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(57) Abstract

A device is disclosed for producing homo-
geneous spheres from so-called stretch material,
made in turn from strips of foil, in particular alu-
minium foil less than 0.1 mm thick. The device
has a feeding reel (2), a strip of foil wound into
a roll, a cutting unit (6) with continuously op-
erating cutting roller (3) and pressure roller (4),
a stretching unit (6) continuously stretching in

the transverse direction, at least one end reel (7)

for the finished stretch material and at least one

tensioning roller (8, 9) amranged therebetween. In order to ensure a smooth running and a continuous operation, the speed of the motor (10)
driving the end reel (7) is controlled. The tensioning rollers (8, 9) mounted between the cutting unit (6) and the stretching unit (5), as well
as between the stretching unit (5) and the end reel (7), are designed as sliding, non-driven rollers movable in approximately vertical guides
(13) between an upper sensor (11, 11°) and a lower sensor (12, 12°). The weight of the tensioning rollers is selected depending on the
material, the solidity and the thickness of the foil. The speed of rotation of the motor (10) can be regulated. It is slowed down when the
tensioning rollers (8, 9) reach the upper sensor (11, 11’) and it is increased when the tensioning rollers (8, 9) reach the upper sensor (11,
11°) and it is increased when the tensioning rollers (8, 9) reach the lower sensor (12, 12), so that the tensioning rollers keep their positions

between both sensors (11, 12).




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstellen von homogenen Kugeln aus sogenanntem Streckmaterial, welches wiederum
aus Folienbindern erzeugt wird, insbesondere aus Aluminiumfolie mit weniger als 0,1 mm Dicke, mit einer Vorratshaspel (2), mit zu
einer Rolle gewickeltem Folienband, einer kontinuierlich mittels Schneidwalze (3) und Anpresswalze (4) arbeitenden Schneideinheit (6),
einer kontinuierlich in Querrichtung streckenden Streckeinheit (5), wenigstens einer Endhaspel (7) fiir das fertige Streckmaterial und
wenigstens einer dazwischen angeordneten Spannrolle (8, 9), bei der fiir einen reibungslosen Ablauf und Dauerbetrieb vorgeschlagen wird,
die Geschwindigkeit des Motors (10) der Endhaspel (7) zu regeln, wobei die Spannrollen (8, 9) zwischen der Schneideinheit (6) und der
Streckeinheit (5) sowie zwischen der Streckeinheit (5) und der Endhaspel (7) als in etwa senkrechten Fiihrungen (13) zwischen einem
oberen Sensor (11, 11’) und einem unteren Sensor (12, 12) verschiebbare, nicht angetriebene Rollen ausgebildet sind, deren Gewicht in
Abhingigkeit des Materials, der Festigkeit und der Dicke der Folie gewihit wird und der Motor (10) drehzahlregelbar ist und bei Emreichen
des oberen Sensors (11, 11’) durch die Spannrolle (8, 9) verlangsamt und bei Erreichen des unteren Sensors (12, 12') beschleunigt wird, so
daB die Position der Spannrolle zwischen den beiden Sensoren (11, 12) bleibt.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.
AT Osterreich GA Gabon MR  Mauretanien
AU Australien GB  Vercinigtes Konigreich MW  Malawi
BB Barbados GE Georgien NE Niger
BE Belgien GN Guinea NL Niederlande
BF Burkina Faso GR Griechenland NO Norwegen
BG Bulgarien HU Ungarn NZ Neuseeland
BJ Benin IE Irland PL Polen
BR Brasilien IT Ttalien PT Portugat
BY Belarus JP Japan RO Rumiinien
CA Kanada KE Kenya RU Russische Fderation
CF  Zentrale Afrikanische Republik KG  Kirgisistan SD  Sudan
CG Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea SE Schweden
CH Schweiz KR Republik Korea SI Slowenien
CI Cbte d’Ivoire KZ Kasachstan SK Slowakei
CM  Kamemm LI Liechtenstein SN Senegal
CN China LK Sri Lanka ™D Tschad
CS Tschechoslowakei LU Luxemburg TG Togo
Ccz Tschechische Republik LV Lettland o) Tadschikistan
DE Deutschland MC Monaco ™ Trinidad und Tobago
DK Diinemark MD Republik Moldau UA Ukraine
ES Spanien MG Madagaskar us Vereinigte Staaten von Amerika
FI Finnland ML Mali vz Usbekistan
FR Frankreich MN Mongolei VN Vietnam




10

15

20

25

30

35

WO 95/05254 PCT/EP94/02739

Beschreibung

Kugeln aus Streckmetall, welches wiederum aus dunner Alu-
miniumfolie etc. hergestellt ist, wird beispielsweise als Ex-
plosionsschutz in Treibstofftanks etc. geflillt. Die Her-
stellung der Kugeln durch Einschneiden des Aluminiumbandes in
Langsrichtung, Querstrecken, grobes Zusammendricken der
Biander aus Streckmetall in Querrichtung, Ablé&ngen einzelner
Abschnitte und Zusammendriicken der Abschnitte zu Kuglen ist
im Prinzip bekannt, z.B. aus den deutschen Patentanmeldungen
P 38 14 448 und P 38 16 792.

