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(57) Abstract: The invention relates to
twine knotter comprising a knotter frame
(2), an intermediate shatt (3), which is
mounted on the knotter frame (2) so as to
rotate about a longitudinal axis (L) and
which has a shaft input (4) to connect the
intermediate shatt (3) to an output element
(61) of a knotter drive shaft (54), and at
least one knotter hook shaft (9, 10)
mounted on the knotter frame (2) so as to
rotate about a knotter hook axis (K1, K2).
The knotter hook shaft (9, 10) is drivingly
connected to the intermediate shaft (3) and
carries a knotter hook (11, 12) for forming
a knot, wherein the twine knotter (1) is
designed as an independent unit, and
wherein the twine knotter (1) can be
drivingly connected in a detachable manner
to the knotter drive shatt (54) via the shaft
input (4) of the intermediate shaft (3).

(57) Zusammenfassung: Garnknoter mit
einem Knoterrahmen 2, einer
Zwischenwelle (3), die am Knoterrahmen
(2) um eine Liangsachse (L) drehbar
gelagert ist und die einen Welleneingang

(4) zum Verbinden der Zwischenwelle (3) mit einem Abtriebselement (61) einer Knoterantriebswelle (54) aufweist, und

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

mindestens eine um eine Knoterhakenachse (K1, K2) drehbar am Knoterrahmen (2) gelagerte Knoterhakenwelle (9, 10), die mit
der Zwischenwelle (3) antriebsverbunden ist und einen Knoterhaken (11, 12) zum Bilden eines Knotens trdgt, wobei der
Garnknoter (1) als eigenstéindige Baueinheit ausgebildet ist, und wobei der Garnknoter (1) {iber den Welleneingang (4) der
Zwischenwelle (3) 16sbar mit der Knoterantriebswelle (54) antriebsverbindbar ist.
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Garnknoter

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Garnknoter mit einem Knoterrahmen, einer Zwischenwel-
le, die am Knoterrahmen um eine Drehachse drehbar gelagert ist und die einen Wel-
leneingang zum Verbinden der Zwischenwelle mit einem Abtriebselement einer Kno-
terantriebswelle aufweist, sowie mindestens eine um eine Knoterhakenachse dreh-
bar am Knoterrahmen gelagerte Knoterhakenwelle, die mit der Zwischenwelle an-
triebsverbunden ist und einen Knoterhaken zum Bilden eines Garnknotens tragt.

Garnknoter oder -kntpfer werden in vorwiegend mobilen GroBrechteckpacken-
pressen fur Stroh, Heu, Silage und ahnlichem Gut sowie in der Wertstoffverwendung,
z.B. fUr die Bundelung von Papier, Textilien, dinnen Blechen und dergleichen einge-
setzt. Mit solchen Garnknotern ausgeristete Binde- oder Blndeleinrichtungen kdn-
nen aber auch Bestandteil von Verpackungsanlagen fur die Umschndrung von Pa-
cken, Ballen oder Blndel aus hierflr geeigneten Materialien sein.

In stationaren oder mobilen GroBpackenpressen wird das Pressgut in einen im
Querschnitt zumindest rechteckigen Presskanal, vorwiegend vorverdichtet, eingefllt
und zu einem rechteckigen Gutstrang gepresst. Dieser wird in quaderférmige Packen
- gebrauchlich ist auch die Bezeichnung Vierkantballen - abgeteilt, deren Ober- und
Unterseite sowie deren AuBenseiten in Langsrichtung des Presskanals mit mehreren
Garnstrangen umreift werden, die vor dem AusstoB des Packens verknotet werden.
Die Zuflhrung der notwendigen Garne, der Knotvorgang innerhalb des Garnknoters
sowie die Mitwirkung der am Zustandekommen eines Doppelknotens beteiligten
Pressenelemente sind fir herkdmmliche Doppelknoter in dem Dokument
DE 27 59 976 C1 beschrieben.
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Je nach Breite des Packens und dessen Pressdichte sind zwei oder mehrere Dop-
pelknoten-Garnknoter auf der Knoter-Antriebswelle einer Presse nebeneinander
montiert. Die Auswahl der Garnknoter und der den Knotvorgang unterstltzenden
Pressenelemente werden durch die Anzahl der erforderlichen Umreifung eines Pa-

ckens bestimmt.

Die Knoter-Antriebswelle befindet sich entweder oberhalb oder unterhalb des zu-
meist zumindest anndhernd waagerecht angeordneten Presskanals und in der Regel
parallel zu diesem; bei anderen Presskanalen ist die Antriebswelle seitliche angeord-

net.

Die Wirtschaftlichkeit z.B. der Halmfutterbergung hangt von den Berge-, Fracht- und
Einlagerungskosten ab. Stroh, vor allem gehéckseltes Gut, wird als Einstreu in Ge-
fligelstéllen, Milchvieh-Liegeboxen und sonstigen Stéllen verwendet. Es dient ferner
als Futtermittel in rohfaserschwachen Futterrationen, als Bodenbedeckung im Erd-
beeranbau und als Nahrboden fur Pilzzuchten. Um solche Verwendungen zu ermdg-
lichen, werden die GroBpackenpressen frontseitig mit Schneidwerken oder Hacksel-
vorrichtungen ausgerustet. In der Regel erfolgt in dem dem Hauptpresskanal vorge-
lagerten Zuflihrkanal eine Vorverdichtung des Pressgutes, welches dem Haupt-
presskanal erst dann zugeflihrt wird, wenn eine vorbestimmte Menge mit definierter
Pressgutdichte zur Verfigung steht. Durch solche Vorkehrungen entstehen hochver-
dichtete Packen mit hohem Gewicht.

Da die mobilen Pressen nicht mehr nur von einem zum anderen Feld umgesetzt
sondern auch Uberbetrieblich eingesetzt werden, missen sie tauglich fur StraBen-
fahrten sein, d.h., sie massen der StraBenverkehrszulassungsordnung genigen.
Daraus folgt, dass die Maschinenabmessungen nicht unbegrenzt vergréBert werden
kénnen. Auch die Abmessungen der einzelnen Packen muissen flr eine optimale

LKW-Verladung und spatere Lagerung geeignete Werte aufweisen.

Um das Packengewicht noch weiter zu erhéhen, wodurch die zur Verfligung stehen-
den Transportkapazitaten besser als bisher ausgenutzt werden kénnen und der Zu-
sammenhalt eines Packens gestérkt wird, wird eine Steigerung der Verdichtung ei-
nes Packens bei vergleichbaren Feuchtigkeitsgraden des Pressgutes angestrebt. Bei
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einer solchen Zielsetzung ist jedoch zu berlcksichtigen, dass die zur Zeit zur Verfu-
gung stehenden Kunststoff-Pressgarne, vorwiegend Polypropylengarne, eine be-
grenzte ReiBfestigkeit aufweisen; sie wirden bei gesteigerter Pressgutdichte reif3en,
wenn die Packen aus dem Presskanal gestoBen werden. Die Dicke des Pressen-
garns, die durch die Lauflange des Garnstrangs bestimmt ist, die ausdrickt, wie vie-
le Meter Garn ein Kilogramm wiegen (MaBeinheit: m/kg), kann nicht ohne weiteres
erhéht werden, weil die einzelnen Knoterkomponenten einerseits auf die Verarbei-
tung der am Markt befindlichen Pressengarne abgestellt sind; andererseits wirden
dickere Garne mit gesteigerter ReiBfestigkeit die Abmessungen der Garnknoter un-
vorteilhaft vergréBern, wobei es ungewiss ist, ob eine sichere Funktion der Garnkno-
ter, insbesondere nach dem so genannten Deering-Arbeitsprinzip, Uberhaupt zu er-

zielen ist.

