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Bei einem Verfahren zum Vereinzein von Drahten
eines Drahtbtindels wird das Drahtbiindel auf eine in
Zufuhrrichtung (5) geneigte Zufiihrebene (3) gegeben, so
dass es bzw. die Drahte sich unter Wirkung der Schwer-
kraft auf ein Fohrungsorgan (6) mit Kontrollspalt zu
bewegen. Der Kontrolispalt hat eine einem Drahtdurch-
messer entsprechende Spaltbreite und ist zur Aufnahme
der vereinzelten Drihte in Form einer einlagigen Draht-
schicht ausgebildet. Bevor das Drahtbindel zum Kontroll-
spalt gelangen kann, wird es mit mehreren nebeneinander
angeordneten Bearbeitungselementen (8.1, 8.2, 9.1, 9.2,
10.1, 10.2) bearbeitet. Diese verfiigen Uber eine zur Zufilhr-
ebene parallele Streichkante und eine gegen das Draht-
bundel gerichtete Abstreifkante und fiihren eine Streich-
bewegung aus, die so gestaltet ist, dass in einem ersten
Zyklusabschnitt die Streichkante - ausgehend von einem
Ausgangspunkt - entgegen der Zuftihrrichtung (5) Uber die
just entstandene einlagige Drahtschicht gefiihrt wird und in
einem zweiten Zyklusabschnitt die Streichkante von der
Drahtschicht abgehoben wird, um zum Ausgangspunkt
zuriickgefiuhrt zu werden. Die weiter aussen liegenden
Bearbeitungselemente (10.1, 10.2) laufen phasenmaéssig

hinter den weiter innen liegenden nach. Um Drahte mit besonders
kieinen Durchmesser : Langen-Verhaltnissen zu vereinzeln,
kénnen zusatzlich zwei Rickweiser (7.1, 7.2) vorgesehen sein,
die eine lineare Bewegung in konstantem Abstand zur Zufiihr-
ebene (3) ausfiihren, ohne die einlagige Drahtschicht (14) zu
beriihren. Dabei ist die Bewegungsamplitude der Rlickweiser (7.1,
7.2) viel grisser als digjenige der Bearbeitungselemente (8.1, 8.2,
9.1,9.2, 10.1, 10.2).
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vereinzeln von Dréhten eines Drahtbindels oder ahnli-
chen langen, diinnen, geblndelten Objekten, wobei das Drahtbiindel auf eine in Zufihrrichtung
geneigte Zufiihrebene gegeben wird, so dass die Drahte sich unter Wirkung der Schwerkraft auf
ein Fuhrungsorgan mit Kontrolispait zu bewegen koénnen, welcher eine einem Drahtdurchmesser
entsprechende Breite hat und zur Aufnahme der vereinzelten Drahte in Form einer einlagigen
Drahtschicht ausgebildet ist. Weiter bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens.

Bei Gitterschweissmaschinen, die mit Drahten mit vorkonfektionierter Lange arbeiten, ist es
erforderlich, die Drahte, welche als Blundel angeliefert werden, zu vereinzeln. Die Geschwindigkeit
und Zuverlassigkeit der Vereinzelung kann ganz wesentlich zur Produktionsleistung der Schweiss-
maschine beitragen.

Vorrichtungen zum Vereinzeln von Drahten gehéren an sich zum Stand der Technik. in der
Praxis zeigt sich allerdings, dass die bekannten Vorrichtungen nur fur (relativ zur L&nge) dicke
Drahte gut funktionieren. Bei langen dunnen Drahten dagegen (d. h. wenn die Lange z. B. 1000
Mal so gross ist wie der Durchmesser oder noch grésser) treten dagegen Probleme auf. Wegen
der hohen Flexibilitat der vorgefertigten Drahtstiicke kdnnen sich deren Enden relativ frei bewegen
und leicht tberkreuzen.

Aus der AT 368 414 B ist ein Verfahren bekannt, bei dem als Bearbeitungselement ein hin und
her pendeindes Element verwendet wird. Dieses pendelnde Element streift Gber die Drahte und
weist, in einer linearen Bewegung, sich Uberkreuzende Stabe zuriick.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, welches
zur Vereinzelung von langen dunnen Drahten geeignet ist. Das Verfahren soll mit méglichst
geringem technischen Aufwand maschinell umgesetzt werden kdnnen.

Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruches 1 definiert. Geméass der
Erfindung wird also das Drahtbiindel, bevor es zum Kontrolispalt gelangen kann, mit mehreren
nebeneinander angeordneten Bearbeitungselementen bearbeitet. Diese verfigen iber eine zur
ZufUhrebene parallele Streichkante und eine gegen das Drahtbindel gerichtete Abstreifkante und
fuhren eine Streichbewegung aus, die so gestaltet ist, dass in einem ersten Zyklusabschnitt die
Streichkante - ausgehend von einem Ausgangspunkt - entgegen der Zufuhrrichtung Uber die im
Entstehen begriffene bzw. just entstandene einlagige Schicht gefihrt wird und in einem zweiten
Zyklusabschnitt von der Drahtschicht abgehoben wird, um schliesslich zum Ausgangspunkt zurtck-
gefuhrt zu werden.