Um einerseits einen moéglichst reibungslosen Ablauf und
andererseits einen Dauerbetrieb einer solchen Maschine, und
zwar auch bei hohen Geschwindigkeiten bis 2zu 3 m/sek bei
einem so schwer zu handhabenden Material wie 70 um diinner
Aluminiumfolie 2zu gewdhrleisten, sind jedoch Detailprobleme
zu Uberwinden, wenn die Kugeln einen vernachléssigbar
geringen AusschuB haben sollen. AusschuB entsteht dann, wenn
die Materialverteilung innerhalb der Kugeln zu ungleichméBig
ist, und dadurch der Explosionsschutz nicht mehr gewdhr-
leistet ware.

Das Problem liegt einerseits darin, daB die verwendete
Aluniniumfolie von i.d.R. unter 1/10 mm Dicke bei den
angestrebten Geschwindigkeiten bereits schwer 2zu handhaben
ist, und zusdtzlich nach dem Schneiden und Querstrecken die
Handhabung noch labiler wird, da das fertige Streckmaterial
widhrend seiner Querstreckung eine L&angenverkiirzung um ca. 10%
durchmacht, und genau diese Léangenverkiirzung durch Zug-
belastung in Léngsrichtung wieder rickgidngig gemacht werden
kann.

Dadurch wiirdejedoch einerseits die Gewebestruktur unzulédssig
verandert und andererseits wirkt Jjede nach dem Querstrecken
durchgefiihrte Langung des Materials auf die verwendete Anlage
wie eine Materialdehnung in Langsrichtung.
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Da zusé&tzlich die Querstreckung zu einer teilweise elas-
tischen Materialverformung fiihrt, verhalt sich das quer-
gestreckte Material bei Ausiibung von Léngskradften nicht nur
wie ein dehnbares, sondern auch wie ein in Langsrichtung
federndes Material.

Dadurch wird das Erzielen von hohen Durchlaufge-
schwindigkeiten und die damit verbundene exakte Geschwindig-
keitssteuerung der einzelnen Antriebe, also der Schneid- und
Anpresswalzen der Streckeinheit, der Reinigungseinheiten und
der aufwickelnden Endhaspel zu einem groBen Problem, da schon
geringfiigige Uberschreitungen der zulassigen Zugbelastung
entweder zu einer Rickverformung des Materials oder zu einem
AbriB des Bandes fihren. Ebenso darf das Aufwickeln auf die
Endhaspel selbst nicht mit einem zu starken Zug durchgefiihrt

werden, da sonst die aufeinanderliegenden Lagen des Streck-

materials sich gegenseitig wieder flachdriicken wiirden.

Dies addiert sich mit der Tatsache, daB bei durchgehender
Verarbeitung eines Bandes die Anforderungen an Drehzahl-
regelung hinsichtlich Geschwindigkeit der Regelung und deren
Genauigkeit prinzipiell beim letzten Antrieb am grdBten sind,
wenn am Beginn der Vorrichtung mit einer konstanten Aus-
gangsgeschwindigkeit gearbeitet wird, da sich alle im Verlauf
der Vorrichtung auftretenden - auch kurzfristigen - A&n-
derungen der Bearbeitungsgeschwindigkeit zum Ende hin auf-
addieren, und dabei sowohl ein Aufschaukeln als auch ein
einfaches Saldieren 2zu einem sehr unregelmiBigen, sich
schnell &ndernden Geschwindigkeitsprofil fithren kénnen.

Zusdtzlich muB das Material fir die einzelnen Bear-
beitungsstationen unter einer gewissen Mindest-Spannung in
Langsrichtung stehen, um ein Falten - betrachtet in der
Seitenansicht - bzw. Auflaufen vor einer Station zu ver-
hindern, was sofort zu einer Zerstérung des Aluminiumbandes
fihrt.

©
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Aus diesem Grund ist es grunds&tzlich bekannt, bei der Hand-

habung laufender B&nder Spannrollen einzusetzen.

Die bestehenden Probleme werden bei einer gattungsgeméBen
Vorrichtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches

1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Um eine moglichst genaue Drehzahlregelung des Motors fiir die
Endhaspel zu ermdglichen, wird nicht ein Gleichstrommotor
verwendet, der 2zwar Kkonstengilinstiger ist, jedoch in be-
stimmten Drehzahlbereichen einen zu unglinstigen Drehmoment-
verlauf aufweist, das beim Beschleunigen zunidchst ein langes
Aufholen und beim Erreichen der Drehzahlschwelle ein 2zu
starker Zug mit Abrif des Bandes eintritt. Der verwendete
Gleichstrommotor wird mit einer Drehzahl-Uberwachungsvor-
richtung, beispielsweise einem optoelektrischen Sensor, der
auf eine Inkremental-Drehscheibe gerichtet ist, die mit der
Motorwelle gekoppelt ist, gerichtet.

