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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen von Wen-
delsieben (12) durch Wickeln von Drahten (2) aus Kunst-
stoffen zu einzelnen Wendeln (5), die auf einer Arbeitsfla-
che (10) in Querrichtung Uberlappend ineinander einge-
schoben und durch Steckdrahte (11) parallel zueinander zu
durchlassigen Flachengebilden vereint werden, wobei die
Wendeln (5) nach dem Wickeln nebeneinander auf der Ar-
beitsflache (10) abgelegt und auf dieser Arbeitsflache (10)
durch eine Fugeeinrichtung (9) zum Eingriff gebracht und
durch die Steckdrahte (11) jeweils miteinander verbunden
werden, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Wendeln (5) durch die mindestens eine Wickelein-
richtung (4) oberhalb der Arbeitsfliche (10) erzeugt und
nach thermischer Formgebung durch eine Bewegung der
Fugeeinrichtung (9) neben einer Filhrungsschiene (24) auf
der Arbeitsflache (10) abgelegt werden,

b) die jeweils nachfolgenden Wendeln (5) durch Bewegung
ihrer Wickeleinrichtung (4) und der dieser nachgeschalte-
ten Figeeinrichtung (9) zwischen der Fuhrungsschiene
(24) und der zuvor abgelegten Wendel (5) auf der Arbeits-
flache (10) abgelegt werden, wobei die mindestens eine zu-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Wendelsieben durch Wickeln von Drahten
aus Kunststoffen zu einzelnen Wendeln, die auf einer
Arbeitsflaiche in Querrichtung Uberlappend ineinan-
der eingeschoben und durch Steckdrahte parallel zu-
einander zu durchldssigen Flachengebilden vereint
werden, wobei die Wendeln nach dem Wickeln ne-
beneinander auf der Arbeitsflache abgelegt und auf
dieser Arbeitsflache durch eine Flgeeinrichtung zum
Eingriff gebracht und durch die Steckdrahte jeweils
miteinander verbunden werden.

[0002] Solche Wendelsiebe, in Fachkreisen auch
als Spiralsiebe bezeichnet, werden seit etwa 1970
hergestellt und u. a. als Bespannungen oder Tro-
ckensiebe in Papiermaschinen eingesetzt. Weitere
Anwendungsgebiete sind Transportbdnder und
Schlamm-Entwasserungsfilter.

[0003] Durch die EP 0 017 722 A1 und die entspre-
chende US 4,346,138 A sind Siebbander und Verfah-
ren zu deren Herstellung bekannt, bei denen durch
eine Wickeleinrichtung mit einem rotierenden und os-
zillierenden Konus mit einem angeschlossenen Dorn
eine Wendel erzeugt wird, deren Windungen einen
Abstand voneinander aufweisen, damit sie mit ande-
ren Wendeln vereinigt werden kénnen. Diese Wen-
deln werden thermofixiert und einzeln in jeweils ei-
nem Auffangbehalter abgelegt, der synchron mit der
Wickeleinrichtung rotiert, damit keine Verschlingun-
gen auftreten kénnen. Die Weiterverarbeitung der
Wendeln durch seitliches Einschieben in andere
Wendeln und das Einschieben von Steckdrahten er-
folgt auf getrennten Maschinen.

[0004] Durch eine Druckschrift der Fa. LEO Fein-
werktechnik GmbH & Co. KG in Dietzenbach (DE) mit
dem Titel "Figemaschine AS-60" ist es bekannt, 60
einzeln vorgefertigte Wendeln aus 60 Lager- und
Transportbehaltern, die auf einem Transportwagen
stehen, abzuziehen und auf der besagten Fiigema-
schine durch 59 Steckdrahte miteinander zu verbin-
den. Dabei wurde die eine Halfte der Wendeln mit
Rechtsdrehung und die andere Halfte mit Linksdre-
hung erzeugt, die in alternierender Folge miteinander
verbunden wurden. Zu der bekannten Vorrichtung
gehdéren ein Tisch mit einer Arbeitsflache und ein
Stand mit 60 Monofilspulen mit Steckdrahten und ei-
ner Schneideinrichtung.

[0005] Das Prinzip einer Wickeleinrichtung ist in der
DE 1 956 321 B offenbart.

[0006] Die DE 35 45 805 A1 offenbart zwei kontro-
verse Wege zur Herstellung von Flachengebilden
aus gewendelten Kunststoff-Monofilen. Einerseits ist
es durch die Einleitung der DE 35 45 805 A1 bekannt,
durch eine Wickelmaschine Wendeln mit hoher Stei-

gung, d. h. mit Windungsabstand, flr sog. Spiralglie-
derverbande herzustellen und diese Wendeln dann
ohne Zwischenlagerung unmittelbar einer Flgeein-
richtung zuzufiihren. Uber deren Positionierung und
Einzelheiten schweigt sich dieses Dokoment jedoch
aus. Andererseits wird im weiteren Verlauf der Offen-
barung dargelegt, dass ein Verfahren mit Zwischen-
lagerung in Behaltern vorzuziehen ist, aber bei gros-
sen vorgefertigten Windungsabstanden zu unentwirr-
baren Verknotungen der Wendeln in den Zwischen-
behaltern fuhrt. Die Offenbarung empfiehlt dann Zwi-
schenlagerungen in mehreren zylindrischen Behal-
tern, jedoch ohne grosse Windungsabstande, und
diese werden dann erst auf dem Weg zur Flgeein-
richtung durch Erhitzung, Streckung und Abkihlung
erzeugt. Die Fugeeinrichtung, dort als Weiche be-
zeichnet, ist bei allen Ausfiihrungsbeispielen ortfest
angeordnet und besitzt bis zu acht Kanalen, die spitz-
winklig aufeinander zu laufen und sich zu einem Ka-
nal doppelter Breite vereinigen. Danach werden aus
maximal acht Wendeln durch den Einschub von
Steckdrahten bandartige Geflige mit begrenzter Lan-
ge und Breite hergestellt, die nachtraglich noch durch
weitere Steckdréhte miteinander vereinigt werden
kénnen. Mit einer ortfesten Flgeeinrichtung ist es je-
doch nicht méglich, auf kontinuierliche Weise Sieb-
und Filterbander herzustellen, die eine nahezu endlo-
se Breite oder Lange haben. Uber solche zusatzli-
chen Flgeeinrichtungen schweigt sich dieses Doku-
ment aus.