Im ersten Zyklusabschnitt werden all jene Dréhte durch die Abstreifkante zum Drahtblnde!
zuriickgeschoben, die Uber das durch die einlagige Drahtschicht definierte Niveau hinausragen.
Das Abheben der Bearbeitungselemente im zweiten Zyklusabschnitt erlaubt es, die Uberkreuzt
liegenden und daher falsch eingeordneten Drahte nachtraglich zu entfernen. Hebt sich ein Draht
(aufgrund der vorhandenen, wenn auch geringen Biegesteifigkeit) aus dem einlagigen Niveau
heraus, so kann er bei der nachsten Streichbewegung von der Abstreifkante erfasst und zum
Drahtbiindel zurtickgewiesen werden (weil er von den Ubrigen Bearbeitungselementen zumindest
kurzfristig ausgelassen wird).

tm Sinn einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden zwei Bearbeitungselemente unmittelbar
nebeneinander angeordnet und so betrieben, dass ihre Bewegungsablaufe phasenmassig um 180°
zueinander verschoben sind. Damit kann die Streichphase relativ lang und die Auslassphase (in
welcher die Streichkante die Drahtschicht frei gibt) relativ kurz gemacht werden, ohne dass die
Bearbeitungselemente ihre Bewegungsgeschwindigkeit innerhalb eines Zyklus variieren mussen.
Es ist natrlich auch denkbar, dass z. B. drei Bearbeitungselemente unmittelbar nebeneinander mit
einer geeigneten Phasenverschiebung (von z. B. 120°) arbeiten.

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform sind mehrere Bearbeitungselemente
bzw. Gruppen von Bearbeitungselementen Gber die ganze Breite der Zufihrebene (d. h. die Lange
der Drahte) verteilt und werden phasenmassig unterschiedlich angetrieben. Das bedeutet, dass
weiter aussen (d. h. ndher beim Rand der Zufihrebene) liegende Bearbeitungselemente einen
gegeniber den weiter innen liegenden Elementen verzégerten Bewegungsablauf haben. Die
Phasenverzégerung betragt z. B. 120°. Es ist zu beachten, dass diese Phasenverzégerung nichts
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mit der Phasendifferenz zwischen den Bearbeitungselementen innerhalb einer Bearbeitungseinheit
zu tun hat.

Neben dem Kontrollspalt, vorzugsweise zwischen dem innersten Bearbeitungselement und
dem Kontrollspalt, kénnen Rickweiser angeordnet sein. Diese flhren eine Rickfuhrbewegung aus,
deren Amplitude in Zufilhrrichtung (typischerweise um ein Mehrfaches) grosser ist als diejenige der
Bearbeitungselemente. Im Unterschied zu den Bearbeitungselementen bewegt sich der Ruckwei-
ser in konstantem Abstand zur Zufohrebene.

Auf diese Weise kénnen Drahte, die sich Oberkreuzt in der Drahtschicht vor den Kontrollspalt
eingereiht haben, volistandig herausgezogen und zuriickgewiesen werden. Fur die korrekte Funk-
tion der Ruckweiser ist es wichtig, dass die Bearbeitungselemente einen Zyklusabschnitt haben, in
welchem sie von der Drahtschicht volistandig abgehoben sind. Damit soli aber nicht gesagt
werden, dass alle Bearbeitungselemente gleichzeitig abgehoben sein missten. Es gentgt vollstan-
dig, dass jedes Element bzw. jede Elementgruppe den zuriickzuweisenden Draht lokal kurzzeitig
freigeben.

Gemass einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind genau zwei Ruckweiser vorgesehen. Sie
werden im Gleich- oder Gegentakt betrieben, je nachdem welche Betriebsart fur einen bestimmten
Draht besser geeignet ist.

Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens
verfagt tber

a) eine Zufuhrebene, welche in Zufuhrrichtung (d. h. z. B. gegen eine Drahtauskdmmvorrich-

tung hin) in geeigneter Weise geneigt ist und eine der Drahtlange entsprechende Breite hat,

b) ein zentral angeordnetes Fiihrungsorgan, das einen an die Dicke der einlagigen Draht-

schicht angepassten Kontrollspalt bildet, und

c) beidseitig des Fiihrungsorgans angeordnete Bearbeitungselemente, welche in der bereits

beschriebenen Weise ausgebildet sind und durch einen geeigneten Antriebsmechanismus
betatigt werden.

Die Streichbewegung kann z. B. durch einen Exzenterantrieb realisiert werden. Um die Bear-
beitungselemente in linearer Bewegung Uber die im Entstehen begriffene einlagige Drahtschicht zu
fuhren, kann der Exzenterantrieb senkrecht zur Drahtschicht mit Spiel betrieben werden. Die
Streichkante bewegt sich dadurch von selbst auf dem richtigen Niveau. Anstelle eines Exzenter-
antriebs kann auch irgend ein motorischer Antrieb mit geeigneter Fuhrungskurve fur das Bearbei-
tungselement treten.