Zur Erhéhung des Gewichts eines Packens bei bleichem Feuchtigkeitsgrad des zu
packenden Materials, ohne gleichzeitig die Abmessung zu erhdhen, wird in
WO 2011/054360 A1 vorgeschlagen, die Anzahl an zu verknotender Garnstrédngen
zu erhéhen. So waren bisher sechs Garnknoter zum Knoten von sechs parallelen
Garnstréangen ublich. Die Lésung gemaB WO 2011/054360 A1 schlagt acht Garnkno-
ter vor. Hierbei werden Doppelknoten-Garnknoter jeweils mit einer auf der um ihre
Achse angetriebenen  Knoterantriebswelle  drehfest  befestigten  Knoter-
antriebsscheibe und mit einem der Knoterantriebsscheibe zugeordneten Knoter-
Chassis versehen. Das Knoter-Chassis ist einenends bezlglich des Pressenkanals
und anderenends bezlglich der Knoterantriebswelle rdumlich feststehend gehalten
und tragt eine zwei Knoten aufeinanderfolgend bildende Knoterbaugruppe sowie ei-
nen von einer Kurvenbahn der Knoterantriebsscheibe angetriebenen Messerhebel.
Die Knoterbaugruppen umfassen zumindest einen von einer ersten Antriebsverzah-
nung der Knoterantriebsscheibe angetriebenen Garnhalter und einen von einer zwei-
ten Antriebsverzahnung der Knoterantriebsscheibe angetriebenen Knoterhaken. Der
Messerhebel hat eine dreifache Funktion, indem er erstens der Garnflhrung, zwei-
tens dem Durchtrennen des Garns und drittens dem Abstreifen der Garnschlingen
vom Knoterhaken dient. Es wurde vorgesehen, dass die Knoterbaugruppe bezlglich
der Nabe der Knoterantriebsscheibe und des antriebswellenseitigen Endes des Kno-
ter-Chassis insgesamt axial versetzt angeordnet ist. Die jeweilige Knoterbaugruppe
und ggf. auch der Schwenkbereich des Messerhebels Uberlappt in Achsrichtung der
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Knoterantriebswelle mit der Knoterantriebsscheibe des benachbarten Doppelknoten-
Garnknoters auf einer Teillange der Knoterbaugruppe und ggf. auch des Schwenk-
hebels des Messerbereichs. Auf diese Weise ergibt sich eine gewisse dimensionie-
rungsmanige Entkopplung zwischen den dimensionierungsmasigen Erfordernissen
der Nabe der Knoterantriebsscheibe und antriebswellenseitigen Befestigung des
Knoter-Chassis von der Anordnung und Ausfihrung der Knoterbaugruppe und des
Messerhebels. Nicht unerhebliche Langenabschnitte des rechten und/oder linken
benachbarten Doppelknoten-Garnknoters Uberlappen also mit dem dazwischen lie-
genden Doppelknoten-Garnknoter. Auf diese Weise wird die wirksame Lange eines
Doppelknoten-Garnknoters bezlglich der Knoterantriebswelle soweit verklrzbar, wie
es durch die Antriebsbaugruppe oder die Knoterbaugruppe oder den Messerhebel
gestattet ist, wobei die wirksame Lange des Doppelknoten-Garnknoters bestimmt
wird durch diejenige der drei Baugruppen, die bezlglich der Knoter-Antriebswelle die

gréBte Lange aufweist.

Allen vorangenannten Garnknotern ist gemeinsam, dass die Knoterantriebsscheiben,
die Bestandteil des Garnknoter sind, auf der Knoterantriebswelle aufgereiht sind.
Wenn bei einem Defekt einer der Garnknoter demontiert bzw. ausgewechselt werden
muss, mussen alle Knoterantriebsscheiben und damit die gesamten Garnknoter, die
zwischen der auszuwechselnden Knoterantriebsscheibe und dem Ende der Knoter-
antriebswelle angeordnet sind, ebenfalls von der Knoterantriebswelle demontiert

werden.

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine Anordnung zu schaffen,
bei der die Montage und Demontage der einzelnen Garnknoter auf einer Pressein-

richtung weniger aufwendig ist.

Die Aufgabe wird durch einen Garnknoter geman dem Anspruch 1 geldst. Vorteilhaf-

te Ausfihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Demnach ist der Garnknoter als eigenstédndige Baueinheit ausgebildet, wobei der
Garnknoter Uber den Welleneingang der Zwischenwelle 16sbar mit der Knote-
rantricbswelle antriebsverbindbar ist. Somit kann jeder einzelne Garnknoter separat

von der Knoterantriebswelle demontiert werden, ohne dass hierflr weitere Garnkno-
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ter ebenfalls demontiert werden missen.

Die Knoterhakenachse der mindestens einen Knoterhakenwelle und die Langsachse
der Zwischenwelle sind hierbei vorzugsweise derart angeordnet, dass diese sich
schneiden oder mit Abstand kreuzen. Da die Knoterantriebswelle in der Regel quer
Uber dem Presskanal z. B. einer GroBballenpresse angeordnet ist, kann die Zwi-
schenwelle in Richtung des Presskanals angeordnet werden, so dass in Richtung
quer zum Pressenkanal bzw. entlang der Knoterantriebswelle ein moglichst geringer
Baurahmen fUr den Garnknoter erforderlich ist. Damit ist ein Garnstrangabstand rea-
lisierbar, der geringer ist als bei herkdmmlichen Doppelknotern. Somit kénnen eine
Vielzahl von Garnknotern, z.B. acht Garnknoter, nebeneinander angeordnet werden.

Der Garnknoter kann als Doppelknoter ausgebildet sein, der zwei Knoten gleichzeitig
knapft. Hierzu weist der Garnknoter zwei Knoterhakenwellen auf, die jeweils um eine
Knoterhakenachse drehbar am Knoterrahmen gelagert sind und die jeweils mit der
Zwischenwelle antriebsverbunden sind. Hierbei kdnnen die Knoterhakenachsen der

beiden Knoterhakenwellen parallel zueinander angeordnet sein.

Eine Antriebsverbindung zwischen jeweils einer Knoterhakenwelle und der Zwi-
schenwelle kann Uber jeweils eine Zahnradverbindung hergestellt werden, wobei es
sich hierbei vorzugsweise um eine Kegelradverbindung handelt. Jede Zahnradver-
bindung weist ein erstes Zahnrad auf, welches drehfest auf der Zwischenwelle sitzt
und eine umlaufende unterbrechungsfreie Verzahnung aufweist. Mit dem ersten

Zahnrad kimmt ein zweites Zahnrad der mindestens einen Knoterhakenwelle.

Der Garnknoter kann einen Reservehalter zur voribergehenden Bildung einer Garn-
reserve aufweisen, der von der Zwischenwelle angetrieben ist und der an dem Knot-

errahmen verstellbar gehalten ist.

Der Garnknoter weist vorzugsweise je Knoterhakenwelle einen Garnriegel zum An-
dricken von Garnstrangen an den Knoterhaken der jeweiligen Knoterhakenwelle auf,
wobei der bzw. die Garnriegel von der Zwischenwelle angetrieben sind und diese an
dem Knoterrahmen verstellbar gehalten sind. Ublicherweise werden Garnriegel an
einem Rahmen der GroBpackenpresse separat vom Garnknoter vorgesehen. Hierbei
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ist die Synchronisierung mit dem Garnknoter schwierig, was durch eine integrierte
Anordnung des Garnknoters am Knoterrahmen erleichtert wird, wobei der Garnriegel
zudem von der Zwischenwelle des Garnknoters angetrieben wird, was zu einer wei-

teren Vereinfachung der Synchronisierung fuhrt.

Der Garnknoter kann eine Umlenkvorrichtung aufweisen, welche zum Umlenken von
Garnstrangen vorgesehen ist. Die Umlenkvorrichtung ist ebenfalls an dem Knoter-
rahmen verstellbar gehalten und wird von der Zwischenwelle angetrieben. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn der Garnknoter ohne Abziehhebel zum Abzie-
hen der Knoter von den Knoterhaken ausgebildet ist. In diesem Fall werden die Kno-
ten durch den Pressendruck auf die Ballen im Presskanal von dem Knoterhaken ab-
gezogen, wobei jedoch eine Umlenkung der Garnstrange erfolgen muss, wozu die

Umlenkvorrichtung dient.