[0007] Die bekannten Herstellungsmethoden und
Vorrichtungen sind aufwandig und teuer. Allein fir
den Arbeitstisch ist mindesten eine Bedienungsper-
son erforderlich. Ein weiteres Manko der Produktion
mit Einzelaggregaten ist der grosse Anteil an Abfall,
der an jeder Herstellungsstation anfallt. Dabei ist es
zwingend notwendig, dass die auf den Wickelma-
schinen gefertigten Wendeln absolut ausfixiert, torsi-
onsfrei und massgenau sind, da zumindest ein Teil
der Wendeln aus produktionstechnischen Grinden
mehrere Tage in den Vorratsbehéaltern gelagert wer-
den muss, bevor die Wendeln zur Weiterverarbeitung
an den Flgetisch gelangen. Entsprechend hohe Er-
stinvestitionen sind die weitere Folge.

[0008] Der Erfindung liegt demgegeniber die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
anzugeben, mit denen Siebbander aus Wendeln und
Steckdrahten trotz grosser Abmessungen mit gerin-
geren Personal Energie- und Investitionskosten so-
wie geringerem Abfall mit hoher Prazision und Repro-
duzierbarkeit bei geringerem Zeitaufwand hergestellt
werden kdnnen.

[0009] Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt
durch ein Verfahren mit den Merkmalendes Paten-
tanspruchs 1.

[0010] Damit wird die gestellte Aufgabe in vollem
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Umfange gelést, indem namlich Siebbander mit Wen-
deln und Steckdrahten mit geringeren Personal-, En-
ergie- und Investitionskosten sowie geringerem Zeit-
aufwand und Abfall mit hoher Prazision und Reprodu-
zierbarkeit und grossen Abmessungen hergestellt
werden kénnen. Es wird eine ununterbrochene Reihe
von verknlpften Arbeitgdngen in einer einzigen Ma-
schine vereinigt, die ein erheblich geringeres Ge-
wicht besitzt und fur die auch eine einzige Bedie-
nungsperson und eine erheblich geringere Stellfla-
che vollkommen ausreichen. Laufereien, Zwischen-
transporte, Zwischenlagerungen und die damit ver-
bundenen zeit- und kraftbedingten Veranderungen
der Mikrogeometrie der Wendel treten nicht mehr ein.
Materialbedarf und das Recycelh von Abfallen wer-
den verringert. Etwaiger Abfall reduziert sich auf ca.
1/3 des eingesetzten Materials. Das bedeutet eine er-
hebliche Produktionskostenminderung bei gleicher
und sogar besserer Qualitat. Einzelne Komponenten
wie die bekannten schweren Wickelmaschinen mit
einem Gewicht von beispielhaft 500 kg und einer se-
paraten Stellflache von ca. 2 m? lassen sich auf ein
Miniaturformat oberhalb der Arbeitsflache mit einem
Gewicht von weniger als 5 kg reduzieren.

[0011] Es istim Zuge weiterer Ausgestaltungen des

erfindungsgemassen Verfahrens besonders vorteil-

haft, wenn — entweder einzeln oder in Kombination —:
+ die jeweilige Wendel durch einen S-férmigen
Fuhrungskanal durch die Fdhrungseinrichtung
geflhrt wird, dessen oberes Ende auf die Wickel-
einrichtung ausgerichtet ist und dessen unteres
Ende bogenférmig auf die Arbeitsflache ausge-
richtet ist,
+ Uber der gleichen Arbeitsflache raumlich versetzt
mehrere Wickeleinrichtungen mit Fligeeinrichtun-
gen verfahren werden,
+ zusatzlich zu den Steckdrahten Fulldrahte in die
bereits vereinigten Wendeln eingeschoben wer-
den,
+ die Wendeln durch Wickeln von Drahten auf
Formkdrpern hergestellt werden, deren Quer-
schnitt in Transportrichtung der Wendel abnimmt,
und dass der Formkérper durch eine Heissluft-
stromung hindurch geflhrt ist, in der der gewen-
delte Draht in einen spannungslosen Zustand
Ubergeflhrt wird,
+ die Wendel im Anschluss an die Heissluftbe-
handlung auf eine Temperatur unterhalb der Er-
weichungstemperatur abgekihlt wird,
+ der Wegeverlauf der Wendel zwischen Wickel-
einrichtung und der Flugeeinrichtung durch eine
Sensoreinrichtung erfasst wird, und wenn Abwei-
chungen von einem vorgegebenen Wegeverlauf
einem Antriebsmotor derart mitgeteilt werden,
dass die Bewegungsgeschwindigkeit der Wickel-
einrichtung und der Fligeeinrichtung Gber der Ar-
beitsflache dem Flgevorgang angepasst wird,
und/oder, wenn
+ das Flachengebilde auf der Arbeitsflache im

Durchlauf durch eine Heizvorrichtung geglattet
und auf eine vorgegebene Dicke gebracht und
durch AbkUhlung fixiert wird.

