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entsprechenden Verbundmaterialien

(57)  Beieinem Verfahren und einer Vorrichtung zum
Schneiden von Strick- oder Webwaren (18) sowie von
Strick- oder Webwaren aufweisenden Verbundmateria-
lien (18) wird ein auf Uberschallgeschwindigkeit be-

Verfahren und Vorrichtung zum Schneiden von Strick- oder Webwaren sowie von

schleunigter heilRer Luftstrahl (17) verwendet. Der
Schneidprozess wird dabei wesentlich durch die hohe
kinetische Energie unterstiitzt, die der Luftstrahl (17) auf
Grund seiner Geschwindigkeit besitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Schneiden von Strick- oder Webwaren
sowie von Strick- oder Webwaren aufweisenden Ver-
bundmaterialien, insbesondere von Bezugsmaterialien
eines Interieurteiles fir ein Kraftfahrzeug, gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und 6.

[0002] Es ist bekannt, Rundstrickwaren mit Schaum-
ricken oder Rundstrickwaren mit Sperrvliesen, wie sie
insbesondere fiir Dekore verwendet werden, die auf Au-
tomobilinnenverkleidungsteile wie zum Beispiel Saulen
und andere Auskleidungsteile aufgebracht werden, mit-
tels mechanischer Schneidwerkzeuge, heillen Stahl-
messern oder eines hochenergetischen Laserstrahls zu
schneiden.

[0003] Die fir die Schneidverfahren dieser Art beno-
tigten Vorrichtungen sind jedoch sehr teuer in der An-
schaffung, im Betrieb und in der Wartung.

[0004] Die oft unflexiblen Verfahren mittels Schneid-
werkzeugen wie Klingen, Scheren, Abtrennkanten usw.
verursachen hohe Wartungskosten und erfordern auf-
wendige Steuerungs- und Betatigungsmechanismen,
die einem betréchtlichen Verschleil® unterworfen sind.
Bei Schneidverfahren mittels heilten Messern, bei denen
ein entsprechend erwarmtes Stahimesser in Berlihrung
mit der zu schneidenden Ware gebracht wird, so dass in
dessen Berlihrungszone eine Schmelzung bewirkt wird,
bildet das in dauernden Kontakt mit der zu schneidenden
Ware stehende heille Messer im Laufe der Zeit eine
Schmelzmasse an der Schneidklinge. Somit nimmt die
Scharfe der Klinge rapide ab. Dies hat zur Folge, dass
haufige Reinigungs- und Wartungsarbeiten notwendig
sind.

[0005] Schneideverfahren mittels Laserstrahls sind
teuer in der Anschaffung und im Betrieb und erfordern
haufig eine aufwendige Vorrichtung zum Schneiden. Ein
negativer Nebeneffekt ist weiterhin, dass bei den dort
erzeugten hohen Temperaturen giftige Dampfe entste-
hen, die abgesaugt werden mussen.

[0006] AufgabederErfindungistes, einVerfahrenzum
Schneiden von Strick- oder Webwaren sowie von Strick-
oder Webwaren aufweisenden Verbundmaterialien zu
schaffen, das mdglichst einfach, schnell, sauber, um-
weltfreundlich und mit geringen Wartungs-, Betriebs- und
Anschaffungskosten durchzuflihren ist. Weiterhin soll ei-
ne einfache und kostengtinstige Vorrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens geschaffen werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 6
gelést. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.