Zum Antreiben und Steuern zumindest einer der Vorrichtungen aus der Gruppe Re-
servehalter, Garnriegel und Umlenkvorrichtung kann eine Steuerkurve auf der Zwi-
schenwelle vorgesehen sein. Hierbei kann die jeweilige Vorrichtung einen Hebel
aufweisen, der um eine parallel zur Langsachse angeordnete Schwenkachse am
Knoterrahmen schwenkbar ist und mit einem Steuerelement, z. B. in Form einer Rol-
le, gegen die jeweilige Steuerkurve der Zwischenwelle mit Kraft beaufschlagt ist. Zwi-
schen dem Hebel und der jeweiligen Vorrichtung kann eine Koppelstange gelenkig

angeordnet sein.

Die Erfindung wird ferner durch eine Antriebsanordnung mit einer Knoterantriebswel-
le und mehreren vorgenannten Garnknotern geldst, wobei auf der Knoterantriebswel-
le je Garnknoter ein Winkelgetriebe mit einem Abtriebselement vorgesehen ist, wobei
das Abtriebselement mit dem Welleneingang des jeweiligen Garnknoters verbunden

ist.

Der vorangehend beschriebene Garnknoter wird vorzugsweise nach folgendem Ver-
fahren betrieben:

Positionieren eines oberen Garnstrangs und eines unteren Garnstrangs in einen Ar-
beitsbereich eines ersten Knoterhakens und eines zweiten Knoterhakens des
Garnknoters, wobei sich die Knoterhaken jeweils in einer Ausgangsstellung befinden,
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Drehen der Knoterhaken von der Ausgangsstellung in eine Auflagestellung, in der
der obere Garnstrang und der untere Garnstrang auf die Knoterhaken zu liegen
kommen,

anschlieBendes Drehen der Knoterhaken um eine Umdrehung zur Bildung jeweils
einer Schlaufe aus beiden Garnstrangen,

anschlieBendes Trennen der Garnstrange zwischen den Knoterhaken und

abschlieBendes Drehen die Knoterhaken weiter bis zur Ausgangsstellung.

Hierbei ist vorgesehen, dass die Knoterhaken je Knotervorgang um zwei volle Um-

drehungen gedreht werden.

Vorzugsweise wird zumindest einer der Garnstrdnge mittels einer Garnnadel entlang
einer Garnzufthrrichtung in den Arbeitsbereich der Knoterhaken gebracht. In Aus-
gangsstellung der Knoterhaken werden die gebildeten Schlaufen entgegen der
Garnzufthrrichtung vom ersten Knoterhaken und in Garnzufthrrichtung vom zweiten

Knoterhaken durch Fortbewegung von Pressgut in einem Presskanal abgezogen.

Beim Drehen der Knoterhaken zum Ausbilden von Schlaufen wird je Knoterhaken ein
Garnriegel betéatigt, der den oberen Garnstrang und den unteren Garnstrang Uber ein
Hakenteil des Knoterhakens halt. Mit dem Betétigen der Garnriegel wird eine Um-
lenkrolle einer Umlenkvorrichtung derart betatigt, dass der obere Garnstrang und der
untere Garnstrang vom zweiten Knoterhaken in GarnzufUhrrichtung zur Umlenkrolle

und von dieser entgegen der Garnzuflhrrichtung bis zum Presskanal geflihrt werden.

Bei der Bildung von Knoten mit durchgezogenen Knotenenden bzw. Garnenden ent-
steht ein Oblicherweise drei bis funf Zentimeter langes Garnstlck, das sogenannte
Abfallende, das abgetrennt wird. Je nach Einsatzort der Presse sind diese Garnreste
unerwinscht. Z.B. kénnen Tierfelle durch abférbende Garnreste in Verbindung mit

Wasser oder tierischen Ausscheidungen verfarbt werden.

Um dies zu vermeiden, werden vorliegend vorzugsweise Schlaufenknoten gebildet,
bei denen die Knotenenden in den Knoten eingebunden sind, also nicht vollstandig
durchgezogen sind. Hierbei entstehen diese Garnreste nicht. AuBerdem ist die Fes-
tigkeit der Schlaufenknoten héher als diejenige der Knoten mit durchgezogenen Kno-
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tenenden. Da die Knotenfestigkeit die Festigkeit der Packenumreifung bestimmt, wird
auch die Auswahl geeigneter Pressengarne durch den Einsatz von Doppelschlau-

fenknotern nicht unwesentlich beeinflusst.

Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele werden im folgenden anhand der Zeichnungen

naher erlautert. Hierin zeigen

Figur 1 einen Garnknoter in perspektivischer Ansicht;

Figuren 2-8 den Garnknoter gemaB Figur 1 in perspektivischen Darstellungen
und in unterschiedlichen Stellungen der einzelnen Bauteile zur Ver-

deutlichung eines Bindevorgangs;

Figuren 9-16  eine Bindeeinrichtung mit einem Garnknoter geman Figur 1 in Sei-
tenansicht zur Verdeutlichung des Bindevorgangs unter Verwendung

einer Bindenadel mit zwei Rollen;

Figuren 17-24 eine Bindeeinrichtung mit einem Garnknoter geman Figur 1 in Sei-
tenansicht zur Verdeutlichung des Bindevorgangs unter Verwendung
einer spitzen Bindenadel mit einer Rolle.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgeméaBen Garnknoter 1, der einen Knoterrahmen 2
aufweist, an dem alle Funktionsbauteile des Garnknoters befestigt sind, so dass die-
ser eine eigenstandige Baueinheit bildet. An dem Knoterrahmen 2 ist eine Zwi-
schenwelle 3 um eine Langsachse L drehbar gelagert. Die Zwischenwelle 3 weist
einen Welleneingang 4 auf, mit dem die Zwischenwelle 3 an einem Abtriebselement
einer Knoterantriebswelle antriebsverbunden werden kann. Im vorliegenden Fall ist
der Welleneingang 4 als Wellenzapfen gestaltet, der mit einem spéater erlauterten
Abtriebselement eines Winkelgetriebes mit der Knoterantriebswelle verbindbar ist.
Auf der Zwischenwelle 3 sind ein erstes Antriebskegelrad 5 und ein zweites An-
tricbskegelrad 6 drehfest befestigt. Die beiden Antriebskegelrdder 5, 6 sind zu einer
Symmetrieebene, die senkrecht zur Langsachse L angeordnet ist, spiegelbildlich an-
geordnet und ausgebildet. Dies bedeutet, dass die Verzahnungen der beiden An-
triebskegelrader 5, 6 voneinander weg weisen. Grundsatzlich kdnnten sie auch ein-
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ander zugewandt sein. Die Verzahnungen der Antriebskegelrader 5, 6 verlaufen un-
terbrechungsfrei um den Umfang. Das erste Antriebskegelrad 5 ist in Verzahnungs-
eingriff zu einem ersten Abtriebskegelrad 7, welches fest auf einer ersten Knoterha-
kenwelle 9 sitzt. Das zweite Antriebskegelrad 6 ist in Verzahnungseingriff mit einem
zweiten Abtriebskegelrad 8, welches drehfest auf einer zweiten Knoterhakenwelle 10
sitzt. Die erste Knoterhakenwelle 9 ist um eine erste Knoterhakenachse K1 drehbar
am Knoterrahmen 2 gelagert. Die zweite Knoterhakenwelle 10 ist um eine zweite
Knoterhakenachse K2 am Knoterrahmen 2 drehbar gelagert. Die beiden Knoterha-
kenachsen K1, K2 sind parallel zueinander ausgerichtet und schneiden die Langs-
achse L in einem rechten Winkel. Denkbar sind auch andere Anordnungen, bei de-
nen die Knoterhakenachsen K1, K2 die Langsachse mit Abstand kreuzen und gege-
benenfalls nicht im rechten Winkel zur Langsachse L angeordnet sind. Die Knoterha-

kenachsen K1, K2 mussen auch nicht zwingend parallel zueinander angeordnet sein.