[0012] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum Herstellen von Wendelsieben mit mindestens ei-
ner Wickeleinrichtung, durch die Drahte aus Kunst-
stoffen zu einzelnen Wendeln formbar sind, und mit
einer Arbeitsflache, auf der die Wendeln ablegbar
sind und mit mindestens einer Flgeeinrichtung durch
die die Wendeln in Querrichtung ineinander ein-
schiebbar und durch Steckdrahte parallel zueinander
zu durchlassigen Flachengebilden vereinbar sind.

[0013] Zur Ldésung der gleichen Aufgabe und mit
den gleichen Vorteilen wird eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 9 vorgeschlagen.

[0014] Es ist im Zuge weiterer Ausgestaltungen der

erfindungsgemassen Vorrichtung besonders vorteil-

haft, wenn — entweder einzeln oder in Kombination —:
+ a) oberhalb einer Arbeitsflache mindestens eine
Wickeleinrichtung fir die Wendeln und auf der Ar-
beitsflache eine Fihrungsschiene fir die Ablage
und Ausrichtung der Wendeln angeordnet sind,
b) die Figeeinrichtung der Wickeleleinrichtung
nachgeschaltet ist, derart, dass durch die Flge-
einrichtung zwischen der FlUhrungsschiene und
der zuvor abgelegten Wendel eine weitere Wen-
del auf der Arbeitsflache ablegbar ist, und wenn
c) der Arbeitsflache eine Einschubeinrichtung fiir
die Einfihrung eines Steckdrahts in die beiden je-
weils zuletzt abgelegten Wendeln zugeordnet ist,
+ die Fligeeinrichtung einen S-férmigen Flhrungs-
kanal aufweist, dessen oberes Ende auf die Wi-
ckeleinrichtung ausgerichtet ist und dessen unte-
res Ende bogenférmig auf die Arbeitsflache aus-
gerichtet ist,
+ der Arbeitsflache eine Einschubeinrichtung fir
die Einflhrung eines Fulldrahts in mindestens
eine der Wendeln zugeordnet ist,
* Uber der gleichen Arbeitsflache raumlich versetzt
mehrere Wickeleinrichtungen mit Fligeeinrichtun-
gen verfahrbar angeordnet sind,
« fur die Herstellung der Wendeln durch Wickeln
von Drahten Formkérper vorhanden sind, deren
Querschnitt in Transportrichtung der Wendel ab-
nimmt, und dass der Formkd&rper von einer Heiz-
kammer umgeben ist, durch die eine Heissluft-
strdomung hindurchfihrbar ist,
+ die Fligeeinrichtung der Wickeleinrichtung nach-
geschaltet ist, wobei
a) die Flgeeinrichtung entlang der Fuhrungs-
schiene verfahrbar
b) die Flgeeinrichtung eine Unterseite und min-
destens eine Seitenflache besitzt, in der ein Fih-
rungskanal fir die Wendel angeordnet ist, durch
den die Wendel unter die Unterseite hindurchfihr-
bar ist, und wobei
c) unterhalb der Unterseite ein Fuhrungsprofil mit
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einer Héhe angeordnet ist, die der H6henabmes-
sung H der Wendel entspricht, wobei das Flih-
rungsprofil derart keilférmig ausgebildet ist, dass
die jeweils zuvor abgelegte(n) Wendel(n) so weit
in Querrichtung von der Flhrungsschiene weg
verschiebbar sind, dass die neu zugefihrte Wen-
del in einen Uberlappenden Eingriff mit der zuvor
abgelegten Wendel bringbar ist,

* die Unterseite parallel zur Arbeitsflache und die
besagte Seitenflache parallel zur Flihrungsschie-
ne verlauft,

+ die Achsen von Wickeleinrichtung und Farmkor-
per fur die Bildung und den Abzug der Wendel in
Richtung auf die Flgeeinrichtung unter einem
spitzen Winkel zwischen 15 und 60 Grad zur Ar-
beitsflache ausgerichtet sind,

» der Wickeleinrichtung eine Bremseinrichtung far
den zugeflhrten Draht vorgeschaltet ist,

+ zur Erfassung des Wegeverlaufs der Wendel
zwischen der Wickeleinrichtung und der Fugeein-
richtung eine Sensoreinrichtung angeordnet ist,
durch die Abweichungen von einem vorgegebe-
nen Wegeverlauf erfassbar und einem Antriebs-
motor derart mitteilbar sind, dass die Bewegungs-
geschwindigkeit der Wickeleinrichtung und der
Fligeeinrichtung Uber der Arbeitsflache dem Fi-
gevorgang anpassbar ist,

+ auf der Arbeitsflache eine Heizvorrichtung ange-
ordnet ist, durch die das Flachengebilde im
Durchlauf glattbar und auf eine vorgebbare Dicke
bringbar ist,

* beim Vorhandensein mehrerer Wickeleinrichtun-
gen diese an getrennten Fahrgestellen angeord-
net sind, die unabhangig voneinander an einem
Flhrungsrahmen oberhalb der Arbeitsflache an-
geordnet und durch je eine Sensoreinrichtung fir
den Wegeverlauf der Wendel, eine Regelanord-
nung und den zugehdrigen Antriebsmotor Ober
der Arbeitsflache verfahrbar sind,

+ die Antriebsmotoren fir das Verfahren der Wi-
ckeleinrichtungen Uber Ritzel mit einer gemeinsa-
men Zahnstange verbunden sind, die am Fih-
rungsrahmen angeordnet ist,

+ den Wickeleinrichtungen ein weiteres Fahrge-
stell zugeordnet ist, das Uber einen Getriebemotor
und ein Ritzel mit einer weiteren Zahnstange ver-
bunden ist, die gleichfalls am Fihrungsrahmen
angeordnet ist, und dass das Fahrgestell mindes-
tens eine Vorratstrommel fiir den zu wendelnden
Draht tragt, und/oder, wenn

+ das Fahrgestell mit der mindestens einen Vorrat-
strommel der mindestens einen zugeordneten Wi-
ckeleinrichtung im Abstand geregelt nachfihrbar
ist.