Bei einer konstruktiv einfachen Ausfithrungsform sind die Bearbeitungselemente als flache
Rahmen gestattet, wobei die durch den Rahmen definierte Ebene senkrecht zur Zufuhrebene und
parailel zur Zufiihrrichtung steht. In den Rahmen greifen zwei Exzenterscheiben ein, welche ihn so
fuhren, dass die Streichkante stets parallel zur Zufuhrebene ausgerichtet ist. Selbstverstandlich
sind auch andere konstruktive Lésungen méglich. Fur die Bewegung paraliel zur Zufiihrebene
einerseits und die Bewegung senkrecht zu ihr andererseits kénnen z. B. zwei separate Antriebe
vorgesehen sein, wobei eine mechanische oder steuerungsmassige Kopplung implementiert ist,
die dafur sorgt, dass das Bearbeitungselement im Endeffekt die gewiinschte Streichbewegung
ausfihrt.

Der Ruckweiser fiihrt mit Vorteil eine streng lineare Bewegung aus. Er kann deshalb beispiels-
weise durch einen pneumatischen Zylinder und ein von diesem gefithrtes Schieberelement gebildet
sein. Beim Zylinder handelt es sich vorzugsweise um einen Bandzylinder (d. h. ein Zylinder-
aggregat ohne Kolbenstange), da dieser einen geringen Platzbedarf hat. Andere Linearantriebe
(z. B. elektrische, hydraulische oder mechanische) kénnen nach Bedarf ebenfalls eingesetzt
werden.

Bei einer Drahtlange von 2 bis 3 m und einem Verhaitnis Durchmesser : Lénge von z. B.
1 © 1000 werden auf beiden Seiten des zentralen Filhrungsorgans zwei bis drei Gruppen von
Bearbeitungselementen eingesetzt. Durch eine mechanische oder steuerungsmaéssige Kopplung
wird dafir gesorgt, dass die &usseren Bearbeitungseinheiten einen phasenmaéssig verzogerten
Bewegungsablauf gegentiber den inneren haben.

Um die gewilnschte phasenmassige Kopplung der verschiedenen Bearbeitungsgruppen zu
erhalten, kann z. B. eine sich (ber die ganze Breite der Vorrichtung erstreckende gemeinsame
Antriebswelle vorgesehen sein, auf welcher die Exzenter in der gewiinschten Phasenstellung fixiert



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 408 320 B

sind. Wenn nur 120° oder 180° Phasenbeziehungen realisiert werden mussen, kann eine Sechs-
kantwelle verwendet werden, wodurch die winkelmassig prazise Montage der Exzenter sehr
einfach wird.

Die Zufuhrebene kann durch irgend eine Aufiageflache mit mdglichst geringem Reibungs-
koeffizient gebildet sein. Besonders vorteilhaft ist eine in Zufuhrrichtung verlaufende Rippenstruk-
tur, welche z. B. durch Drahte gebildet wird, die auf einem Blech befestigt sind.

Um sicherzustellen, dass die vereinzelten Drahte von einer nachfolgenden Ausk&mmvorrich-
tung zuverlassig erfasst und ohne Stérung der Ordnung der Drahtschicht ausgek&mmt werden
konnen, ist mit Vorteil eine grosse Anzahl von Niederhalterelementen vorgesehen.

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben
sich weitere vorteilhafte Ausfuihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die zur Erlauterung des Ausfuhrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vorrichtung in der
Draufsicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des zentralen Fuhrungsorgans im Schnitt A-A der
Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darsteilung eines Rickweisers im Schnitt B-B der Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Bearbeitungseinheit aus zwei Bearbeitungs-
elementen gemass Schnitt C-C der Fig. 1;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der von den Bearbeitungselementen ausgefihrten
Bewegung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Bearbeitungselements von vorne betrachtet;

Fig. 7a-d  eine Darstellung verschiedener Positionen des Bearbeitungselements.
Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine Vereinzelungsvorrichtung 1 und eine anschliessende Auskdmmvorrichtung 2.
Ein Drahtbundel wird auf die Zuftthrebene 3 gelegt, um von der Vereinzelungsvorrichtung 1 in eine
eintagige Schicht von Drahten tberfuhrt zu werden. Die Ausk&mmvorrichtung 2 kammt die Drahte
einzeln aus der Schicht und fuhrt sie einer nicht dargesteliten Gitterschweissmaschine zu.

Die Breite b der Vereinzelungsvorrichtung 1 entspricht im wesentlichen der Lange der Drahte.
Der Durchmesser der Drahte ist im Verhalinis zur Lange sehr klein. Infolgedessen wirken die
Drahte sehr biegsam und kénnen sich leicht Uberkreuzen. Es geht beim Vereinzeln also darum,
eine einlagige Schicht ohne Drahtuberkreuzungen bereitzustellen.

