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Verbindung von Faserverbiinden, Verfahren zur Erzeugung der Verbindung und Vorrichtung zur
Ausfiihrung des Verfahrens.

@ Verbindung von Faserverbdnden (2, 3), bei welcher

aus mindestens einem der Faserverbidnde stammende
Fasern (4) einen Rest (5) der Fasern kraftschliissig um-
schlingen. Verfahren zur Erzeugung der Verbindung, wo-
bei zu verbindende Faserverbande zwischen Verformungs-
organen verformt und Fasern aus mindestens einem Faser-
verband entnommen und Kkraftschliissig um den Rest (5)
der zu verbindenden Faserreststiicke gewickelt werden.
Vorrichtung (10) zur Ausfithrung des Verfahrens mit eng
benachbarten Verformungsorganen (11, 12) mit struktu-
rierter Oberfldche, welche gegensinnig (15, 16) bewegt
werden und wobei die zu verbindenden Faserverbinde (2,
3) im Zwischenraum (14) zwischen den Verformungsor-
ganen verformt, ein Teil ihrer Fasern mindestens teilweise
herausgelost und damit die Umschlingung (4) gebildet
wird. Hauptsdchliches Anwendungsgebiet: Textilindustrie.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verbindung von Faserverbinden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens iiber einen Teil der Lange (L) der
Verbindung (1) aus mindestens einem der Faserverbénde (2,
3) stammende Fasern (4) einen Rest (5) der Fasern der ver-
bundenen Faserverbdnde (2, 3) kraftschliissig umschlingen.

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Rest (5) im wesentlichen die Summe der
Einzelfasern an der Verbindungsstelle der verbundenen
Faserverbinde (2, 3) vor der Erzeugung der Verbindung (1)
abziiglich der im Umschlingungsbereich (6) verwendeten
Fasern umfasst.

3. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Rest (5) um eine Anzahl aus den Faserver-
binden (2, 3) absichtlich entfernter Fasern kleiner ist als die
Summe der Einzelfasern im Umschlingungsbereich der
Faserverbédnde (2, 3) vor der Erzeugung der Verbindung und
abziiglich der in der Umschlingung verwendeten Fasern.

4. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die miteinander verbundenen Faserver-
binde (2, 3) im Umschlingungsbereich (6) im wesentlichen
ohne gegenseitige Durchmischung der aus den zu verbin-
denden Faserverbidnden (2, 3) stammenden Einzelfasern
durch die Umschlingung (4) zusammengepresst sind.

5. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung (1) im Umschlingungs-
bereich (6) einen im wesentlichen kreisformigen Querschnitt
Q mit dem Durchmesser D aufweist und die urspriinglichen,
im wesentlichen kreisformigen Querschnitte (Qi, Qz) der mit-
einander verbundenen Faserverbinde (1, 2) mit ihren
urspriinglichen Durchmessern D1 und D: (Fig. 2) auf Teil~
flichen (F1, F2) eines Kreises mit anndhernd dem Durch-
messer D verformt sind.

6. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilfldchen (F1, F2) im wesentlichen gleichartige Fla-
chenabschnitte des kreisférmigen Querschnittes Q sind, und
zwar Halbkreisflichen bei zwei verbundenen Faserver-
binden und Sektoren bei mehr als zwei verbundenen Faser-
verbanden. (Fig. 3)

7. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilflichen (F1, F2) einander mindestens teilweise
umschlingen. (Fig. 4)

8. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass Fasern mindestens eines Faserverbandes (1) der verbun-
denen Faserverbinde (1, 2) eine Kernzone (7) innerhalb des
Querschnittes Q der Verbindung (1) bilden und Fasern min-
destens eines anderen Faserverbandes (2) der verbundenen
Faserverbdnde (1, 2) eine Mantelzone (8) bilden, welche von
umschlingenden Fasern (4) umfasst ist. (Fig. 5)

9. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 50

gekennzeichnet, dass urspriinglich verschiedenen der mitein-
ander verbundenen Faserverbiinde (1, 2) angehdrende Fasern
zumindest im Umschlingungsbereich (6) im wesentlichen
gegenseitig durchmischt sind und von den umschlingenden
Fasern (4) umfasst sind. (Fig. 6)

10. Verbindung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Teil der verbundenen und/oder umschlingenden Fasern der
Faserverbidnde in ihrer Struktur und/oder Oberfldchenbe-
schaffenheit im Bereich der Verbindung gegeniiber ihrem
Zustand vor der Verbindung und ausserhalb der Verbindung
(1) gezielt verdndert ist.

11. Verbindung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdnderung der Struktur und/oder Ober-
flichenbeschaffenheit adhdsionserhéhend gestaltet ist.

12. Verbindung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lénge von
Einzelfasern innerhalb der Verbindung (1) gegeniiber der

Liange von Einzelfasern ausserhalb der Verbindung verkiirzt
ist.

13. Verbindung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der

5 Verbindung (1) die Anzahl der mindestens einen Querschnitt
durch die Verbindung (1) durchsetzenden Einzelfasern
kleiner ist als die urspriingliche Summe der Fasern der ver-
bundenen Faserverbinde.

14. Verbindung nach einem der vorangehenden

10 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
(D) der Verbindung (1) kleiner ist als der Durchmesser eines
Kreises, dessen Fliche gleich ist der Summe der urspriing-
lichen Querschnitte der verbundenen Faserverbénde.

15. Verfahren zur Erzeugung einer Verbindung nach

15 einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die miteinander zu verbindenden Faserverbénde in wenig-
stens anndhernd parallele, eng benachbarte Lage zueinander
verbracht werden, sodann mindestens auf einen Teil des
Umfanges jedes der zu verbindenden Faserverbidnde und die

20 Gesamtheit der Faserverb&nde durch kdrperhafte Berithrung
derselben mit bewegten Verformungsorganen sowohl Schub-
krifte als auch Zug- und/oder Druckkrifte ausgeiibt werden,
um einerseits die urspriinglichen Querschnitte und/oder
Struktur der zu verbindenden Faserverbdnde zu verdndern

25 und anderseits mindestens aus einem der zu verbindenden
Faserverbidnde Einzelfasern mindestens teilweise aus ihrem
Verband zu 16sen und derart zu verlagern, dass sie
schliesslich die zu verbindenden Faserverbinde mindestens
in einem Teil des Einwirkungsbereiches der Verformungsor-

30 gane kraftschliissig umschlingen und anschliessend die durch
die Umschlingung verbundenen Faserverbidnde wieder aus
dem Einwirkungsbereich der Verformungsorgane gebracht
werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

35 zeichnet, dass mindestens ein Arbeitsparameter fiir die
Erzeugung der Verbindung verinderbar und/oder einstellbar
ist, um durch eine bestimmte Wahl von einzelnen solchen
Parametern und/oder bestimmten Kombinationen von
solchen Parametern die Bildung bevorzugter Verbindungs-

40 strukturen zu begiinstigen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Arbeitsparameter einer oder mehrere der
nachfolgend aufgefiihrten Arbeitsparameter verdnderbar
und/oder einstellbar ist bzw. sind:

45

a) Entfernung zwischen den Einspannstellen der zu ver-
bindenden Faserverbinde;

b) Spannung der eingespannten Faserverbidnde;

¢) Struktur der Verformungsorgane;

d) Gegenseitiger Abstand der Verformungsorgane;

¢) Gegenseitige rdumliche Orientierung der Verformungs-
organe;

f) Druck der Verformungsorgane auf die zu verbindenden
Faserverbédnde;

g) Geschwindigkeit der Verformungsorgane relativ zu den
Faserverbédnden;

h) Winkelstellung der Verformungsorgane oder ihrer
Bewegungsrichtung relativ zu den Faserverbénden;

1) Durchlaufgeschwindigkeit und/oder Durchlauf- und/
oder Verweilzeit der zu verbindenden Faserverbdnde durch
bzw. im Einwirkungsbereich der Verformungsorgane.