[0008] Gemal dem erfindungsgemafien Verfahren
wird zum Schneiden der Strick- oder Webwaren sowie
von Strick- oder Webwaren aufweisenden Verbundma-
terialien ein auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunig-
ter heilRer Luftstrahl verwendet.
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[0009] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
die zu schneidende Ware punktgenau durch einen hei-
Ren Luftstrahl getrennt, der auf Grund seiner Uberschall-
geschwindigkeit (v>343m/s)eine hohe kinetische Ener-
gie besitzt. Diese hohe kinetische Energie fihrt dazu,
dass bereits eine wesentlich niedrigere Luftstrahltempe-
ratur zum Schneiden der Waren im Vergleich zu Verfah-
ren ausreicht, bei denen die Geschwindigkeit des Luft-
strahls unterhalb der Schallgrenze liegt. Auf diese Weise
kénnen auch Waren mit Schmelzpunkten > 1000°Celsi-
us, wie zum Beispiel glasfaser- oder karbonfaserhaltige
Vliese, mit Luftstrahltemperaturen geschnitten werden,
die unterhalb von 1000°C liegen. Dadurch entstehen
beim Schneiden kaum giftige Dampfe oder giftige Ver-
bindungen. Weiterhin kdnnen sehr saubere Schnittlinien
geschaffen werden. Die Schnittgeschwindigkeiten betra-
genbis zu 500 mm/s. Ein besonderer Vorteil ist weiterhin,
dass das erfindungsgemalie Verfahren glinstigin der An-
schaffung und im Betrieb und einfach in der Anwendung
ist. Weiterhin sind keine teuren und komplizierten Vor-
richtungen notwendig. Mit dem erfindungsgemafien Ver-
fahren kann eine Vielzahl unterschiedlichster Strick- und
Webwaren aus thermoplastischen oder duroplastischen
Materialien sowie deren Verbund mit Vliesen, Glasfaser-
matten etc. geschnitten werden, auch solche, deren
Schmelzpunkte tber 1000°C liegen.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform
wird ein gebiindelter Uberschallluftstrahl mit einer Tem-
peratur von mindestens 400°C, vorzugsweise von min-
destens 600°C und besonders vorzugsweise von min-
destens 800°C verwendet. ZweckmaRigerweise wird da-
bei der Uberschallluftstrahl derart gebiindelt, dass er
noch mindestens 10 mm nach dem Diisenaustritt punkt-
férmig auf das zu schneidende Material auftrifft.

[0011] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird der Luftstrahl innerhalb einer Heilluftpatrone um
mindestens 780°C erwarmt, wobei die durch diese Er-
warmung verursachte Ausdehnung der Luft zur Be-
schleunigung des Luftstrahls verwendet wird. Es hat sich
gezeigt, dass eine derartige Erwarmung besonders vor-
teilhaft ist, um den Luftstrom auf Grund der dadurch ver-
ursachten thermischen Expansion der Luft auf die ge-
wiinschte Uberschallgeschwindigkeit zu beschleunigen.
[0012] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird der heiRe Uberschallluftstrahl zum Schneiden von
gestrickten oder gewebten Bezugsstoffen fiir Automobi-
linnenverkleidungsteilen verwendet.

[0013] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird der heife Uberschallluftstrahl zum Schneiden von
Verbundmaterialien verwendet, die zusétzlich zu den
Strick- oder Webwaren auch Glasfasernmatten, glas-
oder karbonfaserhaltige Vliese oder Schaumstoffe um-
fassen. Besonders vorteilhaft 1&sst sich das Verfahren
zum Schneiden von Uberstehenden Randern kaschierter
Strick- oder Webwaren, glasfaserhaltiger Webwaren
oder deren Verbund verwenden.

[0014] Die vorstehend genannte Aufgabe wird weiter-
hin durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
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spruchs 6 geldst. Bei dieser Vorrichtung ist die Schneid-
diise als Uberschallglattstrahldiise mit einem Luftkanal
ausgebildet, dessen Lange das 30-50fache, insbeson-
dere 40fache seines Bohrungsdurchmessers betragt.
[0015] "Uberschallglattstrahldiise" bedeutet, dass ei-
nerseits die Strdomungsgeschwindigkeit des Luftstroms
in der Diise hoher als die Schallgeschwindigkeit ist und
dass andererseits, obwohl innerhalb der Dise eine tur-
bulente Strdomung vorliegen kann, der Fluidstrom nach
seinem Austritt aus der Diise bis zum Auftreffpunkt auf
der zu schneidenden Ware in stark gebiindelter Form
vorliegt. Das erfindungsgemafRe Verhaltnis zwischen
Lange und Durchmesser des Luftkanals ermdglicht auf
einfache Weise diese Blndelung.