Die Zufuhrebene 3 ist gegen die Auskammvorrichtung 2, d. h. in Zufuhrrichtung 5 geneigt (vgl.
Figuren 2 bis 4). Die Drahte des Drahtblindels bewegen sich somit unter dem Einfluss der Schwer-
kraft tendenziell in die genannte Richtung. In der Mitte (beziiglich der Breite b) der Vereinzelungs-
vorrichtung 1 ist ein Fuhrungsorgan 6 plaziert. Dieses bildet einen Kontrollspalt konstanter Hohe,
und zwar so, dass gerade eine einlagige Drahtschicht mit geringem Spiel Platz hat.

Bevor nun die Drahte in den Kontrollspalt gelangen kénnen, mussen sie in eine geordnete
Reihenfolge gebracht werden. Zu diesem Zweck sind im vorliegenden Beispiel 3 symmetrisch zur
Mitte (d. h. zum Fuhrungsorgan 6) angeordnete Paare von Bearbeitungseinheiten 8.1/8.2, 9.1/9.2,
10.1/10.2 vorgesehen. Diese bearbeiten das Drahtbindel mit kieinen repetitiven Bewegungen, wie
sie weiter unten noch im Detail zu erlautern sein werden.

Solange die Drahte nicht allzu dunn bzw. flexibel sind, genigt die Aufbereitung durch die
Bearbeitungseinheiten 8.1, 8.2, 9.1, 9.2, 10.1, 10.2. Bei sehr dunnen Drahten, d. h. bei Drahten mit
einem Verhaltnis Durchmesser : Lange von 1 : 1000 (d. h. 0.001) und kleiner (z. B. 0.0005), kann
es aber durchaus passieren, dass die Drahte zwar unter den Bearbeitungseinheiten 8.1, 8.2, 9.1,
9.2, 10.1, 10.2 einlagig sind, dazwischen aber Gberkreuzt liegen. Es geht dann darum, die falsch
eingeordneten Drahte vollstdndig aus der Drahtschicht zu entfernen. Dies kann mit den beiden
Ruckweisern 7.1, 7.2 erreicht werden. Es handelt sich dabei um schieberartige Elemente, die eine
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lineare, quasi schabende Bewegung mit grosser Amplitude ausfuhren. Die Bewegung beginnt
dabei unterhalb des oberen Endes des Fihrungsorgans 6 und endet oberhalb des Arbeits-
bereiches der Bearbeitungseinheiten 8.1, 8.2, 9.1, 8.2, 10.1, 10.2.

Es hat sich in ausgedehnten Versuchen gezeigt, das es bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuh-
rungsform ausreicht, zwei Rickweiser 7.1, 7.2 vorzusehen, welche zwischen dem innersten Paar
der Bearbeitungseinheiten 8.1, 8.2 und dem zentralen Fuhrungsorgan 6 eingerichtet sind.

Die Zufthrebene 3 ist vorzugsweise mit in Zufuhrrichtung 5 verlaufenden Rippen 4 ausge-
stattet, um die Reibung zwischen den Drahten und der Unterlage zu minimieren. Vor der Aus-
kammvorrichtung 2 ist mit Vorteil eine grossere Anzahl von Niederhaltern 12 montiert, um zu
verhindern, dass das Ausk&dmmen der einzelnen Drahte die einlagige Schicht verwerfen kann.

Schiiesslich ist in Fig. 1 auch noch eine Antriebswelle 11 andeutungsweise eingezeichnet. Sie
erstreckt sich (ber die ganze Breite b der Vereinzelungsvorrichtung 1 und treibt alle Bearbeitungs-
einheiten 8.1, 8.2, 9.1, 9.2, 10.1, 10.2 an.

In Fig. 2 ist das im oberen Bereich der Zufiihrebene 3 angeordnete Drahtblndel 13 gezeigt,
das in eine einlagige Drahtschicht 14 umgearbeitet wird. Da die Reihenfolge der Drahte im
Kontrolispalt 16 des Fuhrungsorgans 6 nicht mehr verandert werden kann, massen die Bearbei-
tungseinheiten 8.1, 8.2, 9.1, 9.2, 10.1, 10.2 und die Ruckweiser 7.1, 7.2 oberhalb des oberen
Endes 15 des Kontrollspalts 16 plaziert sein.

Die Auskammvorrichtung 2 kann in an sich bekannter Art konstruiert sein. Sie verfugt beispiels-
weise (ber rotierende Rader mit Ausnehmungen zum Transportieren einzelner Drahte.

Fig. 3 zeigt den Ruckweiser 7.2 von der Seite. Eine Schieberplatte 17 wird in konstantem
Abstand (entsprechend einem Drahtdurchmesser) tber der Zufithrebene 3 hin und her bewegt. Die
Bewegungsamplitude beginnt etwas unterhalb des oberen Endes 15 des Fiihrungsorgans 6 und
endet im oberen Bereich der Zufuhrebene 3, wo das Drahtbiindel 13 liegt. Die Schieberplatte 17
beriihrt die Drahte nicht, solange sie nicht aus der einlagigen Drahtschicht herausragen. Diejenigen
Drahte dagegen, die hervorstehen, werden von der Ruckweiserkante 20 (welche am oberen Ende
des Rickweisers 7.2 ausgebildet ist) erfasst, volistandig aus der Drahtschicht entfernt und dabei
weit nach oben ins Drahtblindel 13 gestossen.