Die erste Knoterhakenwelle 9 weist zur Bildung eines Knotens in einem Garnstrang
an ihrem Ende einen ersten Knoterhaken 11 auf. Dieser umfasst ein erstes Hakenteil
13, welches seitlich von der ersten Knoterhakenwelle 9 vorsteht. Hierzu ist in allge-
mein bekannter Form eine erste Knoterzunge 15, ebenfalls seitlich vorstehend, ver-
stellbar angeordnet, um einen Garnstrang zwischen dem ersten Hakenteil 13 und der
ersten Knoterzunge 15 einzuklemmen. Die zweite Knoterhakenwelle 10 tragt an ih-
rem Ende identisch zur ersten Knoterhakenwelle 9 einen zweiten Knoterhaken 12,
mit einem seitlich vorstehenden zweiten Hakenteil 14 und einer hierzu beweglichen
zweiten Knoterzunge 16. Die beiden Knoterhaken 11, 12 kGnnen identisch ausgebil-
det sein oder, vorzugsweise, spiegelsymmetrisch zu der Symmetrieebene, die senk-
recht zur Langsachse L angeordnet ist. Zum Antreiben der beiden Knoterzungen 15,
16 ist eine erste Knoterhakensteuerkurve 17 vorgesehen, welche ortsfest zum Knot-
errahmen 2 angeordnet ist und eine AuBenumfangsflache aufweist, die um die erste
Knoterhakenachse K1 verlauft. Gegen die erste Knoterhakensteuerkurve 17 ist die
erste Knoterzunge 15 mit einer ersten Knoterzungenrolle 19 radial abgestutzt und
gegen diese federbeaufschlagt. Die erste Knoterhakensteuerkurve 17 weist einen
Verlauf um die erste Knoterhakenachse K1 auf, welche von einer Kreisbahn ab-
weicht, so dass bei einem Drehen der ersten Knoterhakenwelle 9 somit Gber die He-
belwirkung in bekannter Weise die erste Knoterzunge 15 gegenuber dem ersten Ha-
kenteil 13 gedffnet und geschlossen wird. Analog hierzu ist zum Steuern der zweiten
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Knoterzunge 16 eine zweite Knoterhakensteuerkurve 18 vorgesehen, gegen welche
sich die zweite Knoterzunge 16 mit einer zweiten Knoterzungenrolle 20 abstutzt. Die
beiden Knoterhakensteuerkurven 17, 18 sind hierbei ebenfalls spiegelsymmetrisch
zu der Symmetrieebene, welche senkrecht zur Langsachse L angeordnet ist, ausge-
bildet.

Durch die spiegelsymmetrische Anordnung der beiden Antriebskegelrader 5, 6 wer-
den die beiden Knoterhakenwellen 9, 10 gegensinnlich zueinander angetrieben. Da
die beiden Knoterhakensteuerkurven 17, 18 ebenfalls spiegelsymmetrisch ausgebil-
det sind, 6ffnen die beiden Knoterhaken 11, 12 zum gleichen Zeitpunkt.

Zwischen den beiden Knoterhakenwellen 9, 10 ist ein Reservehalter 21 angeordnet,
der in Form eines Hebelarms ausgebildet ist und um eine erste Schwenkachse S1
schwenkbar am Knoterrahmen 2 gelagert ist. Die erste Schwenkachse S1 ist parallel
zur Langsachse L angeordnet. FUr den Antrieb des Reservehalters 21 ist ein Hebel
22 vorgesehen, der um eine zweite Schwenkachse S2 schwenkbar am Knoterrah-
men 2 gelagert ist, wobei die zweite Schwenkachse S2 parallel zur Langsachse L
angeordnet ist. Der Hebel 22 stltzt sich Uber ein Steuerelement in Form einer Rolle
23 gegen eine Steuerkurve 24 ab, wobei die Steuerkurve 24 um die Langsachse L
verlauft und mit der Zwischenwelle 3 umlauft. Die Steuerkurve 24 weist einen von
einer Kreisbahn abweichenden Verlauf auf, so dass geman Figur 1 der Hebel 22 an-
gehoben und abgesenkt werden kann. An dem Hebel 22 ist eine Koppelstange 25
schwenkbar befestigt, welche andererseits schwenkbar am Reservehalter 21 befes-
tigt ist, so dass die Bewegung des Hebels 22 eine Bewegung des Reservehalters 21

bewirkt.

An einem unteren Ende weist der Reservehalter 21 einen Hakenabschnitt 26 auf, mit
dem ein Garnstrang erfasst und in der in Figur 1 dargestellten Orientierung des
Garnknoters 1 nach hinten gezogen werden kann, um eine Garnreserve zur Bildung
von Garnknoten zu bilden. Der Hakenabschnitt 26 ist mittig in einer Ebene, die senk-
recht zur ersten Schwenkachse S1 angeordnet ist, geschlitzt. Beim Zurlckschwen-
ken des Reservehalters 21 Uberstreift der Hakenabschnitt 26 ein klappbares Messer
27. Das Messer 27 ist um eine dritte Schwenkachse S3 schwenkbar am Knoterrah-
men 2 befestigt, wobei die dritte Schwenkachse S3 parallel zur Langsachse L ange-
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ordnet ist. Beim Zurluckbewegen des Reservehalters 21 aus den in Figur 1 darge-
stellten Ausgangspositionen stéBt ein Garnstrang, der vom Reservehalter 21 nach
hinten gezogen wird, gegen einen Messerricken 28 des Messers 27, wobei der
Messerrlicken 28 einer Schneide 29 des Messers abgewandt ist. Hierbei wird das
Messer 27 aus der in Figur 1 dargestellten Ausgangsposition in eine zurtck geklapp-
te Position verstellt, bis der Garnstrang das Messer 27 passiert hat. Hiernach wird
das Messer 27 federbelastet in die in Figur 1 dargestellte Ausgangsposition zurlick-
geschwenkt. Beim Zurlckbewegen des Reservehalters 21 in seine Ausgangsposition

stéBt der Garnstrang gegen die Schneide 29 des Messers 27 und wird durchtrennt.

An dem Knoterrahmen 2 sind zudem zwei Garnriegel 30, 30" vorgesehen, wobei im
folgenden der Garnriegel 30 flr den ersten Knoterhaken 11 exemplarisch erlautert
wird. Der Garnriegel 30" flr den zweiten Knoterhaken 12 ist entsprechend aufgebaut.
Der Garnriegel 30 ist um eine Riegelachse R schwenkbar am Knoterrahmen 2 befes-
tigt. Die Riegelachse R ist hierbei winklig zur ersten Knoterhakenachse K1 angeord-
net, wobei im vorliegenden Fall der Winkel von einem rechten Winkel abweicht. Der
Garnriegel 30 dient, wie bei Garnknotern zum Stand der Technik, dazu, einen Garn-
strang an den ersten Knoterhaken 11 anzudrlcken, um einen Knoten bilden zu kon-
nen. Hierbei wird der Garnriegel 30 im Verlauf der Knotenbildung gegen den Garn-
strang geschwenkt. Zum Antreiben des Garnriegels 30 ist ein weiterer Hebel 31 vor-
gesehen, der um die zweite Schwenkachse S2 schwenkbar am Knoterrahmen 2 ge-
lagert ist. Der Hebel 31 sthtzt sich Gber ein Steuerelement in Form einer Rolle 32 ge-
gen eine Steuerkurve 33 ab, wobei die Steuerkurve 33 an der Zwischenwelle 3 dreh-
fest angeordnet ist und einen Verlauf aufweist, der von einer Kreisbahn abweicht, so
dass der Hebel 31 bei einer Drehung der Zwischenwelle 3 bewegt wird. An dem He-
bel 31 ist eine Koppelstange 34 schwenkbar befestigt, die andererseits schwenkbar
am Garnriegel 30 befestigt ist, so dass die Bewegung des Hebels 31 auf den Garn-
riegel 30 Ubertragen wird.