[0016] GemalR einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist
zwischen der Heizpatrone und der Schneiddise eine
Vorkammer angeordnet, aus welcher der Druckluftkanal
mit erwarmter Druckluft gespeist wird. Eine derartige VVor-
kammer verhindert auf einfache Weise einen Warmestau
der erwarmten Luft direkt hinter der Heizpatrone und er-
moglicht ein starkes Expandieren der Luft, bevor sie in
die UberschallglattstrahIdUse einstromt, wodurch die Ge-
schwindigkeit der Luft bedeutend gesteigert wird.
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielhaft ndher erldutert. Die einzige Figur
zeigt einen Langsschnitt durch die erfindungsgemalle
Vorrichtung.

[0018] DieinFigur1gezeigte Heilbluftschneidevorrich-
tung weist ein langliches, rohrférmiges Gehause 5 auf,
das mittels eines Flansches 20 und Schrauben 21 an
eine Halterung 4 Iuftdicht angeflanscht ist. Die Abdich-
tung wird Giber eine Hochtemperaturdichtung 14 geschaf-
fen. Die Halterung 4 dient zur Befestigung der Vorrich-
tung an einer nicht dargestellten Fihrungs- und Halte-
vorrichtung, beispielsweise an einem Roboter.

[0019] Innerhalb des Gehauses 5 ist eine keramische,
rohrférmige Heizpatrone 6 angeordnet. Zwischen der
Heizpatrone 6 und dem Gehause 5 befindet sich eine
temperaturbestandige Warmefolie 7, die bei der Erwar-
mung die unterschiedlichen Ausdehnungen der kerami-
schen Heizpatrone 6 und des Geh&uses 5 kompensiert,
so dass die Heizpatrone 6 in Radialrichtung stets einen
festen Sitz hat.

[0020] Die Halterung 4 weist quer zu seiner Langser-
streckung einen durchgehenden, im Durchmesser ge-
stuften Hohlraum 22 auf, in den das Gehause 5 der Heiz-
patrone 6 von unten her hineinragt. Auf der gegentber-
liegenden Seite der Halterung 4 ist der Hohlraum 22
durch einen Verschlussdeckel 3 verschlossen und mit-
tels einer Flachdichtung 10 luftdicht abgedichtet. Am Ver-
schlussdeckel 3 stitzt sich eine Feder 11 in der Form
einer Druck-Spiralfeder ab, welche mit ihrem anderen
Ende an einem Druckstlck 12 anliegt und dieses nach
unten vorspannt. Das Druckstlick 12 erstreckt sich inden
oberen Endbereich des Gehduses 5 hinein und driickt
mit seinem gegenuberliegenden Ende auf die Heizpatro-
ne 6, wodurch diese in axialer Richtung innerhalb des
Gehauses 5 festgelegt ist.
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[0021] Die druckfeste keramische Heizpatrone 6 weist
mehrere durchgehende Langskanéle 23 zum Hindurch-
leiten von Druckluft auf, wobei in den einzelnen Langs-
kanalen 23 eine Heizeinrichtung in der Form von sich
Uber die gesamte Lange der Léangskanale 23 erstrecken-
den, elektrisch erwarmbaren, druckfesten Heizwendeln
19 zum Erwarmen der hindurchgeleiteten Druckluft an-
geordnet ist. Die Lédngskanale 23 stehen Uber nicht dar-
gestellte Kanale im Druckstiick 12 sowie Uber den Hohl-
raum 22 und einen weiteren, nicht dargestellten, im Ver-
schlussdeckel 3 vorgesehenen Durchlass mit einem
Druckluftanschluss 2 in Strémungsverbindung. Uber den
Druckluftanschluss 2, der auf dem Verschlussdeckel 3
angeordnet ist, kann somit Druckluft, die vorzugsweise
einen Druck von 5-10 bar, insbesondere 6-8 bar, auf-
weist, durch die Langskanale 23 hindurchgeleitet und
dort auf eine bestimmte Temperatur, beispielsweise
500°-1000°C, insbesondere 750°-850°C, erwarmt wer-
den. Die Temperaturen héngen jedoch stark von dem zu
schneidenden Material ab und kénnen in weitem Umfang
variieren, wobei sie auch auf3erhalb der vorstehend ge-
nannten Temperaturbereiche liegen kdnnen.

[0022] Die Anzahl der Langskanale 23 kann ebenfalls
in weitem Umfang variieren. Zweckmafigerweise weist
die Heizpatrone 6 4-12, insbesondere 6-10 Langskanale
23 auf, die regelmaRig uber den Umfang der Heizpatrone
6 verteilt angeordnet sind.