Die grosse Bewegung der Rickweiser 7.1, 7.2 lauft mit niedrigerer Repetitionsrate ab, als die
kleine Bewegung der Bearbeitungselemente 21, 22. Eine phasen- oder frequenzmassige Bezie-
hung zwischen den beiden Bewegungsabléufen ist nicht erforderlich.

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Schieberplatte 17 durch einen Band-
zylinder 19 gefiihrt bzw. betatigt. Bei diesem wird die Bewegung des Kolbens nicht durch eine in
Achsenrichtung verlaufende Kolbenstange, sondern durch eine zwischen Bandern an der Langs-
seite des Zylinders herausgefuhrte Halterung 18 Ubertragen. An dieser Halterung 18 ist also die
Schieberplatte 17 befestigt.

Fig. 4 zeigt schematisch die Bearbeitungseinheit 9.2 von der Seite. Sie ist durch zwei Bearbei-
tungselemente 21, 22 gebildet, welche eine bearbeitende Bewegung sowoh| gegen die Zufuhr-
richtung 5 als auch senkrecht zur Zufithrebene 3 ausfuhren. Die genannte Bewegung hat eher
kleine Amplituden und fuhrt zu einer Auflésung des Drahtbindels 13.

Jedes Bearbeitungselement 21, 22 hat - wie hier am Bearbeitungselement 21 gezeigt - eine
Streichkante 23 parallel zur Zufithrebene 3 und eine Abstreifkante 24 am oberen Ende der Streich-
kante 23. Letztere steht im wesentlichen senkrecht zur Zufihrebene 3, d. h. sie ist zum Draht-
bundel 13 gerichtet.

Anhand der Fig. 5 soll die Funktionsweise der Bearbeitungseinheiten naher eridutert werden.
Mit 25 ist die Bewegungskurve bezeichnet, die z. B. von der Ecke zwischen Streichkante 23 und
Abstreifkante 24 ausgefiihrt wird. Fur die nachfoigenden Ausfihrungen wird die Phasenlage At als
Ausgangspunkt der Bewegung betrachtet. Als erstes folgt ein linearer Bewegungsabschnitt parallel
zur Zufiihrebene 3 bis zur Phasenlage A2. Dabei beriihrt die Streichkante 23 die Drahte leicht. Der
Kontakt darf nicht allzu stark sein, damit die Drahte der einlagigen Drahtschicht nicht vom Kontroli-
spalt weggeschoben werden.

Bei der Phasenlage A2 beginnt sich die Bewegungskurve 25 von der Zufiihrebene 3 zu entfer-
nen. Im Bewegungsabschnitt zwischen A2 und A3 gibt es noch eine (im vorliegenden Beispiel
kleine) Bewegungskomponente gegen die Zuftihrrichtung 5 auf das Drahtblndel 13 zu. Die zuriick-
gewiesenen Drahte werden also auch etwas angehoben und auf das Drahtbiindel hochgeschoben.
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Danach folgt eine bogenférmige Bewegung durch die Phasenlage A4 zum Ausgangspunkt A1.
Die Bewegungskurve 25 kann zwischen den Phasenlagen A2 und A1 (via A3 und Ad) als
Kreisbogen oder in anderer Weise ausgefiihrt sein. Wichtig ist, dass neben einem ersten, linearen
Bewegungsabschnitt entlang der Drahtschicht ein die Drahtschicht zumindest kurzzeitig freigeben-
der zweiter Bewegungsabschnitt vorhanden ist.

Wie bereits anhand der Fig. 4 erlautert worden ist, umfasst eine Bearbeitungseinheit zumindest
zwei Bearbeitungselemente z. B. 21, 22. Diese fithren zwar beide die in Fig. 5 gezeigte Bewegung
aus, allerdings nicht in gleicher Phasenlage, sondern mit einer Phasendifferenz von 180°. Das
bedeutet, dass das eine Bearbeitungselement sich z. B. zu einem bestimmten Zeitpunkt in der
Phasenlage A4 befindet (und sich zum Punkt A1 bewegt) und das andere sich in der Phasenlage
A3 befindet (um sich zum Punkt A4 zu begeben).

Daraus ergibt sich, dass zwar zu gewissen Zeitpunkten beide Bearbeitungselemente 21, 22
von der Drahtschicht abgehoben sind, dass aber der Freiraum zwischen irgend einer der beiden
Streichkanten und der Drahtschicht nie grosser ist als der Abstand zwischen Phasensagen A3 und
A4. Dieser Abstand (der sich im vorliegenden Beispiel durch den Abstand des Zentrums des
Kreisbogens (A2/A3/A4/A1) von der Drahtschicht bzw. der Zufuhrebene 3 wahlen lasst) wird so
eingestellt, dass zwischen der Drahtschicht und den genannten Phasenlagen A3 und A4 ein Draht
Platz hat. Dadurch wird es moglich, mit den Ruckweisern 7,1, 7.2 einen Draht aus einem unteren
Bereich der Drahtschicht 14 (z. B. den Draht 26) herauszunehmen, wenn es sich herausstellt, dass
er Uberkreuzt liegt.