Ferner ist eine Umlenkvorrichtung 35 vorgesehen. Diese umfasst einen Schwenkarm
36, welcher um die zweite Schwenkachse S2 schwenkbar am Knoterrahmen 3 be-
festigt ist. Der Schwenkarm 36 stitzt sich Uber ein Steuerelement in Form einer Rolle
37 gegen eine Steuerkurve 38 der Zwischenwelle 3 ab. Die Steuerkurve 38 weist
ebenfalls einen Verlauf auf, der von einer Kreisbahn abweicht, so dass durch Drehen
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der Zwischenwelle 3 der Schwenkarm 36 um die zweite Schwenkachse S2 ge-
schwenkt wird. An einem nach vorne gerichteten Abschnitt des Schwenkarms 36 ist
eine Umlenkrolle 39 drehbar gelagert, mit deren Hilfe ein Garnstrang, wie noch spa-
ter erlautert wird, umgelenkt werden kann und durch die schwenkbare Anordnung
des Schwenkarms 36 kann die Umlenkrolle 39 in den Bereich eines Garnstrangs

eingeschwenkt werden bzw. aus diesem Bereich herausgeschwenkt werden.

Nach unten weist der Garnknoter 1 einen Blgel 40 auf, der Teil des Knoterrahmens
2 ist. An dem Bugel 40 sind die Garnriegel 30, 30" schwenkbar befestigt. Der Blgel
40 dient auch als Befestigungselement des gesamten Garnknoters 1 auf einer Pres-
se und hat auch die Funktion eines Schutzbigels flr die Knoterhaken 11, 12.

Der Garnknoter 1 ist somit mit seinem Knoterrahmen 2 als eigenstandige Baueinheit
ausgebildet, wobei alle Funktionsbauteile des Garnknoters 1 an dem Knoterrahmen
2 befestigt bzw. gelagert sind. Insbesondere die Lagerung der Garnriegel 30, 30" an
dem Knoterrahmen 2 stellen eine Konstruktion dar, die die Synchronisation der Garn-
riegel 30, 30" an den Knoterablauf besonders einfach gestalten. Der gesamte
Garnknoter 1 I8sst sich Uber den Knoterrahmen 2 an einer Presse befestigen, wobei
der Welleneingang 4 der Zwischenwelle 3 mit einer Knoterantriebswelle einer Presse
verbunden werden kann. Auf der Knoterantriebswelle der Presse selbst und auch an
der Presse bzw. dessen Rahmen sind keine weiteren Funktionsbauteile des
Garnknoters mehr vorhanden, so dass bei einem Defekt der gesamte Garnknoter 1
als Baueinheit demontiert werden kann, ohne dass hiervon weitere vorhandene
Garnknoter an derselben Presse bzw. Garnknoter, die durch dieselbe Knoter-
antriebswelle angetrieben werden, beeinflusst werden. Eine weitere Demontage der

anderen Garnknoter ist nicht erforderlich.

Im folgenden wird anhand der Figuren 2 bis 8 der generelle Ablauf des Bindens
zweier Knoten beschrieben, wobei zur Vereinfachung nur der Garnknoter mit den
Garnstréangen dargestellt ist. Die weiteren Bauteile sind zur Vereinfachung zunéachst
nicht dargestellt.

Generell ist der in den Figuren 2 bis 8 dargestellte Garnknoter 1, der dem Garnknoter
gemaRn Figur 1 entspricht, auf einer Presse, z.B. einer Ballenpresse aus dem land-
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wirtschaftlichen Bereich, angeordnet, wie dies z.B. auch in der WO 2011/054360 A1
dargestellt ist. Der Garnknoter 1 ist derart ausgerichtet, dass die Langsachse L in
Fahrtrichtung (F) ausgerichtet ist, wobei eine Garnumlenkrolle 41 in Fahrtrichtung

betrachtet vor dem Garnknoter angeordnet ist.

Vor dem Binden von Knoten stehen die Knoterhaken 11, 12 in einer in Figur 2 darge-
stellten Ausgangsstellung. Die Knoterzungen 15, 16 sind in einer geschlossenen Po-
sition. Die Knoterhaken 11, 12 zeigen, bezogen auf die bereits oben erwadhnte Sym-
metrieebene, welche senkrecht zur Langsachse L angeordnet ist, nach auf3en von-
einander weg, d.h. der erste Knoterhaken 11 weist in Richtung zur Garnumlenkrolle
41 und der zweite Knoterhaken 12 in Richtung zur Umlenkrolle 39. Die Umlenkrolle
39 ist mittels des Schwenkarms 36 in eine vordere Position in den Bereich der Garn-
strangfihrung geschwenkt. Ebenso ist der Reservehalter 21 in eine vordere Position
geschwenkt, in der sich der Hakenabschnitt 26 des Reservehalters 21 ebenfalls im
FUhrungsbereich der Garnstrange befindet. In diesem Zusammenhang bedeutet
,nach vorne“ geschwenkt, dass sich die Bauteile, d.h. die Umlenkrolle 39 und der
Hakenabschnitt 26 des Reservehalters 21 zur rechten Seite in der Darstellung ge-
man Figur 2 geschwenkt sind.

Ein oberer Garnstrang 42 ist, in der Darstellung geman Figur 2, von einer nicht dar-
gestellten Garnrolle Uber bekannte ebenfalls nicht dargestellte Spann- und Brems-
vorrichtungen von links oben kommend um die Garnumlenkrolle nach unten rechts

zu einer Oberseite eines Ballens geflhrt.

In einem ersten Verfahrensschritt wird nach dem Auslésen des Bindevorgangs eine
Bindenadel, wie spater noch dargestellt, in Bewegung gesetzt, die einen unteren
Garnstrang 43 nach oben bewegt. Der untere Garnstrang 43 verlauft von einer unte-
ren Garnrolle Gber nicht dargestellte bekannte Spann- und Bremsvorrichtungen zu
einer Unterseite des Ballens. Bei der Aufwéartsbewegung der Bindenadel ergreift die-
se den oberen Garnstrang 42 und Uberflhrt beide Garnstrénge 42, 43 zusammen in
den Knoterbereich. Die Bindenadel bewegt sich in diesem Bereich entgegen der
Fahrtrichtung und passiert zunachst die Garnumlenkrolle 41, dann den ersten Knot-
erhaken 11, dann den Hakenabschnitt 26 des Reservehalters 21, dann den zweiten
Knoterhaken 12 und zum Schluss die Umlenkrolle 39. Hiernach liegen beide Garn-
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strange 42, 43 mit ihren zum Ballen fUhrenden Enden 44, 45 um die Garnumlenkrolle
41 und liegen auf den Knoterzungen 15, 16 der Knoterhaken 11, 12 sowie auf dem
Hakenabschnitt 26 des Reservehalters 21 auf. Die Garnriegel 30, 30’ befinden sich
noch in ihrer Ausgangsstellung auBerhalb des FUhrungsbereichs der Garnstrange
42, 43. Die Umlenkrolle 39 wurde mittels des Schwenkarms 36 aus dem Flhrungs-
bereich der Garnstrange 42, 43 nach hinten weggeschwenkt, so dass die Garnstran-
ge 42, 43 nicht auf der Umlenkrolle 39 liegen. Die Knoterhakenwellen 9, 10 wurden
gedreht bis zu einer Position, in der die Knoterhaken 11, 12 einander zugewandt sind
und in den Fuhrungsbereich der Garnstrange 42, 43 hineinragen. Hierbei wurde der
erste Knoterhaken 11 von oben betrachtet im Uhrzeigersinn gedreht und der zweite
Knoterhaken 12 von oben betrachtet entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht (Figur 3).