[0023] Innerhalb der Heizpatrone 6 befindet sich wei-
terhin ein konzentrisch angeordneter Langskanal 24, in
dem sich ein Temperatursensor 8 in der Form eines Man-
telthermoelementfiihlers angeordnet ist. Dieser Mantel-
thermoelementfihler erstreckt sich durch die gesamte
Lange der Heizpatrone 6 hindurch und ist an seinem obe-
ren Ende mit einer elektrischen Leitung 13 verbunden,
die elektrisch mit einem Elektroanschluss 1 gekoppelt
ist. Der Elektroanschluss 1 befindet sich auf dem Ver-
schlussdeckel 3.

[0024] Der Temperatursensor 8 dientzur Messung der
Temperatur der erwarmten Druckluft und ragt zu diesem
Zweck nach unten Uber die Heizpatrone 6 hinaus in eine
Vorkammer 16 hinein, die sich in einem unteren Endbe-
reich des Gehduses 5 befindet. In diese Vorkammer 16
miinden samtliche Langskanéale 23. Die Vorkammer 16
hat vor allem den Zweck, einen Warmestau direkt hinter
der Heizpatrone 6 zu verhindern und die erwarmte Luft
aus samtlichen Langskanalen 23 zusammen zu fiihren.
Weiterhin ergibt sich durch die Vorkammer 16, dass eine
amunteren Ende des Gehauses 5 angeordnete Schneid-
dise 9 einen gewissen Abstand zu den Heizwendeln 19
hat, so dass eine Uberhitzung der Schneiddiise 9 ver-
mieden werden kann.

[0025] Die Schneiddise 9 ist in das untere Ende des
Gehauses 5 eingeschraubt und begrenzt die Vorkammer
16 nach unten. Ein mittiger Druckluftkanal 25 mit kon-
stantem Bohrungsdurchmesser erstreckt sich tUber den
wesentlichen Teil der Lange der Schneiddiise 9, wobei
der Druckluftkanal 25 UGber einen am oberen Ende der
SchneiddUlse 9 angeordneten, sich trichterférmig verjin-
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genden Einfiihrabschnitt 26 mit der erwarmten Druckluft
aus der Vorkammer 16 gespeist wird. Der Winkel «< zwi-
schen der Wand des trichterférmigen Einflihrabschnitts
26 und der Langsmittelachse des Gehauses 5 betragt
zweckmafigerweise zwischen 18 und 30 Grad, insbe-
sondere zwischen 20 und 25 Grad. Die Lédnge des Druck-
luftkanals 25 betragt das 30-50fache, insbesondere das
35-45fache, besonders vorzugsweise etwa das 40fache,
seines Bohrungsdurchmessers. Durch eine derartige Di-
mensionierung und Anordnung kann erreicht werden,
das der aus dem Diisenende austretende Luftstrahl 17
bis zum Auftreffpunkt auf die zu schneidende Ware 18
in stark geblindelter Form vorliegt, so dass der Luftstrahl
17 punktférmig auf die Ware 18 auftrifft. Der Abstand der
Ware 18 zur Schneiddiise 9 betragt dabei zweckmafi-
gerweise 5-30 mm, insbesondere etwa 10 mm.

[0026] Beidem Elektroanschluss 1 handelt es sich um
einen kombinierten Anschluss, an dem nicht nur der
Temperatursensor 8 angeschlossen ist, sondern der
Uber eine elektrische Leitung 15 auch die Heizwendeln
19 mit elektrischer Energie versorgt.

[0027] Die Lufterhitzung wird mittels des Temperatur-
sensors 8 Uberwacht und mit einem PID Regelverfahren
auf einer stabilen Temperatur gehalten. Somit ergeben
sich absolut konstante Schnittverlaufe. Weiterhin erge-
ben sich dadurch keine Abhangigkeiten von Umge-
bungstemperaturschwankungen und  Temperatur-
schwankungen in der Drucklufteinspeisung. Die Tempe-
raturregelung erfolgt tiber einen nicht dargestellten PID
Regler.