Anhand der Figuren 6 und 7a bis 7e soll nun eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines
Bearbeitungselements (vgl. z. B. Bearbeitungselement 21 in Fig. 4) erldutert werden. Ausgangs-
punkt ist ein flacher rechteckiger Rahmen 27, der etwa doppelt so hoch wie breit ist. Er ist von zwei
tbereinander angeordneten Exzentern 28, 29 in einer Ebene gehalten und gefiihrt, die senkrecht
zur Zufuhrebene 3 und parallel zur Zufuhrrichtung 5 steht. Die Exzenter 28, 29 bestehen im
wesentlichen aus zwei parallelen beabstandeten Scheiben 28.1, 28.2 und 29.1, 29.2. Zwischen
diesen ist (zumindest entiang des Scheibenumfangs) ein Spalt oder Schiitz gebildet, dessen Breite
der Dicke des Rahmens 27 entspricht. Der Rahmen 27 ist in den genannten Schlitzen verschiebbar
gelagert.

Die Exzenter 28, 29 sind jeweils mit einer Befestigungsvorrichtung 32 bzw. 33 auf einer
durchgehenden Antriebswelle 30 bzw. 31 fixiert. Wie aus Fig. 7a ersichtlich ist, laufen die Exzenter
synchron, so dass der Rahmen 27 grundsatzlich eine rotierende Bewegung ausfilhrt bzw. ausfuh-
ren konnte, sofern er nicht in der nachfolgend beschriebenen Weise bewusst davon abgehalten
wiirde.

Wie anhand der Fig. 5 erldutert worden ist, ist die Bewegungskurve 25 nur teilweise, d. h. in
einem oberen Bereich kreisbogenférmig. In einem unteren Bereich ist sie dagegen flach bzw.
linear. Um sie mit dem in Fig. 6 dargestellten Exzentermechanismus umsetzen zu kénnen, sind die
Exzenter 28, 29 nur parallel zur Zufiihrebene 3 zwangsgefihrt. Senkrecht zu ihr sitzt der Rahmen
27 dagegen mit einem betrachtlichen Spiel auf den Exzentern 28, 29. Dieses Spiel ist so gross,
dass der Rahmen 27, wenn er sich in der Phasensage A1 auf die Drahtschicht legt (vgl. Fig. 5)
nicht weiter nach unten gedriickt wird, obwoh! die Exzenter 28, 29 sich weiter nach unten drehen,
sondern entlang der Drahtschicht gleiten kann. (Ware die Drahtschicht nicht da, dann wirde sich
der Rahmen 27 weiter gegen die Zufiihrebene absenken.) Es wird also ein Segment des Kreis-
bogens quasi abgeschnitten und durch die lineare Bewegung von A1 nach A2 ersetzt. Ab der
Phaseniage A2 greifen die Exzenter wieder in vertikaler Richtung und heben den Rahmen 27 hoch.

Die vier Figuren 7a bis 7d zeigen, wie die Bewegung der Exzenter 28, 29 in die gew(inschte
Bewegungskurve der Streichkante 23 umgesetzt wird. in der Stellung geméss Fig. 7a liegt die
Streichkante 23 in ganzer Lange auf der Drahtschicht auf. Der Auflagedruck pro Draht hangt einer-
seits vom Eigengewicht des Rahmens 27 und andererseits von der Anzahl Drahte unter der
Streichkante 23 ab. Wie bereits weiter oben erwahnt, darf der Auflagedruck pro Draht nicht alizu
gross sein, da sonst die Drahte entgegengesetzt zur Zufithrrichtung 5 (statt in Zufuhrrichtung)
bewegt werden. Es folgt daraus, dass die Streichkante 23 eine gewisse minimale Lange haben
sollte (z. B. das 20- bis 50-fache eines Drahtdurchmessers). Ist das Eigengewicht des Rahmens 27
zu gross oder zu kiein, dann kann der Aufsagedruck mit gezielten Massnahmen erhdht oder
erniedrigt werden (z. B. Be- oder Entlastung durch eine Federkraft, Anbringen von Zusatzgewich-
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ten, Auswahl eines leichteren oder schweren Materials).

Wie bereits gesagt, bewegen sich die beiden Bearbeitungselemente einer Bearbeitungseinheit
um 180° phasenverschoben. D. h. wenn das eine Element in der Stellung gemass Fig. 7a ist,
befindet sich das andere in der Stellung geméss Fig. 7c usw. Setzt sich eine Bearbeitungseinheit
aus mehr als zwei Rahmenelementen zusammen, dann wird die Phasenverschiebung entspre-
chend kleiner gewahlt (z. B. 120° bei drei oder 90° bei vier Elementen).