60

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,

65 dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Relativbewegung
zwischen den zu verbindenden Faserverbanden und einer
Vorrichtung zur Ausfiithrung des Verfahrens die zu verbin-
denden Faserverbdnde durch den Einwirkungsbereich der
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Verformungsorgane bewegt und/oder voriibergehend in selbst mit einem Kraftantrieb (23) iiber ein Kupplungsorgan
diesem Einwirkungsbereich belassen werden. (24) gekuppelt ist. (Fig. 8)

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die auf die zu verbindenden dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Verfor-
Faserverbinde durch die Verformungsorgane wirkenden s mungsorgane (12) mit seiner Achse (21) in einer einstellbaren
Krifte in rascher zeitlicher Folge in ihrer Grosse und/oder Lagereinrichtung (25) gelagert ist, wodurch eine Anderung
Richtung variieren. und/oder bestimmte Einstellung der Weite (W) des Einwir-

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, kungsbereiches (14; Fig. 7) moglich ist. (Fig. 8)
dadurch gekennzeichnet, dass wihrend der Durchlaufzeit 30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 29,
oder Verweilzeit der zu verbindenden Faserverbinde durch 10 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein bewegliches
den Einwirkungsbereich der Verformungsorgane Zeitinter- Organ (26) vorgesehen ist zur mindestens zeitweisen Fiihrung
valle der Einwirkung der Verformungsorgane auf die Faser- und/oder Abtastung der zu verbindenden Faserverbinde (2,
verbiande und Zeitintervalle der Freigabe der Faserverbinde  3). (Fig. 8)
durch die Verformungsorgane abwechseln. 31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn-

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 15 zeichnet, dass das bewegliche Organ (26) in Verbindung steht

dadurch gekennzeichnet, dass durch die Struktur der Verfor-  mit einem Schaitorgan (57), um dieses in Abhéngigkeit von
mungsorgane und/oder die Stirke und/oder die Hiufigkeit der Lage der zu verbindenden Faserverbinde (2, 3) zu betd-
der Einwirkungen der Verformungsorgane mindestens auf tigen. (Fig. 8)

Teile der zu verbindenden Faserverbinde die Verteilung der 32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 31,
Fasern in denselben gegeniiber der urspriinglichen Vertei- 20 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Ober-
lung vor Einwirkung der Verformungsorgane verdndert wird. ~ fliche oder die Mantelfléche von Verformungsorganen (11,

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, 12) gezihnt ist und der Achsabstand der Verformungsorgane
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Wirkung der Verfor- (11, 12) so gewéhit ist, dass sich deren Konturen oder Zihne
mungsorgane sich Fasern eines Faserverbandes mit Fasern nicht beriihren, aber bei Gegeniiberstellung an der engsten
desselben und/oder eines andern Faserverbandes vermi- 35 Stelle des Einwirkungsbereiches (14) bis auf eine Weite (W)
schen. von weniger als der Summe der Durchmesser (D1 + D2) der

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, zu verbindenden Faserverbédnde (2, 3) ndhern.
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Wirkung der Verfor- 33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 32,

mungsorgane die Oberfliche und/oder Struktur von Einzel-  dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-
fasern der Faserverbinde sich adhisionserhdhend verindern 30 organ (11, 12) ein Rotationskorper mit strukturierter Mantel-

und die Haftung von Fasern aneinander im Bereich der zu flache (27) ist, wobei die Mantelfl4che 1dngs des Umfanges
erzeugenden Verbindung gegeniiber Teilen der Faserver- der Mantelfliche eine unterschiedliche Breite (B) aufweist.
binde, die nicht in den Einwirkungsbereich der Verfor- (Fig. 12)
mungsorgane geraten, erhoht. 34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 32,

24, Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, 35 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-
dadurch gekennzeichnet, dass die kraftschliissige Umschlin-  organ (11) ein Rotationskdrper mit strukturierter Mantel-
gung der Verbindungsstelle zu einer Erh6hung der Zusam- flache (27) ist, wobei die Mantelfldche (27) iiber einen ersten

menpressung der Einzelfasern im Bereich der Umschlingung  Bereich ihres Umfanges eine konstante Breite (B1) und {iber
und dadurch zu einer erhdhten Haftung der Einzelfasern an-  einen weiteren Bereich des Umfanges eine unterschiedliche
einander und einer erhhten Reissfestigkeit der Verbindung 40 Breite (B2) aufweist. (Fig. 13)

fiihrt. 35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 32,
25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-
dadurch gekennzeichnet, dass sich Einzelfasern der zu ver- organ (11) ein Rotationskérper mit strukturierter Mantel-

bindenden Faserverbinde durch die Einwirkung der Verfor-  fliche (27) derart ausgebildet ist, dass im Bereich einer Aus-
mungsorgane in ihrer Struktur derart verdndern, dass siedie 45 sparung (28) nur ein Teil der Breite (B1) der Mantelflache (27)

Neigung erhalten, sich gegenseitig zu verkrallen. in Beriihrung mit den zu verbindenden Faserverbéinden (2, 3)
26. Vorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens nach kommt. (Fig. 14)

Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 32,

(10) mindestens zwei Verformungsorgane (11, 12) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-

welche auf einem Triiger (13) beweglich gelagert sind, wobei 50 organ (11) ein Rotationskérper mit strukturierter Mantel-

die Verformungsorgane (11, 12) oder ihre Konturen sich in flache (27) ist, wobei im Verformungsorgan (11) einerseits

einem Einwirkungsbereich (14) auf die zu verbindenden eine keilfsrmige Aussparung (29) und im Bereich einer

Faserverbinde (2, 3) relativ zueinander bewegen (15, 16)und  Abschrégung (30) die restliche Mantelfléche (27) langs ihres
die zu verbindenden Faserverbinde (2, 3) dem Einwirkungs- ~ Umfanges unterschiedliche Wirkungsbreite erhlt. (Fig. 15)
bereich (14) zufiihrbar (17) und die verbundenen Faserver- 55 37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 32,
binde (19) aus diesem Einwirkungsbereich (14) wegfiihrbar dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-

(18) sind. (Fig. 7) organ (11) ein Rotationskdrper mit strukturierter Mantel-
27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- fliche (27) ist, wobei das Verformungsorgan (11) auf einem
zeichnet, dass die Weite (W) des Einwirkungsbereiches (14) ersten Teil des Umfanges eine zur Mittelebene des Verfor-
an seiner engsten Stelle kleiner ist als die Summe der Durch- 60 mungsorgans (11) symmetrisch liegende Aussparung (28)
messer (D1, Dz; Fig. 2) der zu verbindenden Faserverbidnde und in einem anderen Teil des Umfanges weitere sich gegen-
2,3). iiberliegende Aussparungen (31, 32) aufweist, so dass im
28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 und 27, Betrieb abwechslungsweise Stellen der Mantelfldche (27) mit
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungsorgane (11, unterschiedlicher Breite und Lage der Mantelfldche (33, 34,

12) Rotationskorper sind und mindestens ein Teil ihrer Ober- 65 35) mit den zu verbindenden Faserverbadnden (2, 3) in Beriih-
fliche strukturiert ist, die Verformungsorgane (11, 12) je auf rung kommen und wirksam werden. (Fig. 16)

einer Achse (20, 21) drehbar gelagert sind und iiber ein 38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 37,
Antriebsrad (22) antreibbar sind, wobei das Antriebsrad (22) ~ dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur der Mantelfliche
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(27) durch eine Verzahnung dargestelit ist, welche gerade
oder schrig verlaufend ausgefiihrt ist. (Fig. 8, 12 bis 17)