Diese Ist-Drehzahl wird erhoht bzw. erniedrigt Jje nach
Zustand der letzten vorangehenden Spannrolle, die sich nach
der Streckeinheit und i.d.R. auch nach der dieser nach-
geschalteten Reinigungsvorrichtung befindet. Dabei wird als
Spannrolle eine nicht angetriebene Umlenkwalze benutzt, die
durch ihr Eigengewicht in einer nach oben offenen Schlaufe
des Bandes liegt, wobei diese Spannrolle in im wesentlichen
senkrecht verlaufenden Fithrungen bewegbar ist.

Wenn die Endhaspel gegeniiber der letzten Arbeitseinheit vor
der Spannrolle zu schnell lauft, wird die Spannrolle in ihren
Fiihrungen nach oben wandern bis 2zu einem vorgegebenen
Endanschlag. Die Hohenlage der Spannrolle zwischen oberen und
unteren Endanschldgen wird jedoch durch eine Lichtschranke
stdndig kontrolliert, die von oben auf die Spannrolle oder
einen fest mit ihr verbundenen Reflektor gerichtet ist, und
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damit Jjederzeit die momentane Héhenlage dieser Spannrolle
messen kann. Der Motor der Endhaspel wird durch eine
Steuerelektronik so beschleunigt oder verlangsamt, daB die
Spannrolle in einem mittleren Bereich und vorzugsweise in
Ruhe gehalten wird.

Damit der notwendige Drehzahlbereich - es muf stufenlos von 0
hochgefahren werden koénnen bei Anlauf der Maschine - leichter
steuerungstechnisch realisiert werden kann, ist der Motor der
Endhaspel 2zusédtzlich mit einem Vorschaltgetriebe mit bei-
spielsweise vier aufeinanderforlgenden Drehzahlstufen ausge-
stattet. Wenn die Spannrolle einen beriihrungslosen oberen
Endanschlag durchlauft, schaltet das Getriebe den Motor in
die nédchst langsamere Getriebestufe, und bei Erreichen des

unteren Endanschlages in die nichst schnellere Getriebestufe.

Zusétzlich werden kurzfristige Geschwindigkeitsédnderungen,
die sich sehr leicht aufschaukeln, zwischen der Streckeinheit
und der eben beschriebenen Spannrolle ausgeglichen, indem das
Streckmaterial dazwischen uber zwei Reinigungsbiirsten
s-férmig léuft, die so lange und elastische Borsten besitzen,
daB die Elastizit&t der Borsten die kurzfristigen Unter-
schiede der Zugspannung des Streckmaterials weitgehend
ausgleichen.

Um die Nachregelung der Endhaspel-Geschwindigkeit nicht
weiter zu erschweren, wird die Streckeinheit mit konstanter
Drehzahl angetrieben, und stattdessen die Geschwindigkeit der
vorhergehenden Schneideinheit geregelt. Dies geschieht
wiederum mittels einer zwischen der Schneideinheit und der
Streckeinheit angeordneten ersten Spannrolle, die analog der
obern beschriebenen zweiten Spannrolle funktioniert, jedoch
die Drehzahl der Schneideinheit bzw. der vorangehenden Vor-
ratshaspel nur in einem geringen Bereich variieren soll.
Daher wird entweder die Bremskraft der Endhaspel oder die
Geschwindigkeit der Schneideinheit oder beides gemeinsam

entweder nur beim Erreichen der oberen oder unteren Sensoren
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verdndert, oder durch die Lichtschranke entsprechend der
Hobhenlage der Spannrolle.

Die an der Vorratshaspel am Anfang der Anlage angesetzte
Bremskraft variiert dabei im wesentlichen nicht nach der be-
absichtigten momentanen Geschwindigkeit der Schneideinheit,
sondern nach der noch auf der Vorratshaspel vorhandenen Masse
und dadurch bedingten Tragheit gegen Geschwindigkeits-
veradnderungen.

Zusdtzlich kann bei den beabsichtigten hohen Verarbeitungs-
geschwindigkeiten auch die Herstellung der Kugeln aus dem
Streckmaterial nicht wie bei den bisher bekannten LOsungen
mittels eines sternférmig ausgebildeten, schrittweise
rotierenden Form-Sternes erfolgen, in den die Abschnitte des
Streckmaterials auf der einen Seite eingebracht, dann 2zu
Kugeln verdichtet und auf der anderen Seite wieder aus dem
Stern herausfallen, da bei der ©beabsichtigten Lauf-
geschwindigkeit die Fliegkraft den ganzen Prozef nachteilig
und schwer vorhersehbar beeinfluBt.