[0015] Ein Ausflhrungsbeispiel des Erfindungsge-
genstandes und dessen Wirkungsweisen und weite-
re Vorteile werden nachfolgend anhand der Eig. 4 bis
£ig. 7 naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine stark schematisierte Seitenan-
sicht der wesentlichen Vorrichtungskomponenten,

[0018] Eig. 2 einen Ausschnittaus Ejg, 1 in vergrés-
sertem Massstab,

[0019] Fig. 3 eine Draufsicht auf den rechten Teil
von Eig. 2 in wiederum vergrossertem Massstab,

[0020] Fig. 4 eine Seitenansicht einer Wickelein-
richtung mit angeschlossener Fligeeinrichtung,

[0021] Fig. S eine perspektivische Seitenansicht ei-
ner Fugeeinrichtung,

[0022] Eig. & eine perspektivische Unteransicht der
Flageeinrichtung nach £ig, § und

[0023] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines ab-
gelegten Wendelsiebes im Zusammenwirken mit je
einer Einschubeinrichtung fir Steckdrahte und Full-
dréhte.

[0024] In Eig. 1 ist rechts eine Vorratstrommel 1 mit
einem monofilen Draht 2 aus einem thermoplasti-
schen Kunststoff dargestellt, der einer Bremseinrich-
tung 3 mit Bremswalzen zugeflhrt wird, die durch
eine an sich bekannte Hysteresewirkung gebremst
werden. Im Anschluss daran wird der Draht 2 einer
Wickeleinrichtung 4 zugeflhrt, die aus dem Draht 2
eine genau definierte Wendel 5 erzeugt. In dem Wen-
delabschnitt 5a befindet sich ein Formkdrper 26 (sie-
he £ig, 4), der sich in Abzugsrichtung der Wendel 5
so verjiingt, dass die Wendel 5 auf ihrem Umfang ab-
heben kann.

[0025] Die Wendel 5 durchlauft nachfolgend eine
genau temperierte Heizkammer 6, in der die Wendel
5 durch eine quer dazu gerichtete Heissluftstrémung
in einen spannungslosen Zustand Gbergefuhrt wird.
Durch einen wiederum nachgeschalteten Kihlkanal
7 wird die Geometrie der Wendel 5 schliesslich fixiert
(oval, rennbahnférmig u. dgl.). Dem Kuhlkanal 7 folgt
wiederum eine Sensoreinrichtung 8 fir die Erfassung
und Regelung des Wegeverlaufs der Wendel 5 vor
dem Eintritt in die FlUgeeinrichtung 9, deren Zusam-
menwirken mit der Wickeleinrichtung 4 anhand der
Fig, 4 bis Fig, § noch ndher erlautert wird.

[0026] Durch die Flgeeinrichtung 9 werden einzel-
ne Wendelabschnitte auf einer in Fig. 2 gezeigten Ar-
beitsflache 10 so abgelegt, dass die einzelnen Win-
dungen ineinander eingreifen und sich so weit lber-
lappen, dass Steckdréhte 11 in den jeweiligen Uber-
lappungsbereich eingeschoben werden kdnnen (sie-
he Fig. 7). Zum besseren Verstandnis ist hier ein Ab-
schnitt eines Wendelsiebes 12 senkrecht zur Arbeits-
flache 10 dargestellt. In Wirklichkeit liegt das Wendel-
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sieb 12 flach auf der Arbeitsflache 10, d. h. senkrecht
zur Zeichenebene gemass den Eig. 1 und Fig. 2. Im
Anschluss an die Steckdrahte 11 kdénnen parallel
hierzu in das Wendelsieb 12 auch noch Filldrahte 13
eingeschoben werden, was in den Fig, 3 und Fig. 7
noch naher dargestellt ist.

[0027] Das Wendelsieb 12 durchlduft anschlies-
send mit geregelter Geschwindigkeit Transportwal-
zen 14, denen eine Heizvorrichtung 15 mit ebenen
Kontaktflachen fiir das Wendelsieb 12 nachgeschal-
tet ist, durch die das Wendelsieb 12 auf eine gleich-
massige Dicke gebracht und hierbei geglattet wird.
Schlieldlich wird das Wendelsieb 12 auf einer Ab-
zugswalze 16 aufgewickelt.

[0028] Gemaéass der Fig. 2 ist die Arbeitsflache 10
die ebene Oberflache eines Maschinengestells 17,
von dem ein portaldhnlicher Fihrungsrahmen 18 auf-
ragt, an dem insgesamt vier Wickeleinrichtungen 4
raumlich versetzt angeordnet sind, was hier nur an-
gedeutet ist und anhand der Fig, 3 und Eig. 4 noch
naher erlautert wird. Diesen Wickeleinrichtungen fol-
gen in Transportrichtung des Wendelsiebes 12 wie-
derum die Transportwalzen 14 und die Heizvorrich-
tung 15 fur die Glattung des Wendelsiebes 12, der
eine Kihleinrichtung 19 fur die Fixierung nachge-
schaltet ist. Ein wiederum geregelter Abzug des
Wendelsiebes 12 erfolgt mit Untersitzung durch das
Walzenpaar 20.