[0028] Die dargestellte HeiRluftschneidevorrichtung
funktioniert wie folgt. Die Heilluftschneidevorrichtung
wird senkrecht oder leicht geneigt mit einem Abstand von
beispielsweise 8-10 mm Uber die zu schneidende Strick-
oder Webware sowie deren Verbund mit Vliesen, Glas-
fasermatten etc. gefiihrt, wobei Pressluft mit beispiels-
weise 6 bar durch den Druckluftanschluss 2 eingeleitet
und in der keramischen Heizpatrone 6 auf beispielsweise
800°C erwarmt wird. Auf Grund der Erwdrmung um etwa
780°C expandiert die erwarmte Luft stark (etwa um das
290fache), wodurch - verbunden mit dem diinnen Boh-
rungsdurchmesser der Schneiddiise 25 - die Luft auf
Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt wird. Bevor die
Luft aus der Vorkammer 16 in den Druckluftkanal 25 ein-
tritt, bewirkt der trichterférmige Einflihrabschnitt 26 eine
zunehmende Verdichtung der Luft. Bevor die heif3e Luft,
die bereits Uberschallgeschwindigkeit hat, aus der
Schneiddise 9 austritt, wird die heife Luft auf Grund des
speziell geformten Disenauslaufs mit einer Lange, die
zweckmaligerweise einer Lange des 40fachen des Boh-
rungsdurchmessers entspricht, zu einem Luftstrahl 17
gebilindelt, obwohl innerhalb der Schneiddise 9 eine
hochturbulente Strémung (mit Reynoldszahlen von >
20000) vorliegen kann. Diese Biindelung des Luftstrahls
halt bis zur Auftreffstelle auf die Ware 18 an.

[0029] Auf Grund der hohen kinetischen Energie (die
sich aus Masse mal Beschleunigung zusammensetzt)
des austretenden Luftstrahls 17 kdnnen damit Strick- und
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Webwaren aus thermoplastischen und duroplastischen
Materialien sowie deren Verbund mit Vliesen, Glasfaser-
oder Kohlefasermatten, auch mit Schmelzpunkten ber
1000°C, getrennt werden. Auf Grund der hohen kineti-
schen Energie kann die Temperatur des Luftstrahls 17
bedeutend unterhalb der Schmelztemperatur der zu
schneidenden Ware gehalten werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schneiden von Strick- oder Webwa-
ren sowie von Strick- oder Webwaren aufweisenden
Verbundmaterialien, dadurch gekennzeichnet,
das zum Schneiden ein auf Uberschallgeschwindig-
keit beschleunigter heilRer Luftstrahl (17) verwendet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein gebiindelter Uberschallluftstrahl
mit einer Temperatur von mindestens 400°C ver-
wendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Luftstrahl (17) innerhalb ei-
ner Heilluftpatrone (6) um mindestens 780°C er-
warmt und die durch diese Erwarmung verursachte
Ausdehnung der Luft zur Beschleunigung des Luft-
strahls (17) verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der heille
Uberschallluftstrahl zum Schneiden von gestrickten
oder gewebten Bezugsstoffen flir Automobilinnen-
verkleidungsteile verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der heil3e
Uberschallluftstrahl zum Schneiden von Verbund-
materialien verwendet wird, die zusatzlich zu den
Strick- oder Webwaren zusétzliche Materialienin der
Form von Glasfasermatten, glasfaser- oder karbon-
faserhaltige Vliese oder Schaum - stoffe umfassen.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 5, mit einem Gehause
(5), einem Druckluftanschluss (2) zum Einleiten von
Druckluft in das Gehause (5), einer im Gehause (5)
angeordneten Heizpatrone (6), die mindestens ei-
nen von der Druckluft durchstrémten Langskanal
(23) aufweist, in dem eine Heizeinrichtung zur Er-
warmung der Druckluft vorgesehen ist, und mit einer
Schneiddise (9), die mit dem Langskanal (23) in
Stromungsverbindung ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schneiddiise (9) aus einer Uberschall-
glattstrahldiise mit einem Druckluftkanal (25) aus-
gebildet ist, dessen L&nge mindestens das
30-50fache seines Bohrungsdurchmessers betragt.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Heizpatrone (6) und
der Schneiddise (9) eine Vorkammer (16) angeord-
net ist, aus welcher der Druckluftkanal (25) mit er-
warmter Druckluft gespeist wird. 5
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