl2, die in den Fihrungsplatten 115, 125 vorgesehen
sind. Die Mitnehmer 118, 128 und die Fihrungsschlitten 119, 129 sind in
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unterschiedlichen Kanalsegmenten der Fihrungskandale B11l, Bl2 gefihrt.
Mittels den Fihrungskandlen Bl1l, Bl2 konnen die Mitnehmer 118, 128
zwangsgefithrt werden. Mittels der Fihrungsschlitten 119, 121 wird
sichergestellt, dass das Schneidewerkzeug 2 an den Ubergangspositionen T1,

T2 stets in die korrekte Richtung weitergefithrt werden.

Fig. 4 zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 mit Blick wvon oben
zwischen die beiden Fihrungseinheiten 1A, 1B, zwischen denen das
Schneidewerkzeug 2 gehalten ist. Die Fihrungsplatte 115 des oberen
Fihrungsmoduls 11B der zweiten Fihrungseinheit 1B wurde auf halber Hohe
entlang der in Fig. 3a eingezeichneten Schnittlinie A--A horizontal
geschnitten. In der aufgeschnittenen Fihrungsplatte 115 sind Teile des
Fihrungskanals Bll offengelegt. Im Bereich der Ubergangsposition T1 sind
der im Fihrungskanal Bll gehaltene Mitnehmer 118 und der Fihrungsschlitten

119 gezeigt. Ferner sind die eingesetzten Lagervorrichtungen 7 sichtbar.

Fig. 5a zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 1 mit den bewegten
Elementen der beiden Fihrungseinheiten 1A, 1B der Fiuhrungsvorrichtung 1
und dem Schneidewerkzeug 2 in der ©Position wvon Fig. 2a. Das
Schneidewerkzeug 2 ist zwischen den ersten und zweiten Fihrungsréadern 111,
121; 112, 122 der ersten und zweiten Fihrungseinheit 1A, 1B von Mitnehmern

118, 128 der beiden Fihrungseinheiten 1A, 1B gehalten.

Fig. 5b zeigt die Schneidevorrichtung 100 von Fig. 5a mit den bewegten
Elementen der ersten Fihrungseinheit 1A der Fihrungsvorrichtung 1. Wie
erwahnt kann die Fihrungsvorrichtung 1 auch in dieser Konfiguration
betrieben werden. Es 1ist gezeigt, dass aus den Mitnehmern 118, 128
Fihrungswellen 1181, 1281 hervor ragen. Die Mitnehmer 118, 119 der beiden
Fihrungseinheiten 1A, 1B sind hohlzylindrisch ausgebildet und beidseits
von den Fihrungswellen 1181, 1281 drehbar gehalten.

Fig. 5b zeigt ferner, dass das erste Fihrungsrad 111; 121 mit einem ersten
Fihrungskragen 1111; 1211 versehen ist, der das erste Fihrungsrad 111; 121
tberragt und an der Ubergabeposition Tl, T2 in einen zweiten Fithrungskragen
1121; 1221 eingreift, der am zweiten Fihrungsrad 112, 122 befestigt ist.
Die Fihrungskragen 1111, 1211, 1121, 1122 sind V-fdrmig ausgebildet und
umschliessen mit zwei Fihrungsarmen die zugeordnete Aufnahmedffnung 1110,
1120, 1210, 1220 des zugehdrigen Fithrungsrads 111, 112, 121, 122. Durch
den gegenseitigen Eingriff der ineinander eingreifenden Fihrungskragen
1111, 1211; 1121, 1122 wird jeweils an der Ubergabeposition T1l, T2 ein
Transferkanal TC gebildet, iber den die Mitnehmer 118, 128 kontrolliert
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von der einen zur anderen Aufnahmesffnung 1110, 1210; 1120, 1220 gelangen
kénnen. Die Fihrungsarme der Fihrungskragen 1111, 1211, 1121, 1122 koénnen
bedarfsweise geformt werden, sodass beispielsweise ein Gefdlle resultiert,
entlang dem die Mitnehmer 118, 128 entsprechend den einwirkenden

Fliehkraften und Schwerkraften entlang rollen oder entlang gleiten kénnen.

Fig. 5c =zeigt die Schneidevorrichtung 100 wvon Fig. 1 mit der ersten
Fihrungseinheit 1A, optional mit der nicht gezeigten zweiten
Fihrungseinheit 1B in einer bevorzugten Ausgestaltung, in der nur das erste
Anschlussteil 21 des Schneidewerkzeugs 2 um die Fihrungsré&der 111, 112 des
oberen Fiuhrungsmoduls 11 zirkuliert wird und das zweite Anschlussteil 22
im unteren Fihrungsmodul 12A in einem geraden oder gekrimmten, senkrechten
oder geneigten Filthrungskanal Bl12 zyklisch vor und zurltick gefithrt wird.
Grundsdtzlich kann auch ein in sich geschlossener z.B. entlang einem Kreis
oder einer Ellipse verlaufender zweiter Fihrungskanal B1l2 vorgesehen
werden. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel werden der Mitnehmer 128 und der
optional vorgesehene Fihrungsschlitten vertikal nach oben und nach unten

gefihrt.