[0029] Die Fig. 3 und Eig. 4 zeigen unter Verwen-
dung der bisherigen Bezugszeichen wiederum die
Arbeitsflache 10 mit dem Fdhrungsrahmen 18. An
diesem sind zwei getrennte Fahrgestelle 21a und
21b angeordnet, die je eine Wickeleinrichtung 4 und
die zugehdrige Heizkammer 6, den Kihlkanal 7 und
die Fligeeinrichtung 9 tragen. Auf dem Fihrungsrah-
men 18 befindet sich ein weiteres Fahrgestell 21¢ mit
zwei Vorratstrommeln 22 mit je einem monofilen
Draht 2, der Uber je eine Bremseinrichtung 23 der zu-
gehdrigen Wickeleinrichtung 4 zugeflhrt wird. Das
Fahrgestell 21¢ wird durch einen Getriebemotor 21e
mit einem nicht gezeigten Ritzel angetrieben, das in
eine Zahnstange 21d eingreift. Das Fahrgestell 21¢
wird den Fahrgestellen 21a und 21b nachgeflihrt. Die
Fageeinrichtungen 9 werden anhand der Eig. 4 bis
Eig. 8 noch ndher erlautert.

[0030] Wie hier dargestellt ist, sind die Wickelein-
richtungen 4 in Transportrichtung des Wendelsiebes
12 um ein Mass versetzt angeordnet, das dem Ab-
stand zweier ineinander gefligter Wendeln 5 ent-
spricht. Quer zu dieser Transportrichtung sind die Wi-
ckeleinrichtungen 4 um ein solches Mass versetzt an-
geordnet, dass zwischen jeweils zwei Wickeleinrich-
tungen 4, die Heizkammern 6, die Kiihlkanale 7 und
die Figeeinrichtungen 9 Platz haben. Vorratsrollen
11a und 13a fir Steckdrahte 11 und Fullldrédhte 13
und die zugehdrigen Einschubvorrichtungen 11b und

13b sind gleichfalls in Transportrichtung des Wendel-
siebes 12 hintereinander angeordnet.

[0031] Die Bewegungsrichtungen der Fahrgestelle
21a und 21b entlang des Fihrungsrahmens 18 erfol-
gen parallel zu einer Flihrungsschiene 24, die auf der
Arbeitsflache 10 angeordnet ist und die massgebend
far den Flgevorgang der einzelnen Wendeln § ist,
was nachstehend noch ndher beschrieben wird.

[0032] Eig. 4 zeigt unter Fortschreibung der bisheri-
gen Bezugszeichen weitere Details wie folgt: Das
hier ausschliesslich gezeigte Fahrgestell 21b tragt
die Wickeleinrichtung 4. Diese besitzt innerhalb eines
Motorgehauses 25 einen hier nicht naher hervorge-
hobenen Rotor mit einem exzentrischen Fihrungska-
nal, durch den der Draht 2 hindurch gefuhrt ist. Von
dem Motorgehause 25 steht ein nicht rotierenden
Formkérper 26 ab, auf den der Draht 2 mittels des ro-
tierenden Flhrungskanals kontinuierlich aufgewickelt
wird und der in der Draufsicht (von links oben) die
Form eines Schwertes hat, das von einem starker
konvergenten Halsteil in einen schwacher konver-
genten Endteil Gbergeht. Dadurch erhalt die Wendel
5 die erforderlichen Freiheitsgrade zum Abzug bzw.
Abgleiten von dem Formkoérper 26 an dessen Ende
26a. Die Achsen des Motors und des Formkérpers 26
verlaufen beispielhaft unter 45 Grad zur Arbeitsflache
10. Die Heizkammer 6 und der Kiihlkanal 7, die den
Formkérper 26 mit der Wendel 5 umgeben, sind hier
der Ubersichtlichkeit halber fortgelassen.

[0033] An dem Fahrgestell 21b ist Uber einen Aus-
leger 27 und ein Kreuzstick 28 auch die Fugeeinrich-
tung 9 befestigt, deren Unterseite auf der Arbeitsfla-
che 10 parallel zur Fiihrungsschiene 24 verschiebbar
ist (Fig, 3). Die Héheneinstellung erfolgt Uber einen
Haltezapfen 29. Die Flgeeinrichtung 9 besitzt einen
Fahrungskanal 9a fur die nunmehr fixierte Wendel 5.

[0034] Zwischen dem Ende 26a und dem oben lie-
genden Eingang des Flihrungskanals 9a bildet sich
fur die Wendel 5 unter optimalen Betriebsverhaltnis-
sen ein schwach nach unten gekrummter Wegever-
lauf aus, der fir den Windungsabstand der Wendel 5
massgebend ist und der konstant zu halten ist. Hier-
fahristim freien Wegeverlauf der Wendel 5 eine Sen-
soreinrichtung 30 angeordnet deren Messsignale ei-
ner Regelanordnung 31 zugefilhrt werden. Diese
steuert ihrerseits einen am Fahrgestell 21b befindli-
chen Antriebsmotor 32, der mit einem Ritzel in eine
Zahnstange 33 an dem Fuhrungsrahmen 18 ein-
greift.