Wie bekannt, wird das Streckmaterial-Band 2zundchst grob
seitlich zusammengeschoben, indem es durch eine Ka-
librieréffnung 34 gezogen wird, wodurch in Langsrichtung ein
wellenférmiges Aufwerfen des Bandes  erfolgt. Dieses
zusammengeschobene Band wird anschlieBend in bestimmten
Liangen abgeschnitten, und die so erhaltenen Abschnitte werden
durch Negativ-Formen zu Kugeln verformt.

Bekannt war es dabei auch, bei einer solchen Kugel-Einheit,
die aus mehreren Arbeitseinheiten nebeneinander besteht, das
Abschneiden durch zwei aneinander anliegende, quer relativ
zueinander verschiebbare Messer 2zu realisieren, die im
wesentlichen runde, z.T. birnenférmige, fluchtende Offnungen
aufweisen. Der Relativversatz zueinander verkleinert die
Fluchtung der birnenférmigen Offnungen, und bei um 180°
gedrehter Anordnung der Birnenformen zueinander ergibt sich
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bei der Verlagerung in die eine Richtung ein zuletzt kleiner,
kreisférmiger Freiraum, wdhrend bei der Verlagerung in die
andere Richtung ein groBer, senkrechter, linsenférmiger und
immer schmaler werdender Freiraum entsteht, der zum Abscheren

fiihrt, wenn die Dicke der Linse gegen 0 geht.

Bei der vorliegenden Erfindung wird zum einen das Klemmen der
durch die Kalibrierdffnung zusammengeschobenen Bdnder an
einer anderen Stelle und mit separaten Vorrichtungen voll-
zogen als das Abschneiden.

Der wesentliche Punkt besteht darin, daB das vordere, freie
Ende des noch nicht abgelenkten Folienbandes in die zy-
lindrische Stempelfiihrung in einem Stempelblock einbegracht
wird, die auf beiden Stirnseiten offen ist. Beim Einbringen,
spidtestens jedoch beim Verformen 2zu den Kugeln, ist die
hintere Offnung der Stempelfiihrung durch einen Endstempel 23
mit halbrunder konkaver Stirnseite verschlossen. Das Abléngen
des vorderen Abschnittes erfolgt am Beginn und vorzugsweise
noch innerhalb der Stempelfiihrung mittels gegeneinander
verfahrbarer Messer, die vorzugsweise direkt im Stempelblock
gefihrt werden. Nach dem Zurtickfahren des freien Endes des
endlosen Folienbandes wird auch von der Vorderseite her ein
Vorderstempel 22 in die Stempelfiihrung eingebracht, und damit
die Kugel zwischen Vorderstempel und Endstempel innerhalb der
Stempelfiihrung geformt. Dabei sind - bei mehreren neben-
einander angeordneten Arbeitsstationen - z.B. die Vorder-
stempel in einer Reihe nebeneinander angeordnet, und zwar auf
einem von zwei relativ zueinander beweglichen Messer 27, auf
dem alle Vorderstempel aufgebracht sind. In den Positionen
zwischen den Vorderstempeln sind in den Messern Schneid-
6ffnungen offengelassen, deren Querschnitt durch Gegenein-
anderverschieben der Messer verringert werden kann, um das
Folienband festzuklemmen und dadurch auch in Léngsrichtung
taktweise z.B. in die Stempelfiihrung hinein transpoftieren zu
kénnen.
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Um dies auch mit der notwendigen Ablaufgeschwindigkeit durch-
fihren zu koénnen, ist der Stempelblock beziiglich der Messer
flir das Klemmen und Weitertransportieren des Streckmaterials
und damit auch gegeniiber den Vorderstempeln, die auf diesem
Messer montiert sind, in Querrichtung verschiebbar. Dadurch
kénnen die Stempelfiihrungen des Stempelblockes im einen
Arbeitsschritt mit den Stempeln fluchten und im anderen

'Arbeitsschritt mit den Offnungen in der Klemmvorrichtung,

iber welche das Streckmaterial in die Stempelfiihrungen zu-
gefiihrt wird. Vorzugsweise wird dabei der Stempelblock
bewegt, widhrend das Messer mit den Vorderstempeln in Ruhe
bleibt. Vorderstempel und Endstempel sind selbstversté&ndlich
in axialer Richtung in die Stempelfihrung hinein und wieder
heraus verfahrbar.

Zum Austragen der geformten Kugeln aus dem Stempelblock wird
der Endstempel entfernt, und der Vorderstempel mit Druckluft
beaufschlagt, wodurch die Kugel ausgeblasen wird.

Fir das Klemmen in der Ebene vor den Vorderstempel und das
tatsdchliche Abschneiden innerhalb des Stempelblockes werden
im Prinzip die gleichen, Jjeweils paarweise angeordneten und
gegeneinander verschiebbaren Messer benutzt, die in der Ebene
der Vorderstempel nur 2zum Klemmen und zum axialen Weiter-
transport benutzt werden, innerhalb des Stempelblockes jedoch
zum tatsédchlichen Abschneiden.