Fig. 5d zeigt die Schneidevorrichtung 100 wvon Fig. 5b mit den bewegten
Elementen der Fihrungseinheit 1A der Fihrungsvorrichtung 1 mit einem
drahtformigen Schneidewerkzeug 2. Das Schneidewerkzeug 2 1ist um seine
Langsachse drehbar gelagert und vorzugsweise an beiden Anschlussteilen 21,
22 mit elektrischen Werkzeugmotoren 211, 221 verbunden und von diesen

angetrieben.

Fig. 6 zeigt die Fihrungsvorrichtung 1 mit der ersten Fihrungseinheit 1A
und der Werkzeugeinheit 2 mit den Ultraschallwandlern 25 wvon Fig. 3c in

Explosionsdarstellung.

Fig. 7a zeigt das obere Fihrungsmodul 11A wvon Fig. 3d ohne das erste
Fihrungsrad 111 mit dem Mitnehmer 118 an der Ubergabestelle T1 zwischen

dem ersten und zweiten Fihrungsrad 111, 112.

Fig. 7b zeigt das obere Fihrungsmodul 11A mit einem vertikalen Schnitt
entlang der Schnittlinie B--B von Fig. 6 durch die Fihrungsplatte 115 an
der Position des Mitnehmers 118. Es ist gezeigt, dass der Fihrungsschlitten
119 korrekt ausgerichtet ist und den Mitnehmer 118 korrekt iUber die

Kreuzungsstelle des Fihrungskanals B1l1l fihrt.

Der Fihrungskanal Bll wumfasst drei Kanalsegmente Bl, B2 und B3. Im

mittleren Kanalsegment Bl ist ein Endstiick des Mitnehmers 118 gefithrt. Im
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tiefsten Kanalsegment B2 ist der Fihrungsschlitten 119 ausgerichtet und
entsprechend gefithrt. Im obersten Kanalsegment B3 sind die Fihrungsrédder
111, 112 eingesenkt. Dadurch wird sichergestellt, dass die Mitnehmer 118,
128 sich nur an den Ubergabepositionen T1l, T2 von den Fihrungsrddern 111,

112; 121, 122 1lbdsen kdnnen.

An der Ubergabestelle Tl ist das mittlere Kanalsegment Bl etwas breiter,
weshalb die Fihrung hier im Wesentlichen durch den Fihrungsschlitten 119

erfolgt.

Fig. 7c¢ zeigt das obere Fihrungsmodul 11A von Fig. 3d ohne das erste
Fihrungsrad 111 mit dem um eine Vierteldrehung des zweiten Fihrungsrads
112 weiter bewegten Mitnehmer 118 gezeigt. Ferner ist der Mitnehmer 118}
an einer weiteren Position innerhalb des Teils des Fihrungskanals Bll im
Bereich des ersten Fiuhrungsrad 111 gezeigt. Der Mitnehmer 118 wurde in
einer Kreisbahn im Uhrzeigersinn um das zweite Filhrungsrad 112 bewegt und
von unten in die Kreisbahn eingefihrt, die das erste Flhrungsrad 111

umlauft.

Fig. 7d zeigt das obere Flhrungsmodul 11A von Fig. 7c mit einem vertikalen
Schnitt entlang der Schnittlinie B--B von Fig. 6 durch die Fihrungsplatte
115 an der Position des Mitnehmers 118, welche nach der Vierteldrehung des
zweliten Fihrungsrads 112 erreicht wurde. Der Mitnehmer 118 wird hier im
mittleren Kanalsegment B2 mit geringem Spiel gefithrt. Der Fihrungsschlitten
119 ist in dieser Position im tiefsten Kanalsegment Bl horizontal

ausgerichtet.

Fig. 8 zeigt einen aus der Schneidevorrichtung 1 von Fig. 1 entnommenen
Ultraschallwandler 25, der einerseits mit einem Anschlussteil 21; 22 des
Schneidewerkzeugs 2 und andererseits mit einem mit einem Viertelschnitt
gezeigten Lagerblock 29 verbunden ist, der beidseitig von Mitnehmern 118,
128 gehalten ist. Die Mitnehmer 118, 128 sind von einer Fihrungswelle 1181;
1281 durchstossen, welche die Mitnehmer 118, 128 beidseits {iiberragt. Die
beiden Endstiicke der Fihrungswelle 1181; 1281 sind mit den
Fihrungsschlitten 119; 129 verbunden. Gezeligt sind ferner die
Fihrungskragen 1121, 1221 die an der Ubergabeposition T1, T2 ineinander
eingreifen und einen Transferkanal TC bilden. Der Lagerblock 29, der einen
Lagerkanal zur Aufnahme der Filhrungswelle 1181, 1281 aufweist, kann
beliebig ausgestaltet sein wund beliebige Hilfsvorrichtungen halten.
Beispielsweise werden die Werkzeugmotoren 211, 221 wvon Fig. 5d an einem

solchen Lagerblock 29 montiert.
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Fig. 9 =zeigt die Schneidevorrichtung 1 wvon Fig. 1 1in einer weiteren
vorzugsweisen Ausgestaltung und einem Werkzeugantrieb 3, der eine
Kraftibertragungsvorrichtung 310 mit einem Antriebsriemen 310 umfasst. Die

Funktion der Steuereinheit 5 wurde oben beschrieben.