[0035] Ein wesentliches Element der Erfindung ist
die Fugeeinrichtung 9, wie sie in den Eig. 8 und
Eig, & dargestellt ist. Diese besitzt ausser dem S-for-
mig gekrimmten Fihrungskanal 9a eine Unterseite
9b, die im Einbauzustand parallel zur Arbeitsflache
10 verlauft, und eine Seitenflache 9c¢, die im Einbau-
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zustand entlang der Fuhrungsschiene 24 verfahrbar
ist. Die Unterseite 9b wird von einem keilférmigen
Fahrungsprofil 9d Uberragt, dessen Héhe H der Hohe
einer Wendel 5 entspricht und dessen Breite B der
Massdifferenz zwischen der Breite einer ersten Wen-
del 5 minus dem in diese eingeschobenen Breiten-
mass einer zweiten Wendel 5 entspricht. Daraus er-
gibt sich, dass eine bereits auf der Arbeitsflache 10
abgelegte Wendel 5 beim Gberfahren durch die Flige-
einrichtung 9 mit eingelegter nachfolgender Wendel 5
genau um ein solches Mass auf der Arbeitsflache 10
quer zur Fihrungsschiene 24 verschoben wird, dass
die gewlinschte Uberlappung zweier benachbarter
Wendeln 5 das Einschieben oder Einschiessen eines
Steckdrahts 11 erlaubt. Es ist ersichtlich, dass der
Fuhrungskanal 9a zur Seitenflache 9¢ hin offen ist,
s0 dass die neu zugefiihrte Wendel 5 auch durch die
Fulhrungsschiene 24 gefihrt wird.

[0036] Die Fig.7 zeigt in weitgehender Uberein-
stimmung mit Fig. 3 einen grésseren Flachenteil ei-
nes Wendelsiebes 12, das eine Breite von 6 Metern
und dariber haben kann, vor einer Einschubvorrich-
tung 11b fir eine Gruppe von Steckdrahten 11 und
eine wahlweise einsetzbare Einschubvorrichtung
13b fiir das Einschieben von sogenannten Fllldrah-
ten 13, die in der Regel einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen. Die Eig. 7 zeigt auch, dass die
Wendeln § alternierend mit entgegengesetzter Wi-
ckelrichtung (links/rechts) ausgeflhrt sind, jedoch ist
dies nicht zwingend.

[0037] Die changierende Bewegung solcher Grup-
pen aus Wickeleinrichtung(en) 4 und Fugeeinrich-
tung(en) 9, wie sie in den Eig. 3 bis Fig, § gezeigt
sind, erfolgt — unter Bezugnahme auf Eig, 7 — durch
periodische Umsteuerung im Bereich des vorderen
Randes, also am Anfang des Wendelsiebes 12, im
Sinne der Pfeile in den Elg. 3 und Elg. 4. Bei der
Ruckwartsbewegung werden die Fahrgestelle 21a
und 21b mit ihren Anbauten um ein geringes Mass
von wenigen Millimetern, vorzugsweise um ca. 2 mm,
gegenuUber der Vorwartsbewegung angehoben.

[0038] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung werden wie folgt angegeben:

Als Rohmaterial fur die Drahte bzw. Monofilamente
werden Kunststoffe aus der Gruppe Polyester, Ry-
ton®, PEEK, Polyamid, PPS und dgl. verwendet. Die
Wickeleinrichtung, vorzugsweise ausgebildet als Wi-
ckelkopf, besitzt eine Einlaufbremse, vorzugsweis
ausgebildet als Hysteresebremse, die elektrisch re-
gelbar ist. Ihr ist nachgeschaltet eine Formeinrich-
tung zum Verformen von runden Monofilamenten zu
Flachdrahten. Die beschriebene Luftkontaktheizung
ist bevorzugt mit einer Elektronikregelung zum Errei-
chen und Einhalten einer werkstoffbedingten Tempe-
ratur mit einer maximalen Schwankungsbreite von
10,5°C der jeweils bendtigten Fixiertemperatur ver-
sehen.

[0039] Schneidvorrichtungen zum Abschneiden der
einzelnen Spiralen und der Wendelsiebe kdnnen
ebenso vorgesehen sein, wie Abzugs- und Aufwi-
ckelvorrichtungen. Die Steckdraht-Einschubvorrich-
tungen kdnnen mit Fixier- und Zentriervorrichtungen
sowie mit geregelten Vorschubeinrichtungen zum ge-
nauen Positionieren des Steckdrahtes wahrend des
Flgevorgangs versehen werden. Analoges gilt fur
eine ggf. vorhandene Einschussvorrichtung far Fall-
drahte. Der vorzugsweise beheizbaren Arbeitsflache
als Oberflache eines Arbeitstisches kdnnen eine
Glattvorrichtung und/oder eine Fixiereinrichtung fur
die Steckdrahte zugeordnet sein. Besonders bevor-
zugt ist eine Komplettsteuerung oder -regelung mit
einem PC und einem Programm flr die Steuerung
oder Regelung aller Schnittstellen-VerknUpfungen.