Eine Ausfiihrungsform gemdf der Erfindung ist im folgenden
beispielhaft ndher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht der Streckmaterial-Einheit und
Fig. 2 eine schematische Darstellung Kugelform-Einheit.

Fig. 1 zeigt in der Seitenansicht die Herstellung des auf der
Endhaspel 7 aufgewickelten, im wesentlichen endlosen Streck-
materials, welches dann mit der Vorrichtung in Fig. 2 von der
Rolle weg zu Kugeln verarbeitet wird.
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Dabei ist 1links im Bild das Rohmaterial in Form eines auf
einer Vorratshaspel 2 aufgewickelten Rolle vorhanden, und
wdhrend des Durchlaufes des Folienbandes 1 durch zunidchst
eine Schmiereinheit, dann die Schneideinheit 6, die Streck-
einheit 5 und die Absaugeinheit 42 zu einem in Querrichtung
verbreiterten und in Léngsrichtung verkiirzten Streckmaterial
verarbeitet wird, welches eine etwa 100 mal grdBere Dicke als

'das Ausgangsmaterial besitzt.

Durch die verschiedenen Bearbeitungsprozesse wird das Folien-
band 1 unterschiedlichen Langs-Geschwindigkeiten unterworfen.
Zu diesem Zweck ist 2zwischen der Schneideinheit 6 und der
Streckeinheit 5 eine erste Spannrolle 8 und 2zwischen der
Streckeinheit 5 und der Endhaspel 7 eine zweite Spannrolle 9
angeordnet.

Um die sich addierenden Geschwindigkeitsénderungen nicht zu
schnell werden 2zu 1lassen, und dadurch die Anpassung der
Antriebs-Drehzahlen an den einzelnen Einheiten zus&tzlich zu
erschweren, wird die Streckeinheit 5 - nach Anlauf der
Maschine - mit konstanter Geschwindigkeit gefahren. Dabei
laufen zwei Zahnriemen 43 mit ihren gezahnten Seiten in an
sich bekannter Art und Weise gegeneinander und halten jeweils
eine AuBenkante des Folienbandes 1 zwischen sich fest.
Gleichzeitig l&uft das Folienband dabei auf einen Auflauf-
kdorper oder ein Auflaufband 45 auf, so daB sich die Querab-
messungen des Folienbandes trotz paralleler Anordnung der
Rédnder des Folienbandes im Verlauf des Auflaufkérpers 45
vergrodbern.

Unmittelbar vor der Streckeinheit 5 wird durch 2zwei Um-
lenkrollen 38, 39 eine nach unten gerichtete und nach oben
offene Schlaufe des Folienbandes 1 gebildet, in deren
tiefstem Punkt die Umlenkrolle 8 auf dem Folienband 1 auf-
liegt. Das Eigengewicht dieser Spannrolle 8 bestimmt die
‘Spannung des Folienbandes 1 zwischen der Schneideinheit 6 und
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der Streckeinheit 5. Die Geschwindigkeit der Schneideinheit
6, die im wesentlichen aus gegeneinanderlaufender Schneid-
walze 3 und Anpresswalze 4 besteht, ist nur theoretisch
gleich der Durchlaufgeschwindigkeit durch die Streckeinheit
5, da momentane Geschwindigkeitsunterschiede durch die Eigen-
elastizitdt und Federwirkung des Folienbandes 1 entstehen
kénnen. Dies kann entﬁeder durch Regelung der Antriebs-
geschwindigkeit der Schneideinheit 6 und/oder die Verstédrkung
oder Abschwdchung der Ablaufbremse an der Vorfatshaspel 2
geschehen, die ebenfalls durch einen regelbaren Elektromotor

realisiert ist.

Die Regelung der Schneideinheit 6 bzw. der Bremswirkung an
der Vorratshaspel 2 wird in Abhdmgigkeit von der Hohenlage
der ersten Spannrolle 8 vorgenommen. Wenn die Spannrolle 8
den oberen oder unteren Sensor 11’ oder 12’ erreicht bzw.
durchlduft, wird die Geschwindigkeit der vorangehenden Ein- -
heiten schrittweise, beispielsweise in 1%-Schritten, erhéht
bzw. erniedrigt, bis sich die Spannrolle 8 wieder im Bereich
zwischen den Sensoren 11’ und 12’ befindet. Die Sensoren 11’
und 12’ sind Uber eine Steuerung elektrisch mit der Antriebs-
steuerung der vorangehenden Einheiten gekoppelt.