Fig. 10 zeigt die Schneidevorrichtung 1 wvon Fig. 1 mit einer der
Fihrungseinheiten 1 gemdss den Figuren 1 - 9, vorliegend mit nur einer
Fihrungseinheit 1A und mit einer Fdrdervorrichtung 4 mit wenigstens einem
rohrfdrmigen Vorschubkorper 42A, der vorzugsweise trichterféormig
ausgebildet ist oder eine trichterfdérmiges Element umfasst. Der
Vorschubkdrper 42A kann ein Rohr mit einem runden, z.B. elliptischen,
ovalen oder kreisformigen, oder einem polygonalen, =z.B. rechteckigen,
quadratischen, oder dreieckigen Querschnitt aufweisen. Das Prozessgut P
wird z.B. mittels eines ausfahrbaren Stédssels oder Kolbens durch den

Vorschubkdrper 42A gefdrdert.

Optional sind zwei oder mehrere Vorschubkdrper 42A, 42B vorgesehen, die
mittels einer Wechselvorrichtung 45 austauschbar sind, bzw. mit ihrer
Austrittsoffnung wechselseitig vor das Schneidewerkzeug 2 verschiebbar
sind. Beispielsweise sind die Vorschubkdrper 42A, 42B auf Schienen 46

verschiebbar gelagert.
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Bezugszeichenliste

100
1

1A
10
10A
1B
10B
10C
11a, 11B
111
1110
1111
112
1120
1121
115
118
118"
1181
119
119°
12A, 12B
121
1210
1211
122
1220
1221
125
128
1281
129

200
201
202
21
22

Schneidevorrichtung

Fihrungsvorrichtung

erste Fihrungseinheit

Montagestruktur, Maschinengestell
Struktureinheit der ersten Fihrungseinheit 1A
zweite Fihrungseinheit

Struktureinheit der zweiten Fihrungseinheit 1B
Verbindungselemente der Fihrungseinheiten 1A, 1B
obere Fihrungsmodule

obere erste Fihrungsrader

Flihrungssffnung

Fihrungskragen

obere zweite Fihrungsrader

Fihrungsoffnung

Fihrungskragen

obere Fihrungsplatten

oberer Mitnehmer

oberer Mitnehmer an einer weiteren Position
obere Fihrungswellen

oberer Flhrungsschlitten

oberer Fihrungsschlitten an einer weiteren Position
untere Fihrungsmodule

untere erste Flhrungsréder

Flihrungsdffnung

Fihrungskragen

untere zweite Flhrungsrader

Fihrungsoffnung

Fihrungskragen

untere Fihrungsplatten

unterer Mitnehmer

untere Fihrungswellen

unterer Fihrungsschlitten

Schneidewerkzeug, Klinge oder Draht

Klinge

erste Schneidekante

zweite Schneidekante

erstes Anschlussteil des Schneidewerkzeugs

zweites Anschlussteil des Schneidewerkzeugs
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251
29

30
31
310

40
41
411
412
413
42
427, 42B
421
43
45
46
5

7
70
71
72
BO
B11l, Bl2
Bl
B2
B3

Tl
T2
TC
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Ultraschallwandler

Anschlusskabel

Montagekdrper

Werkzeugantrieb

Antriebsmotor

Kraftibertragungsvorrichtung mit Zahnradern
Kraftibertragungsvorrichtung mit Antriebsriemen
Fordervorrichtung

Fordermotor

Schubvorrichtung

Vorschubschlitten

Vorschubbahn

Schubwerkzeuge, vorzugsweise verstellbar
Vorschubkérper, wie Rohr oder Platte
austauschbare Vorschubkorper

Seitenplatten, vorzugsweise verstellbar
Ausgabeplatte

Wechselvorrichtung

Schienen der Wechselvorrichtung
Steuervorrichtung

Lagervorrichtungen fiir die Flhrungsrdder
Lageroffnung

Lagerwellen

Lagerkorper

linearer Fihrungskanal

Fihrungskanal in der Fihrungsplatte 115, 125
erstes Kanalsegment fiir die Mitnehmer
zweites Kanalsegment fir die Fihrungsschlitten
drittes Kanalsegment fiir die Flhrungsréader
Prozessgut

erste Ubergabeposition

zweite Ubergabeposition

Transferkanal