Bezugszeichenliste

Vorratstrommel
Draht
Bremseinrichtung
Wickeleinrichtung
Wendel
Wendelabschnitt
Heizkammer
Klhlkanal
Sensoreinrichtung
Flgeeinrichtung
9a Flhrungskanal

9b Unterseite

9¢c Seitenflache

9d FUhrungsprofil

10 Arbeitsflache

1" Steckdrahte

11a Vorratsrollen

11b Einschubvorrichtung
12 Wendelsieb

13 Falldrahte

13a Vorratsrollen

13b Einschubvorrichtung

Omﬂo”glm-hwl\)—\

14 Transportwalzen
15 Heizvorrichtung
16 Abzugswalze

17 Maschinengestell
18 Flhrungsrahmen

19 Kdhleinrichtung
20 Walzenpaar
21a Fahrgestell
21b Fahrgestell
21c Fahrgestell
21d  Zahnstange
21e Getriebemotor

22 Vorratstrommeln
23 Bremseinrichtung
24 Fihrungsschiene

25 Motorgehause
26 Formkérper
26a Ende

27 Ausleger
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28 Kreuzstlick
29 Haltezapfen

30 Sensoreinrichtung
31 Regelanordnung
32 Antriebsmotor
33 Zahnstange
H Hoéhe
B Breite
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Wendelsieben
(12) durch Wickeln von Drahten (2) aus Kunststoffen
zu einzelnen Wendeln (5), die auf einer Arbeitsflache
(10) in Querrichtung Uberlappend ineinander einge-
schoben und durch Steckdréahte (11) parallel zuein-
ander zu durchlassigen Flachengebilden vereint wer-
den, wobei die Wendeln (5) nach dem Wickeln ne-
beneinander auf der Arbeitsflache (10) abgelegt und
auf dieser Arbeitsflache (10) durch eine Flugeeinrich-
tung (9) zum Eingriff gebracht und durch die Steck-
drahte (11) jeweils miteinander verbunden werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) die Wendeln (5) durch die mindestens eine Wicke-
leinrichtung (4) oberhalb der Arbeitsflache (10) er-
zeugt und nach thermischer Formgebung durch eine
Bewegung der Flgeeinrichtung (9) neben einer Fih-
rungsschiene (24) auf der Arbeitsflache (10) abgelegt
werden,

b) die jeweils nachfolgenden Wendeln (5) durch Be-
wegung ihrer Wickeleinrichtung (4) und der dieser
nachgeschalteten Flgeeinrichtung (9) zwischen der
Fuhrungsschiene (24) und der zuvor abgelegten
Wendel (5) auf der Arbeitsflache (10) abgelegt wer-
den, wobei die mindestens eine zuvor abgelegte
Wendel (5) durch die Bewegung der Flgeeinrichtung
(9) quer zu ihr um ein Mass der Uberlappung auf der
Arbeitsflache (10) verschoben wird (werden), und
dass

c) die jeweils zuletzt abgelegten Wendeln (5) durch
jeweils mindestens einen eingeschobenen Steck-
draht (11) miteinander verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Wendel (5) durch einen
S-férmigen Flhrungskanal (9a) durch die Flgeein-
richtung (9) geflhrt wird, dessen oberes Ende auf die
Wickeleinrichtung (4) ausgerichtet ist und dessen un-
teres Ende bogenférmig auf die Arbeitsflache (10)
ausgerichtet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber der gleichen Arbeitsflache (10)
raumlich versetzt mehrere Wickeleinrichtungen (4)
mit Fageeinrichtungen (9) verfahren werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusétzlich zu den Steckdrahten (11)
Falldrahte (13) in die bereits vereinigten Wendeln (5)
eingeschoben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wendeln (5) durch Wickeln von
Drahten (2) auf Formkéarpern (26) hergestellt werden,
deren Querschnitt in Transportrichtung der Wendel
(5) abnimmt, und dass der Formkérper (26) durch
eine Heissluftstromung hindurchgeflhrt ist, in der der
gewendelte Draht (2) in einen spannungslosen Zu-
stand Ubergefuhrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wendel (5) im Anschluss an die
Heissluftbehandlung auf eine Temperatur unterhalb
der Erweichungstemperatur abgekiihlt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wegeverlauf der Wendel (5) zwi-
schen Wickeleinrichtung (4) und der Flugeeinrichtung
(9) durch eine Sensoreinrichtung (8, 30) erfasst wird,
und dass Abweichungen von einem vorgegebenen
Wegeverlauf einem Antriebsmotor (32) derart mitge-
teilt werden, dass die Bewegungsgeschwindigkeit
der Wickeleinrichtung (4) und der Flgeeinrichtung
(9) Gber der Arbeitsflache (10) dem Figevorgang an-
gepasst wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flachengebilde auf der Arbeitsfla-
che (10) im Durchlauf durch eine Heizvorrichtung
(15) geglattet und auf eine vorgegebene Dicke ge-
bracht und durch Abkuhlung fixiert wird.

9. Vorrichtung zum Herstellen von Wendelsieben

(12) mit mindestens einer Wickeleinrichtung (4),
durch die Drahte (2) aus Kunststoffen zu einzelnen
Wendeln (5) formbar sind, mit einer Arbeitsflache
(10), auf der die Wendeln (5) ablegbar sind und mit
mindestens einer Flgeeinrichtung (9), durch die die
Wendeln (5) in Querrichtung ineinander einschiebbar
und durch Steckdrahte (11) parallel zueinander zu
durchlassigen Flachengebilden vereinbar sind, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) die Fugeeinrichtung (9) Gber der Arbeitsflache (10)
verschiebbar angeordnet ist,
b) die mindestens eine Wickeleinrichtung (4) derart
oberhalb der Arbeitsflache (10) angeordnet ist, dass
die Wendeln (5) nach dem Wickeln nebeneinander
auf der Arbeitsflache (10) ablegbar und auf dieser Ar-
beitsflache (10) nach ihrer Querverschiebung durch
die Flageeinrichtung (9) durch die Steckdrahte (11)
miteinander verbindbar sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
a) oberhalb einer Arbeitsflache (10) mindestens eine
Wickeleinrichtung (4) fir die Wendeln (5) und auf der
Arbeitsflache (10) eine FUhrungsschiene (24) fur die
Ablage und Ausrichtung der Wendeln (5) angeordnet
sind,
b) die Fligeeinrichtung (9) der Wickeleinrichtung (4)
nachgeschaltet ist, derart, dass durch die Fligeein-
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richtung (9) zwischen der Flhrungsschiene (24) und
der zuvor abgelegten Wendel (5) eine weitere Wen-
del (5) auf der Arbeitsflache (10) ablegbar ist, und
dass