Figur 4 zeigt den Garnknoter 1, wenn die Bindenadel annahernd ihre oberste Positi-
on erreicht hat. Die Garnriegel 30, 30’ sind in den FUhrungsbereich der Garnstrange
42, 43 hineingeschwenkt und dricken die Garnstrange nach unten, so dass sie auf
den Knoterhaken 11, 12 gehalten sind. Hierbei werden die Garnstrange 42, 43 au-
Berhalb des Schwenkbereichs der Hakenteile 13, 14 der Knoterhaken 11, 12 nach
unten gedrickt, um ein sicheres Eingreifen der Garnstrange 42, 43 durch die Knoter-
haken 11, 12 bei der weiteren Drehung derselben zu gewahrleisten. Ferner ist der
Reservehalter 21 nach hinten in eine zurickgezogene Position geschwenkt und hat
eine Garnreserve zwischen den beiden Knoterhaken 11, 12 gezogen. Die am Reser-
vehalter 21 gehaltenen Garnstrange 42, 43 wurden dabei Uber das gegen die Feder-
kraft ausweichende Messer 27, wie oben beschrieben, gezogen. In den zwischen
dem Garnriegel 30° am zweiten Knoterhaken 12 und der Bindenadelspitze aufge-
spannten Freiraum wird die Umlenkrolle 39 in eine vordere Position hineinge-
schwenkt, bis die Position gemagl Figur 4 erreicht ist. Daruber hinaus wurden die
Knoterhaken 11, 12 weiter, im selben Drehsinn wie oben beschrieben, gedreht und

befinden sich ann&hernd wieder in der Ausgangsstellung.

In Figur 5 ist die Bindenadel wieder aus dem Knoterbereich herausgeschwenkt. Da-
bei wurden die zu den Garnrollen fihrenden Enden 46, 47 der Garnstrange 42, 43
oben auf die Umlenkrolle 39 abgelegt. Der untere Garnstrang 43 ist nun zudem um
die Garnumlenkrolle 41 umgelenkt. Die zum Ballen fiUhrenden Enden 44, 45 der bei-

den Garnstrange 42, 43 verlaufen von der Garnumlenkrolle 41 vorbei am wieder in
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seiner Ausgangsstellung befindlichen Garnriegel 30 zum ersten Knoterhaken 11 und
von da aus zum Reservehalter 21 weiter zum zweiten Knoterhaken 12 und von dort

zur Umlenkrolle 39.

Die Knoterhaken 11, 12 haben die Garnstrédnge 42, 43 um sich gewickelt und greifen
mit den nun gedéffneten Knoterzungen 15, 16 Uber die jeweils zum Reservehalter 21
laufenden Enden. Der Reservehalter 21 bewegt sich hierbei kontinuierlich entspre-
chend der Drehung der Knoterhaken 11, 12 zuruck in die vordere Position und gibt
somit sukzessive Garnreserve frei, die die Knoterhaken 11, 12 bendtigen, um die
Garnstrange 42, 43 aufzuwickeln.

Im nachsten Schritt (Figur 6) sind die Knoterhaken 11, 12 weiter gedreht, wobei die
Knoterzungen 15, 16 in ihre geschlossene Position Uberfihrt wurden. Die Garnstran-
ge 42, 43 sind nun jeweils zwischen den Knoterzungen 15, 16 und den Hakenteilen
13, 14 eingeklemmt. Der Reservehalter 21 ist noch weiter nach vorne geschwenkt,
um mehr Garnreserve freizugeben, und hat die Garnstrange 42, 43 vor die Schneide
29 des Messers 27 bewegt. Bei der weiteren Drehung der Knoterhaken 11, 12 wird
auch der Reservehalter 21 weiter nach vorne geschwenkt. Dabei werden die Garn-
strange 42, 43 mittels des Messers 27 durchtrennt (Figur 7).

Die Knoterhaken 11, 12 werden dann weiter gedreht, bis diese wieder ihre Aus-
gangsstellung erreicht haben (Figur 8). In dieser Stellung hat auch der Reservehalter
21 wieder seine vordere Ausgangsposition erreicht. Der Reservehalter 21 Gbernimmt
bei einem Schwenken in die vordere Position die zu den Garnrollen flhrenden Enden
46, 47 der beiden Garnstrange 42, 43, die im in Figur 8 rechten Knoterbereich Gber
die Umlenkrolle 39 zum zweiten Knoterhaken 12 verlaufen. Die Garnstrange 42, 43
werden Uber vordere Schragen 48 am Hakenabschnitt 26 des Reservehalters 21 bei
der Vorwartsbewegung desselben angehoben, bis diese in den Hakenabschnitt 26

springen.

Die Drehung der Knoterhaken 11, 12 ist somit abgeschlossen. Im weiteren Verlauf
des Pressens der Ballen werden die fertigen Ballen und die Startkante des neuen
Ballens weiter durch den Presskanal unterhalb des Garnknoters 1 geschoben. Dar-
aus resultiert eine Kraft auf die Garnstrange 42, 43. Durch diese Kréfte in den Garn-
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strangen 42, 43 wird der Knoten vom ersten Knoterhaken 11 abgezogen und ge-
formt. Ebenso geschieht dies am zweiten Knoterhaken 12, wobei hier die Garnstran-
ge 42, 43 um die Umlenkrolle 39 umgelenkt sind, so dass der Knoten vom zweiten
Knoterhaken 12 abgezogen werden kann, auch wenn dieser in die entgegengesetzte
Richtung des ersten Knoterhakens 11 ausgerichtet ist.

Im folgenden wird anhand der Figuren 9 bis 16 der Bindeablauf anhand von schema-
tischen Darstellungen der gesamten Bindeeinrichtung einer Ballenpresse unter Ver-
wendung einer Bindenadel mit zwei Rollen dargestellt. Auf bekannte Elemente zur
Garnfahrung, Garnspannung und Garnbremsung wurde in den Darstellungen der

Ubersichtlichkeit halber verzichtet.

Figur 9 zeigt die Ausgangsstellung der Bindeeinrichtung. Der obere Garnstrang 42
verlauft von der (nicht dargestellten) oberen Garnrolle Uber die Garnumlenkrolle 41
zu der Oberseite eines Ballens 49. Der Ballen 49 wird in Richtung des Pfeils P, der
die Pressrichtung anzeigt, gepresst und ausgeworfen. Der Pfeil F gibt die Fahrtrich-
tung der Ballenpresse an, auf den sich die Begriffe ,vorne® und ,hinten* beziehen.
Nahe einer hinteren Kante des Ballens 49 ist der obere Garnstrang 42 mit einem un-
teren Garnstrang 43 verknotet. Der untere Garnstrang 43 verlauft an der hinteren
Seite des Ballens 49 entlang nach unten und entlang der Ballenunterseite nach vor-
ne, wo er zwischen zwei Rollen 50, 51 der Bindenadel 52 verlduft. Von da aus ver-
l&uft er weiter durch eine optional vorhandene schaltbare Garnklemme 53 Uber Fa-

denfihrungen zu einer unteren Garnrolle (nicht dargestellt).

Nach dem Auslosen der Bindung ist, wie in Figur 10 dargestellt, die Bindenadel 52
durch den Presskanal, durch den der Ballen 49 gepresst wird, und hier nicht explizit
dargestellt ist, geschwenkt und hat dabei den unteren Garnstrang 43 nach oben
Uberfihrt. Oberhalb des Presskanals, d.h. oberhalb des Ballens 49, hat die Bin-
denadel 52 mit ihrer vorderen Rolle 50 den oberen Garnstrang 42 erfasst und bewegt
beide Garnstrange 42, 43 in den Knoterbereich. Die Knoterelemente, d.h. Garnriegel
30, 30’ und Reservehalter 21, sind noch in ihrer Ausgangsposition. Lediglich die
Knoterhaken 11, 12 sind in eine Garnlbernahmeposition verdreht.