Hinter der Streckeinheit 5 ist als schwierigste Stelle der
Anlage die Endhaspel 7 zu beriicksichtigen. Die Drehzahl des
Motors 10 der Endhaspel 7 hangt nicht nur von der
Arbeitsgeschwindigkeit der vorangehenden Einheiten und den
sich addierenden Geschwindigkeitsdnderungen aufgrund Lé&ngs-
dehnung etc. ab, sondern auch von dem momentanen Durchmesser
der Endhaspel 7. Dieser Durchmesser ist jédoch nur am Anfang
einigermaBen eine Kreiskontur, wdhrend mit zunehmendem Durch-
messer und ungleichméBiger Ineinanderpressung der einzelnen
Lagen des Streckmaterials die AuBenkontur immer unrunder wird
und damit selbst im Verlauf einer einzigen Umdrehung der
Endhaspel bei gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit unter-
schiedliche Geschwindigkeiten des Folienbandes vorliegen.
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Zﬁm Ausgleich sowohl der kurzfristigen als auch der lénger-
fristigen Schwankungen der Durchlaufgeschwindigkeit zwischen
der Streckeinheit 5 und der Endhaspel 7 wird das Folienband 1
nach der Streckeinheit zundchst Uber wenigstens eine, vor-
zugsweise 2zwei oder mehr Reinigungsbirsten 16 z.B. s-férmig
gefihrt, und anschlieBend iber veine zwelte Spannrolle 9,
bevor das Folienband 1 bei der Staubabsaugung 42 Kkleine
Restteile absaugt und vor den Umlenkrollen 35/36 bei voller

Endhaspel 7 das Abldngen mit dem Abl&ngmesser 41 moglich ist.

Die Reinigungsblirsten 16 entfernen nicht nur Feststoff-
teilchen, sondern die Bilirsten sind hinsichtlich Borsten-
stabilitdt in Langsrichtung (radial) nach Material, Dicke und
Lidnge so gewdhlt, daB durch jede der Birsten eine Dampfung
der kurzfristigen Geschwindigkeitsanderungen erreicht wird.
Bei 70 um dicker Aluminiumfolie mittlerer Qualitdt handelt es
sich um Birsten von etwa 10 cm Durchmesser bei einer freien -
Borstenlénge von etwa 3 cm. .

Da sich in diesem hinteren Bereich der Vorrichtung die
Geschwindigkeit des Folienbandes 1 schneller veradndern kann
als im vorderen Bereich, wird eine Regelung der Drehzahl des
Motors 10 der Endhaspel 7 nicht nur dann vorgenommen, wenn
einer der oberen oder unteren Sensoren 11 oder 12 durchlaufen
wird, sondern auch im dazwischen liegenden Bereich. Zu diesem
Zweck ist an der Spannrolle 9 ein Reflektor 15 befestigt, der
von einer etwa senkrecht dariiber montierten Lichtschranke 14
beleuchtet wird. Die Lichtschranke 14 kontrolliert damit
stdndig die HOhenlage der Spannrolle 9 und steht tiiber eine
Steuerung mit der Drehzahl-Regeleinrichtung des Motors 10 in

- Verbindung. Der Motor 10 wird zusdtzlich sténdig hinsichtlich

seiner Ist-Drehzahl Uberpriift, indem eine optoelektronische
Abtastung einer mit der Motorwelle drehenden inkrementalen
Tachometerscheibe vorgenommen wird. Die Ist-Drehzahl wird
ebenfalls stidndig an die Drehzahl-Regeleinrichtung weiter-
gegeben.
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Zusatzlich besitzt der Motor 10 ein Stufen-Getriebe mit
Drehzahlbereichen, die sich aneinander anschlieBen und nicht
oder nur sehr wenig uberlappen. Erreicht trotz dieser
beschriebenen Feinregelung diese zweite Spannrolle den oberen
oder unteren Sensor 11 oder 12, so wird in diesem Fall der
Motor 10 in die nédchstschnellere oder -niedrigere Getriebe-
stufe geschaltet, innerhalb derer die Feinregulierung der
Drehzahl dann wieder mittels der Lichtschranke 14 vorgenommen

wird.

Fig. 2 zeigt die Kugelform-Einheit, deren Durchlaufrichtung
von links nach rechts mit Pfeil eingezeichnet ist.

Das Band aus Streckmaterial wird von einer nicht dar-
gestellten Vorratshaspel bzw. einer entsprechenden Anzahl der
nebeneinander realisierten Arbeitseinheiten von mehreren Vor-
ratshaspeln Uber die Kalibrieréffnungen 34 der Kalibrier-
schiene 20, die einen stark gerundeten Einlauf aufweisen,
gezogen, und dadurch in Querrichtung stark 2zusammengeschoben
Zzu einem in etwa runden Querschnitt. Dieses Grundmaterial
wird durch die iuberlappende Offnung der Schneiddéffnungen 28
der beiden ersten Messer 26 und 27 gefiihrt, die relativ

zueinander beweglich sind, und dadurch ihren freien Durchgang

verdndern koénnen, um das hindurchgefihrte Grundmaterial

weiter zusammenzudriicken oder auch ganzlich abzuschneiden.