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform haben nicht alle Bearbeitungseinhei-
ten 8.1, 8.2, 8.1, 9.2, 10.1, 10.2 (vgl. Fig. 1) dieselbe Phasenlage. Vielmehr ist eine "schrauben-
artige" Arbeitsweise implementiert. D. h. je weiter aussen eine Bearbeitungseinheit angeordnet ist,
desto starker ist sie in der Phase verzogert. Laufen die Bearbeitungseinheiten 8.1, 8.2 (die dem
zentralen Fuhrungsorgan 6 am nachsten sind) in der Phasensage "O", dann laufen die weiter
aussen liegenden Bearbeitungseinheiten 9.1, 9.2 in der Phasenlage "-120" und die dussersten in
der Phasenlage "-240". Die Drahte, die sich nicht richtig eingeordnet haben, werden also zuerst in
der Mitte und erst nachtraglich an den Enden gegen das Drahtbiindel geschoben.

Beim Starten der Vereinzelung muss vorab eine manuelle Befiillung des Kontrollspalts und des
davor liegenden Bereichs der Zufuhrebene vorgenommen werden. Dann kann ein erstes Bundel
auf die Zufuhrebene gegeben und die Vorrichtung eingeschaltet werden. Weitere Drahtblndel
konnen dann ohne Unterbruch zugefihrt werden.

Die anhand der Figuren erlauterten Ausfihrungsbeispiele lassen sich in mannigfaltiger Weise
modifizieren. Grundsétzlich héngt die Zahl der erforderlichen Bearbeitungseinheiten von den zu
vereinzelnden Drahten ab. In aller Regel werden mindestens vier Bearbeitungsgruppen bzw.
-einheiten erforderlich sein. Es kann jedoch nicht ausgeschiossen werden, dass in Einzelfallen
schon zwei Bearbeitungsgruppen bzw. -einheiten geniigen.

Die Ruckweiser sind optional. Bei nicht allzu langen Dréhten (im Verhaltnis zum Durchmesser)
werden sie verzichtbar sein. Wahrend sie bei Fig. 1 zwischen den innersten Bearbeitungseinheiten
und dem zentralen Fuhrungsorgan angeordnet sind, konnen sie bei Bedarf auch weiter aussen
gute Dienste leisten. Es ist auch denkbar, dass nur ein einziger Ruckweiser in der Mitte bzw.
unmittelbar neben dem Zentrum genagt.

Die konstruktive Gestaltung der Bearbeitungselemente kann ganz anders als beim Ausfih-
rungsbeispiel sein. Wichtig ist nur die streichende und wiederholt abhebende Bewegung. Eine die
Vereinzelung férdernde Wirkung hat auch das repetitive Anstossen des Drahtbundels. Es ergibt
sich namlich eine Art Rtteloewegung, die das Drahtbindel sukzessive zerfallen und sich entwirren
lasst.

Die Bewegung der Bearbeitungselemente wird zwar in jedem Fall einen mehr oder weniger
geraden Abschnitt haben. Der Rest der Bewegungskurve kann dagegen ziemlich frei gestaltet
werden, solange ein Abheben von der Drahtschicht gegeben ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass durch die Erfindung ein Verfahren und eine Vorrich-
tung geschaffen worden sind, die eine zuverlassige Vereinzelung von Drahten erméglichen, wie es
fur die Beschickung von Gitterschweissmaschinen (insbesondere fur die Fertigung von Industrie-
gittern) erforderlich ist. Das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip ist naturlich nicht auf Verein-
zelungsaggregate fur Gitterschweissmaschinen beschrankt. Vielmehr kénnen auch andere draht-
ahnliche Objekte vereinzelt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Vereinzein von Drahten eines Drahtbiindels (13) oder &hnlichen langen,
dunnen, geblndelten Objekten, wobei das Drahtbundel (13) auf eine in Zufuhrrichtung (5)
geneigte Zufuhrebene (3) gegeben wird, so dass die Drahte sich unter Wirkung der
Schwerkraft auf ein Fiihrungsorgan (6) mit Kontrolispalt (16) zu bewegen kénnen, welcher
eine einem Durchmesser entsprechende Breite hat und zur Aufnahme der vereinzelten
Drahte in Form einer einlagigen Drahtschicht (14) ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drahtbindel (13), bevor es zum Kontrollspalt (16) gelangen kann, mit
mehreren nebeneinander angeordneten Bearbeitungselementen (8.1, 8.2, 9.1, 8.2, 10.1,
10.2) bearbeitet wird, welche Gber eine zur Zufuhrebene (3) parallele Streichkante (23) und
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eine gegen das Drahtbundel (13) gerichtete Abstreifkante (24) verfugen und eine Streich-

bewegung (25) ausfilhren, die so gestaltet ist, dass in einem ersten Zykiusabschnitt

(A1-A2) die Streichkante (23) - ausgehend von einem Ausgangspunkt (A1) - entgegen der

Zufahrrichtung (5) Gber die im Entstehen begriffene einlagige Drahtschicht (14) gefihrt

wird und in einem zweiten Zyklusabschnitt (A2-A3-A4-A1) von der Drahtschicht {14)

abgehoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils mindestens zwei Bear-

beitungselemente (21, 22) unmittelbar nebeneinander angeordnet und mit unterschied-

licher Phase betrieben werden, um zusammen eine Bearbeitungseinheit bzw. -gruppe zu
bilden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von