In Figur 11 befindet sich die Bindenadel 52 nahezu in ihrer obersten Position. Die
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Lage der Garnstrénge 42, 43 im Knoterbereich und die Positionierung der Knoter-

elemente entsprechen der Darstellung geman Figur 3.

Figur 12 zeigt die Gesamtdarstellung der Bindeeinrichtung, die der Position in Figur 4

entspricht.

Figur 13 entspricht in ihrer Position der Figur 5. Es ist zu erkennen, dass die Bin-
denadel 52 den Knoterbereich wieder verlassen hat, dabei den oberen Garnstrang
42 freigegeben hat und den unteren Garnstrang 43 auf die Umlenkrolle 39 abgelegt
hat.

In Figur 14 ist der Hub der Bindenadel 52 annahernd abgeschlossen. Die Position

des Garnknoters 1 entspricht der geman Figur 6.

Figur 15 zeigt die gesamte Bindeeinrichtung nach Beendigung des Bindevorgangs.
Die Bindenadel 52 befindet sich wieder in ihrer Ausgangsstellung, ebenso wie die
Knoterhaken 11, 12 des Garnknoters 1. Die Knoten sind jedoch noch auf den Knot-
erhaken 11, 12 angeordnet. Die Position entspricht der Darstellung geman Figur 8.

Im weiteren Verlauf des Pressvorgangs werden die Garnstrdnge 42, 43 zwischen
dem hinteren fertigen Ballen 49 und den neuen Ballen 49’ eingepresst. Beim Weiter-
schieben der Ballen 49, 49’ ziehen die Garnstrange 42, 43 den Knoten vom ersten
Knoterhaken 11. Durch das Einpressen des unteren Garnstrangs 43 zwischen den
beiden Ballen 49, 49’ wird beim Weiterschieben der Ballen 49, 49’ der untere Garn-
strang 43 auf Zug beansprucht, wobei dieser Uber die Garnumlenkrolle 41 und die
Umlenkrolle 39 den Knoten vom zweiten Knoterhaken 12 abzieht.

Flr den Fall, dass die Einpresskraft zwischen den Ballen 49, 49’ nicht ausreicht, um
den zweiten Knoten vom zweiten Knoterhaken 12 abzuziehen, was z.B. bei sehr lo-
sem Pressen auftreten kann, kann mit einer schaltbaren Garnklemme 53 der untere
Garnstrang 43 direkt nach Ende der Bewegung der Bindenadel 52 blockiert werden.
Somit wird der gesamte Garnnachzug, der beim Verschieben der Ballen 49, 49’ im
Presskanal erforderlich ist, an dem oberen Garnstrang 42 wirksam und zieht den
zweiten Knoten ab. Danach wird die Garnklemme 53 wieder gelést und es kénnen
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beim weiteren Pressen beide Garnstrange 42, 43 abgezogen werden.

Der Zustand nach dem Abziehen der Knoten ist in Figur 16 dargestellt.

In den Figuren 17 bis 24 wird analog zum Bindeablauf gemaB der Figuren 2 bis 16
ein alternativer Bindeablauf unter Verwendung einer sogenannten spitzen Bin-

denadel 52’ dargestellt.

Figur 17 zeigt den wesentlichen Unterschied einer spitzen Bindenadel 52° zu einer
Bindenadel mit zwei Rollen. Die spitze Bindenadel 52’ weist nur eine Rolle 51’ auf.
Der obere Garnstrang 42 wird zudem in Fahrtrichtung betrachtet von hinten Uber die
Umlenkrolle 39 an dem zweiten Knoterhaken 12 vorbei Uber den Reservehalter 21
an dem ersten Knoterhaken 11 vorbei zur Garnumlenkrolle 41 geflhrt. Alles weitere
entspricht der Bindeeinrichtung geman der Figuren 9 bis 16.

Aus Figur 18 wird deutlich, dass die Bindenadel 52’ bei ihrer Aufwartsbewegung nur
den unteren Garnstrang 43 nach oben in den Knoterbereich Gberfihren muss, da der
obere Garnstrang 42 sich bereits im Knoterbereich befindet.

Die GarnfUhrung gemaR Figur 19 entspricht derjenigen geman Figur 11, wobei der

obere Garnstrang 42 nicht Gber den Ricken der Bindenadel 52’ verlauft.

Der weitere Bindeablauf gemaB der Figuren 20, 21 und 22 entspricht genau dem
Bindeablauf unter Verwendung einer Bindenadel mit zwei Rollen, wie dies vorange-

hend im Zusammenhang mit den Figuren 9 bis 16 erlautert wurde.

In Figur 23 ist zu erkennen, dass vor dem Abziehen des zweiten Knotens vom zwei-
ten Knoterhaken 12 nur der untere Garnstrang 43 um die Umlenkrolle 39 verlauft.
Der obere Garnstrang 42 verlauft direkt Uber die entsprechende Garnfihrung zur
oberen Garnrolle.

Nach dem Abziehen der Knoten von den Knoterhaken 11, 12 wird der zweite Knoten
vom zweiten Knoterhaken 12 vom unteren Garnstrang 43 Uber die Umlenkrolle 39,
den Reservehalter 21 und die Garnumlenkrolle 41 gezogen und auf dem Ballen ab-
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gelegt, wie dies in Figur 24 dargestellt ist.

Bei beiden Versionen der Bindenadel, d.h. einer Bindenadel mit zwei Rollen oder
einer spitzen Bindenadel, wird der zweite Knoten nur durch den unteren Garnstrang
43 vom zweiten Knoterhaken 12 abgezogen, da bei dem beschriebenen Bindeablauf
der Knotenabzug nur durch die Ballenbewegung im Presskanal erfolgt und der obere
Garnstrang 42 nach dem Bindevorgang von dieser Seite keine Zugkraft erhalt. Daher
erscheint es notwendig, zumindest eine ausreichende Zugkraft vom unteren Garn-
strang 43 bereitzustellen, die unabhangig von der Pressdichte zur Verfligung gestellt
wird. Eine verhaltnismaBig einfache MaBnahme stellt die oben beschriebene schalt-
bare Garnklemme 53 dar. Alternativ sind auch aktive Vorrichtungen denkbar, die di-

rekt Zug auf den oberen Garnstrang 42 ausuben.

Figur 25 zeigt eine Knoterantriebswelle 54, welche uber ein Ritzel 55 um eine An-
triebsachse A drehend antreibbar ist. Die Knoterantriebswelle 54 verlauft in der Re-
gel quer Uber dem Presskanal einer GroBballenpresse. Die Knoterantriebswelle 54
ist Uber zwei Lager 56, 57 drehbar auf dem Presskanal befestigt. Die Knote-
rantricbswelle 54 tragt vier Winkelgetriebe 58, 58’ 58", 58’”, wobei im folgenden das
in Figur 25 links dargestellte Winkelgetriebe 58 naher erlautert wird. Alle Winkelge-
tricbe 58, 58’ 58”7, 58’ sind identisch aufgebaut. Das Winkelgetriebe 58 umfasst ein
Gehause 59, welches an dem Presskanal bzw. an einem Rahmen der GroBballen-
presse befestigt ist und somit drehfest gegenlber der Knoterantriebswelle 54 gehal-
ten ist. Das Winkelgetriebe 58 umfasst ferner ein erstes Kegelrad 60, das drehfest
mit der Knoterantriebswelle 54 verbunden ist und welches mit einem Abtriebselement
in Form eines zweiten Kegelrades 61 in Verzahnungseingriff steht, wobei das zweite
Kegelrad 61 drehbar im Gehduse 59 gelagert ist. Das zweite Kegelrad 61 dient als
Abtriebselement, welches mit der Zwischenwelle des Garnknoters drehfest verbun-
den wird. Das zweite Kegelrad 61 ist daher um die Langsachse L der Zwischenwelle

des Garnknoters drehbar gelagert.
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Garnknoter

Patentanspriche

1. Garnknoter (1) mit

einem Knoterrahmen (2),

einer Zwischenwelle (3), die am Knoterrahmen (2) um eine Langsachse (L)
drehbar gelagert ist und die einen Welleneingang (4) zum Verbinden der Zwi-
schenwelle (3) mit einem Abtriebselement (61) einer Knoterantriebswelle (54)
aufweist, und

mindestens eine um eine Knoterhakenachse (K1, K2) drehbar am Knoterrah-
men (2) gelagerte Knoterhakenwelle (9,10), die mit der Zwischenwelle (3) an-
triebsverbunden ist und einen Knoterhaken (11, 12) zum Bilden eines Knotens

tragt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Garnknoter (1) als eigenstandige Baueinheit ausgebildet ist, wobei
der Garnknoter (1) Uber den Welleneingang (4) der Zwischenwelle (3) ldsbar
mit der Knoterantriebswelle (54) antriebsverbindbar ist.