Mit den Messern 26 und 27 ist ein vollstadndiges Abschneiden
nicht beabsichtigt, sondern 1lediglich ein Zusammendriicken,
wodurch auch ein Ziehen des Grundmaterials in Pfeilrichtung
und zurick, also in Léngsrichtung, mdglich ist. Ein tatséch-
liches Abschneiden findet mit den identisch ausgebildeten
Messern 26’, 27’ statt, die sich innerhalb des Stempelblockes
24 befinden. )

Die Schneidd6ffnungen 28 sind nicht kreisférmig, sondern
weisen an einer Stelle eine kleinere, zusdtzliche Ausbuchtung
als Halbrund 29 auf, wobei das Halbrund 29 der Schneid-
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6ffnungen 28 der beiden Messer 26, 27 entgegengesetzt ange-
ordnet sind.

Dadurch ist bei den ersten Messern 26, 27 bei einer Bewegung,
wie mit den durchgezeichneten Pfeilspitzen eingezeichnet,
gegeneinander eine Verringerung des Querschnittes auf die
beiden Halbrunde 29 méglich, wodurch der hindurchgefiihrte
Strang auf etwa 1/4 seines Durchmessers zusammengedriickt und
dadurch an einer Stelle geklemmt wird. Durch gemeinsame
Langsbewegung der beiden Messer 26 und 27 in Richtung des
Pfeiles 46 wird der darin festgeklemmte Strang in eine mit
den Offnungen 28 bzw. 29 fluchtende Stempelfithrung 25

eingefiihrt durch Anndherung der Messer 26, 27 relativ zum
Stempelblock 24.

Nach Einfiihren des freien Endes des Stranges wird Uber die
Messer 26’, 27’ durch Relativbewegung zueinander in Richtung
der gestrichelten Pfeilspitzen ein vollstdndiges Abschneiden
erreicht, so daB ein Abschnitt 34 in ‘der Stempelfﬁhrung 25
liegen bleibt. Je nach Arbeitsgeschwindigkeit Kkann das
rechte, hintere Ende der Stempelfiihrung 25 dabei offen oder
durch einen davorgesetzten Endstempel 23 verschlossen sein.
Nach dem Abschneiden des Abschnittes 34 wird der Stempelblock
24 in Querrichtung des Pfeiles 47 um den Abstand zwischen den
Schneidéffnungen 28 zu den Vorderstempeln 22 verfahren.

Damit fluchten die Stempelfiihrungen nunmehr mit den Vorder-
stempeln 22 und den Endstempeln 23, und gleichzeitig mit den
Schneidéffnungen 28 in den Messern 26/, 27’, so daB durch
Einfahren der Stempel 22, 23 aus dem Abschnitt 34 eine Kugel
geformt wird. Diese wird aus der Stempelfihrung 25 entfernt,
indem der Endstempel 23, der mit den anderen Endstempeln der
anderen Arbeitsstationen auf einer Stempelplatte befestigt
ist, in Richtung des Pfeiles 48 wieder aus der Stempelfiihrung
25 zuriickgezogen wird und gleichzeitig von dem tiefsten Punkt
der stirnseitigen, halbkugeligen Ausnehmung der Vorderstempel
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22 Druckluft iiber den Druckluftanschluf 30 zugefiihrt und
dadurch die Kugel aus dem Stempelblock ausgeblasen wird.

Der Vorteil der Bewegung des Stempelblockes 24 in Quer-
richtung und der bis auf die Klemmbewegung Stillstand des
Messers 27 in Querrichtung und nicht umgekehrt liegt darin,
daB hierdurch die Zufithrung des Streckmetall-Bandes durch
immer gleichbleibende Zufiihrpositionen und Unbeweglichkeit

der Kalibrierschiene 20 erleichtert wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen von homogenen Kugeln aus
sogenanntem Streckmaterial, welches wiederum aus Folien-
badndern erzeugt wird, insbesondere aus Aluminiumfolie mit
weniger als 0,1 mm Dicke, mit

- einer Vorratshaspel (2) mit zu einer Rolle gewickeltem
Folienband,

- einer kontinuierlich mittels Schneidwalze (3) und An-
presswalze (4) arbeitenden Schneideinheit (6),

- einer kontinuierlich in Querrichtung streckenden Streck-
einheit (5),

- wenigstens einer Endhaspel (7) fur das fertige Streck-
material und

- wenigstens einer dazwischen angeordneten Spannrolle (8,
9)

gekennzeichnet durch

eine Vorrichtung zur Regelung der Geschwindigkeit des Motors
(10) der Endhaspel (7),'wobei

- die Spannrollen (8, 9) zwischen der Schneideinheit (6)
und der Streckeinheit (5) sowie 2zwischen der Streckeinheit
(5) und der Endhaspel (7) in etwa senkrechten Fihrungen (13)
2zwischen einem oberen Sensor (11, 11’) und einem unteren
Sensor (12, 12%) verschiebbare, nicht angetriebene Rollen
ausgebildet sind, deren Gewicht 1in Abhdngigkeit des
Materials, der Festigkeit und der Dicke der Folie gewdhlt
wird und