Bearbeitungselementen bzw. -einheiten (8.1, 8.2, 9.1, 9.2, 10.1, 10.2) seitlich neben dem

Fuhrungsorgan (8) angeordnet werden und dass die weiter vom Fuhrungsorgan (6)

entfernt plazierten Bearbeitungselemente bzw. -einheiten (8.1, 8.2, 9.1, 8.2, 10.1, 10.2)

eine bezuglich der naher plazierten phasenmassig nachiaufende Streichbewegung (25)

ausfuhren.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass seitlich

neben dem Fuhrungsorgan (6) Ruckweiser (7.1, 7.2) angeordnet werden, welche entge-

gengesetzt zur Zufihrrichtung (5) eine Bewegung ausfihren, deren Amplitude grosser ist
als diejenige der Bearbeitungselemente (21, 22), so dass Drahte, die Gberkreuzt liegen,
aus der einlagigen Drahtschicht (14) in das Drahtbiinde! (13) zuriickgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Riickweiser (7.1, 7.2) eine

lineare Bewegung in konstantem Abstand zur Zufiihrebene (3) ausfuhrt, chne die einlagige

Drahtschicht (14) zu berithren.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Ruckweiser (7.1,

7.2) im Gleichtakt betrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Ruckweiser (7.1,

7.2) im Gegentakt betrieben werden.

Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1, umfassend

a) eine in Zufuhrrichtung (5) geneigte Zufuhrebene (3) zur Aufnahme des Drahtblndels
(13),

b) ein zentral angeordnetes Fuhrungsorgan (6) mit Kontrollspalt (16), welcher eine einem
Drahtdurchmesser entsprechende Spaltbreite hat und zur Aufnahme der vereinzelten
Drahte in Form einer einlagigen Drahtschicht (14) ausgebildet ist,

C) beidseitig des Fihrungsorgans (6) angeordnete Bearbeitungselemente (21, 22) mit
einer Streichkante (23) und einer Abstreifkante (24) und

d) einen Antriebsmechanismus, weicher so ausgebildet ist, dass die Bearbeitungsele-
mente (21, 22) eine Streichbewegung (25) ausfihren, bei welcher in einem ersten
Zyklusabschnitt (A1-A2) die Streichkante - ausgehend von einem Ausgangspunkt (A1) -
entgegen der Zufbhrrichtung (5) uber die im Entstehen begriffene einlagige Draht-
schicht gefuhrt wird und in einem zweiten Zyklusabschnitt (A2-A3-A4-A1) von der
Drahtschicht (14) abgehoben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei Bearbeitungs-

elemente (21, 22) unmittelbar nebeneinander angeordnet und zu einer Bearbeitungseinheit

(9.2) zusammengefasst sind, wobei sie eine phasenmassig um 180° versetzte Bewegung

ausfuhren.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-

elemente durch Exzenterantriebe (28, 29) mit Bewegungsspiel senkrecht zur Zufihrebene

(3) betatigbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungselemente

(21, 22) jeweils durch einen Rahmen {27) mit einer Streichkante (23) und einer Abstreif-

kante (24) gebildet sind, wobei der Rahmen (27) in einer Ebene senkrecht zur Zufihr-

ebene (3) und parallel zur Zufuhrrichtung (5) gefuhrt ist.

Varrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass minde-

stens ein seitlich neben dem zentralen Fuhrungsorgan (6) angeordneter Ruckweiser (7.1,
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7.2) vorgesehen ist, der so ausgebildet und gefithrt ist, dass er eine VOrzugsweise aus-
schiiesslich lineare Bewegung ausfilhrt, deren Amplitude parallel zur Zufthrrichtung (5}
grosser ist als diejenige der Bearbeitungselemente (21, 22).

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ruckweiser (7.1, 7.2)
einen von einem Linearantrieb in konstantem Abstand zur Zufuhrebene (3) gefuhrten
Schieber (17, 20) hat.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Linearantrieb durch
einen pneumatischen Zylinder, insbesondere einen Bandzylinder (19) gebildet ist.
Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass genau
zwei Ruckweiser (7.1, 7.2) vorgesehen sind, die zwischen dem zentralen Fuhrungsorgan
(6) und den beiden nachstliegenden Bearbeitungselementen bzw. -ginheiten (8.1, 8.2)
plaziert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Bear-
beitungselemente (8.1, 8.2, 9.1, 9.2, 10.1, 10.2) mindestens eine gemeinsame Antriebs-
welle (11) haben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhrebene (3) in Zufuhrrichtung (5) verlaufende rippenartige Tragerelemente (4) hat zur
Reduzierung der Reibung.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
unteren Bereich der Zufilhrebene (3) eine Mehrzahl von Niederhalterelementen (12)
vorgesehen ist, um zu verhindern, dass die Drahte beim Auskammen (2) aus der Draht-
schicht (14) verworfen werden.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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