2. Garnknoter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Knoterhakenachse (K1, K2) die Langsachse (L) schneidet oder mit
Abstand kreuzt.
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Garnknoter nach einem der vorangehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Knoterhakenwellen (9, 10) vorgesehen sind, die jeweils um eine
Knoterhakenachse (K1, K2) drehbar am Knoterrahmen (2) gelagert sind und
die jeweils mit der Zwischenwelle (3) antriebsverbunden sind.

Garnknoter nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Knoterhakenachsen (K1, K2) der beiden Knoterhakenwellen (9, 10)

parallel zueinander angeordnet sind.

Garnknoter nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Knoterhakenwelle (9, 10) Uber eine Zahnradverbin-
dung (5, 7; 6, 8), vorzugsweise eine Kegelradverbindung, mit der Zwischenwel-
le (3) antriebsverbunden ist.

Garnknoter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahnradverbindung ein Zahnrad (5, 6) aufweist, welches drehfest auf
der Zwischenwelle (3) sitzt und eine umlaufende unterbrechungsfreie Verzah-

nung aufweist.

Garnknoter nach einem der vorangehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass ein Reservehalter (21) zur voribergehenden Bildung einer Garnreserve
vorgesehen ist, der von der Zwischenwelle (3) angetrieben ist und an dem
Knoterrahmen (2) verstellbar gehalten ist.

Garnknoter nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Garnriegel (30, 30’) zum Andrtcken von Garnstrangen (42,
43) an den Knoterhaken (11, 12) der zumindest einen Knoterhakenwelle (9, 10)
vorgesehen ist, der von der Zwischenwelle (3) angetrieben ist und der an dem
Knoterrahmen (2) verstellbar gehalten ist.

Garnknoter nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Umlenkvorrichtung (39) zum Umlenken von Garnstrangen (42, 43)
vorgesehen ist, die an dem Knoterrahmen (2) verstellbar gehalten und von der
Zwischenwelle (3) angetrieben ist.

Garnknoter nach einem der Ansprlche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Vorrichtungen aus der Gruppe Reservehalter (21),
Garnriegel (30, 30’) und Umlenkvorrichtung (39) Uber eine Steuerkurve (24, 38)

auf der Zwischenwelle (3) angetrieben und gesteuert ist.

Garnknoter nach Anspruch 9,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Vorrichtungen aus der Gruppe Reservehalter (21),
Garnriegel (30, 30’) und Umlenkvorrichtung (39) einen Hebel (22, 31, 31’) auf-
weist, der um eine parallel zur Langsachse (L) angeordnete Schwenkachse
(S2) am Knoterrahmen (2) schwenkbar ist und mit einem Steuerelement (23,
32, 37) gegen die jeweilige Steuerkurve (24, 38) der Zwischenwelle (3) mit
Kraft beaufschlagt ist.

Garnknoter nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Hebel (22, 31, 31°) und der jeweiligen Vorrichtung aus der
Gruppe Reservehalter (21), Garnriegel (30, 30’) und Umlenkvorrichtung (39)
eine Koppelstange (34, 34’) gelenkig angeordnet ist.

Antriebsanordnung mit einer Knoterantriebswelle (54) und mehreren Garnkno-
tern (1) nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei auf der Knote-
rantricbswelle (54) je Garnknoter (1) ein Winkelgetriebe (58) mit einem Ab-

triebselement (61) vorgesehen ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ubersetzungsverhéltnisse der Antriebsanordnung derart ausgelegt
sind, dass die Knoterhakenwellen (9, 10) der Garnknoter (1) zwei Umdrehun-
gen bei einer Umdrehung der Knoterantriebswelle (54) vollziehen.

Verfahren zur Bildung zweier Knoten mittels eines Garnknoters (1) nach einem

der Anspriche 1 bis 12, der zwei Knoterhakenwellen (9, 10) aufweist, mit den

Verfahrensschritten:
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Positionieren eines oberen Garnstrangs (42) und eines unteren Garnstrangs
(43) in einen Arbeitsbereich eines ersten Knoterhakens (11) und eines zweiten
Knoterhakens (12) des Garnknoters (1), wobei sich die Knoterhaken (11, 12)
jeweils in einer Ausgangsstellung befinden,

Drehen der Knoterhaken (11, 12) von der Ausgangsstellung in eine Auflage-
stellung, in der der obere Garnstrang (42) und der untere Garnstrang (43) auf
die Knoterhaken (11, 12) zu liegen kommen,

anschlieBendes Drehen der Knoterhaken (11, 12) um eine Umdrehung zur Bil-
dung jeweils einer Schlaufe aus beiden Garnstrangen (42, 43),

anschlieBendes Trennen der Garnstrédnge (42, 43) zwischen den Knoterhaken
(11, 12) und

abschlieBendes Drehen der Knoterhaken (11, 12) weiter bis zur Ausgangsstel-

lung.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Knoterhaken (11, 12) je Knotvorgang um zwei volle Umdrehungen

gedreht werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einer der Garnstrange (42, 43) mittels einer Bindenadel (52,
52’) entlang einer Garnzufuhrrichtung in den Arbeitsbereich der Knoterhaken
(11, 12) gebracht wird,

dass in Ausgangsstellung der Knoterhaken (11, 12) die gebildeten Schlaufen
entgegen der Garnzuflhrrichtung vom ersten Knoterhaken (11) und in Garnzu-
fihrrichtung vom zweiten Knoterhaken (12) durch Fortbewegung von Pressgut

in einem Presskanal abgezogen werden.
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18. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Drehen der Knoterhaken (11, 12) zum Ausbilden von Schlaufen je
Knoterhaken ein Garnriegel (30, 30’) betatigt wird, der den oberen Garnstrang
(42) und den unteren Garnstrang (43) Uber ein Hakenteil (13, 14) des Knoter-
hakens (11, 12) halt, und

dass mit dem Betétigen der Garnriegel (30, 30’) eine Umlenkrolle (39) einer
Umlenkvorrichtung derart betétigt wird, dass der obere Garnstrang (42) und der
untere Garnstrang (43) vom zweiten Knoterhaken (11, 12) in GarnzufUhrrich-
tung zur Umlenkrolle (39) und von dieser entgegen der Garnzufuhrrichtung bis

zum Presskanal geflhrt werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schlaufenknoten mit nicht durchgezogenen Garnenden und ohne Abfall-

stlck gebildet werden.
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FIG. 7




WO 2013/185832

8/25

PCT/EP2012/061386

FIG. 8



PCT/EP2012/061386

WO 2013/185832

9/25

6 9Old




WO 2013/185832

10/25

PCT/EP2012/061386

FIG. 10



WO 2013/185832 PCT/EP2012/061386
11/28

FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 15
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FIG. 20
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FIG. 21
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FIG. 22
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FIG. 23
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FIG. 24
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