- der Motor (10) drehzahlregelbar ist und bei Erreichen
des oberen Sensors (11, 11’) durch die Spannrolle (8, 9)
verlangsamt und bei Erreichen des unteren Sensors (12, 127)
beschleunigt wird, so daR die Position der Spannrolle
zwischen den beiden Sensoren (11, 12) bleibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, das
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die Sensoren (11, 117, 12, 127) als beridhrungslose
Endschalter ausgebildet sind und die Drehzahl des Motors (10)

in Abhédngigkeit von der momentanen Hohenlage der Spannrolle
gesteuert wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die HOhenlage der Spannrolle (9) durch eine im weseﬁtlichen
senkrecht gerichtete Lichtschranke (14) am Gehduse der
Vorrichtung und einen Reflektor (15) an der Spannrolle
gemessen wird.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das

die Hb6henlage der zweiten Spannrolle zur Regelung des Motors
(10) verwendet wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dasB

der Motor (10) der Endhaspel (7) mittels eines Getriebes in
mehreren GeSchwindigkeitsstufen betreibbar ist, und bei Er-
reichen des oberen bzw. unteren Sensors (11 bzw. 12) durch
die Spannrolle (9) in die nachstschnellere bzw. -langsamere
Getriebestufe des Motors (10) geschaltet wird.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, da8

die Streckeinheit (5) mit konstanter Geschwindigkeit be-
trieben wird und die Geschwindigkeit der Schneideinheit (6)
wenigstens in Stufen variierbar ist und verdndert wird bei
Erreichen des oberen bzw. unteren Sensors (11’ bzw., 12’) der
ersten Spannrolle (8).

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das

die Vorratshaspel (2) mit einer Bremsvorrichtung mit ver-
dnderbarer Bremswirkung ausgestattet ist und die Bremswirkung
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in Abhédngigkeit von dem Durchmesser der Vorratshaspel (2)
und/oder der Stellung der Spannrolle (8) variiert wird.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet, da3is

das quergestreckte Folienband (1) zwischen der Streckeinheit
(5) und ‘der zweiten Spannrolle (9) Uber wenigstens eine
Reinigungsbirste (16) l&uft, deren Borsten ausreichend lang
und elastisch sind, um kurzfristige Anderungen der Spannung
im Folienband (1) in diesem Abschnitt durch die Elastizitat

der Borsten auszugleichen.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da3s

als Motor (10) an der Endhaspel (7) ein Gleichstrommotor
verwendet wird.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch: gekennzeichnet, das@Bg

der Motor (10) in vier Geschwindigkeitsstufen zwischen Null
und 160 m/min betreibbar ist. |

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit
einer Kugelformeinheit, die aus in Querrichtung
zusammengeschobenen, in der passenden Lange abgeschnittenen
Abschnitten (34) von Streckmaterial mittels halbkugeliger
Formen Kugeln formt,

dadurch gekennzeichnet, dabs

- die Kugeln (32) in einer etwa =zylindrischen Stempel-
fihrung (25) durch gegeneinandergerichtetes Bewegen von an
den Stirnseiten etwa halbkugelférmig konkav ausgebildeten
Stempeln (22, 23) geschieht,

- der aus der Zufuhrrichtung des Streckmaterials ein-
wirkende Vorderstempel (22) auf dem 2zweiten Messer (27)
befestigt ist,

- wobel 2wischen den einzelnen Vorderstempeln (22), die
fur die einzelnen Arbeitsstationen auf dem zweiten Messer



10

15

20

25

WO 95/05254 PCT/EP94/02739

17

(27’) nebeneinander befestigt sind, =zwischen den Vorder-
stempeln (22) Schneiddffnungen (28) angeordnet sind,

- ein erstes Messer (26) parallel eng anliegend am zweiten
Messer (27) relativ zu diesem verschieblich gefiihrt ist und

- der Stempelblock (24), in dem die Stempelfiihrungen (25)
ausgebildet sind, quer zur Durchlaufrichtung des Materials
und der Hauptbewegungsrichtung der Stempel (22, 23) von einer
fluchtenden Lage der Stempelfiihrungen (25) 2zu den Stempeln
(22, 23) in eine fluchtende Lage zu den Schneidéffnungen (28)
verschiebbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8s

die Vorderstempel (22) einen DruckluftanschluB (30) auf-
weisen, der im hinteren Bereich der konkaven, stirnseitigen
Ausnehmung miindet.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das8

ein erstes Messer (26’) und ein zweites Messer (27’) mit
Schneidéffnungen (28) im Stempelblock (24) quer zur Durch-
gangsrichtung der Stempelfiihrungen (25) relativ zueinander

verschiebbar angeordnet sind.
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