c) der Arbeitsflache (10) eine Einschubeinrichtung
(11b) fur die Einfihrung eines Steckdrahts (11) in die
beiden jeweils zuletzt abgelegten Wendeln (5) zuge-
ordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flgeeinrichtung (9) einen
S-férmigen Fahrungskanal (9a) aufweist, dessen
oberes Ende auf die Wickeleinrichtung (4) ausgerich-
tet ist und dessen unteres Ende bogenférmig auf die
Arbeitsflache (10) ausgerichtet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Arbeitsflache (10) eine Ein-
schubeinrichtung (13b) fur die Einfihrung eines Flll-
drahts (13) in mindestens eine der Wendeln (5) zuge-
ordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber der gleichen Arbeitsflache
(10) raumlich versetzt mehrere Wickeleinrichtungen
(4) mit Fugeeinrichtungen (9) verfahrbar angeordnet
sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Herstellung der Wendeln
(5) durch Wickeln von Drahten (2) Formkérper (26)
vorhanden sind, deren Querschnitt in Transportrich-
tung der Wendel (5) abnimmt, und dass der Formkor-
per (26) von einer Heizkammer (6) umgeben ist,
durch die eine Heissluftstrdmung hindurchfuhrbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flgeeinrichtung (9) der Wi-
ckeleinrichtung (4) nachgeschaltet ist, wobei
a) die Flgeeinrichtung (9) entlang der Fihrungs-
schiene (24) verfahrbar ist,

b) die Flgeeinrichtung (9) eine Unterseite (9b) und
mindestens eine Seitenfliche (9¢) besitzt, in der ein
Fahrungskanal (9a) fur die Wendel (5) angeordnet
ist, durch den die Wendel (5) unter die Unterseite (9b)
hindurchfihrbar ist, und wobei

c) unterhalb der Unterseite (9b) ein Fihrungsprofil
(9d) mit einer H&he angeordnet ist, die der Héhenab-
messung H der Wendel (5) entspricht, wobei das
Fahrungsprofil (9d) derart keilférmig ausgebildet ist,
dass die jeweils zuvor abgelegte(n) Wendel(n) (5) so
weit in Querrichtung von der Flhrungsschiene (24)
weg verschiebbar sind, dass die neu zugefiihrte
Wendel (5) in einen Uberlappenden Eingriff mit der
zuvor abgelegten Wendel (5) bringbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Unterseite (9b) des Fuih-
rungskorpers (9) parallel zur Arbeitsflache (10) und
die besagte Seitenflache (9¢) parallel zur Flhrungs-

schiene (24) verlauft.

17. Vorrichtung nach Anspruche 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Achsen von Wickeleinrich-
tung (4) und Formkérper (26) fir die Bildung und den
Abzug der Wendel (5) in Richtung auf die Flgeein-
richtung (9) unter einem spitzen Winkel (a) zwischen
15 und 60 Grad zur Arbeitsflache (10) ausgerichtet
sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wickeleinrichtung (4) eine
Bremseinrichtung (3, 23) fur den zugefiihrten Draht
(2) vorgeschaltet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erfassung des Wegeverlaufs
der Wendel (5) zwischen der Wickeleinrichtung (4)
und der Flgeeinrichtung (9) eine Sensoreinrichtung
(8, 30) angeordnet ist, durch die Abweichungen von
einem vorgegebenen Wegeverlauf erfassbar und ei-
nem Antriebsmotor (32) derart mitteilbar sind, dass
die Bewegungsgeschwindigkeit der Wickeleinrich-
tung (4) und der Flgeeinrichtung (9) Gber der Arbeits-
flache (10) dem Flgevorgang anpassbar ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Arbeitsflache (10) eine
Heizvorrichtung (15) angeordnet ist, durch die das
Flachengebilde im Durchlauf glattbar und auf eine
vorgebbare Dicke bringbar ist.

21. Vorrichtung hach mindestens einem der An-
spriche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Vorhandensein mehrerer Wickeleinrichtungen
(4) diese an getrennten Fahrgestellen (21a, 21b) an-
geordnet sind, die unabhangig voneinander an einem
Flhrungsrahmen (18) oberhalb der Arbeitsflache
(10) angeordnet und durch je eine Sensoreinrichtung
(30) far den Wegeverlauf der Wendel (5), eine Re-
gelanordnung (31) und den zugehdrigen Antriebsmo-
tor (32) Uber der Arbeitsflache (10) verfahrbar sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebsmotoren (32) fir das
Verfahren der Wickeleinrichtungen (4) Gber Ritzel mit
einer gemeinsamen Zahnstange (33) verbunden
sind, die am Fiihrungsrahmen (18) angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den Wickeleinrichtungen (4) ein
weiteres Fahrgestell (21¢) zugeordnet ist, das Uber
einen Getriebemotor (21e) und ein Ritzel mit einer
weiteren Zahnstange (21d) verbunden ist, die gleich-
falls am FUhrungsrahmen (18) angeordnet ist, und
dass das Fahrgestell (21¢) mindestens eine Vorrat-
strommel (22) fiir den zu wendelnden Draht (2) tragt.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrgestell (21¢) mit der
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mindestens einen Vorratstrommel (22) der mindes-
tens einen zugeordneten Wickeleinrichtung (4) im
Abstand geregelt nachflhrbar ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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