39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-
organ (12) in einer Lagereinrichtung (25) drehbar gelagert ist
und die Lagereinrichtung (25) quer (36) zur Richtung der zu
verbindenden Faserverbénde (2, 3) verschiebbar und durch
eine Einstelleinrichtung (37) einstellbar und durch ein Fest-
stellorgan (38) feststellbar ist. (Fig. 18)

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, dass.die Verformungsorgane (11,
12) eine Mantelfldche mit Verzahnung aufweisen, je mit dem
Antriebsrad (22; Fig. 8, 19) im Eingriff stehen, wobei die Ver-
formungsorgane (11, 12) und/oder das Antriebsrad (22)
gleiche oder unterschiedliche Z&hnezahlen aufweisen.

(Fig. 19)

41. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verformungsorgane (11, 12) eine struktu-
rierte Mantelfldche aufweisen, die Verformungsorgane (11,
12) jedoch indirekt angetrieben sind und ihre Mantelfldchen
selbst nicht im Eingriff mit weiteren Verzahnungen stehen
(Fig. 20)

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verformungsorgane (11, 12) iiber ihre
Achsen (20, 21) und mit ihnen verbundenen Zwischenrédern
(43, 44) durch eine bewegliche Zahnschiene (45) oder durch
ein Antriebsrad (22) antreibbar sind. (Fig. 20)

43. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verformungsorgane (11, 12) eine struktu-
rierte Mantelfliche aufweisen und die Struktur verzahnungs-
oder verzahnungsédhnlichen Charakter aufweisen.

44. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Manteifldchen eine Struktur mit rechtek-
kigem (Fig. 21) oder trapezférmigem (Fig. 22) oder sigezahn-
formigem (Fig. 23) oder rippenférmigen (Fig. 24) Profil auf-
weisen.

45. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mantelfldche abwechselnd konkave und
konvexe Partien aufweist. (Fig. 25)

46. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mantelfldche abwechselnd mit zylindri-
schen und ebenen Flichen versehen ist. (Fig. 26)

47. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 41 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Verformungs-
organ eine gezdhnte Mantelflache aufweist (Fig. 27) und min-
destens Teile der Zahne scharfkantig ausgebildet sind.

48. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Verformungsorgan eine rauhe
Oberfliche in der Art einer Schieifscheibe aufweist. (Fig. 28)

49. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verformungsorgane als linear bewegliche
Korper ausgebildet sind und sich paarweise mit struktu-
rierten Oberfldchen gegeniiberstehen, wobei die zu verbin-
denden Faserverbdnde zwischen den strukturierten Ober-
flachen hindurch fiihrbar sind. (Fig. 29)

50. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 49,
dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Seite des Einwir-
kungsbereiches (14) der Verformungsorgane (11, 12) eine
erste Flihrungseinrichtung (49) fiir die zu verbindenden
Faserverbiande (2, 3) in einem ersten Abstand (50) und auf
der anderen Seite des Einwirkungsbereiches (14) der Verfor-
mungsorgane (11, 12) eine zweite Fiihrungseinrichtung (51)
in einem zweiten Abstand (52) angeordnet sind. (Fig. 30)

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Abstand (50) und der zweite Abstand
(52) wenigstens anndhernd gleich gross sind.

52. Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Abstand (52) grosser ist als der erste

Abstand (50; Fig. 30).

53. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 50 bis 52,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Fiihrungs-
einrichtungen (49%, 51*) derart ausgebildet ist, dass die zu

s verbindenden Faserverbidnde jeweils getrennt gefiihrt sind.
(Fig. 31)

54. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verformungsorgane (11, 12) drehbar auf
Schwenkorganen (52a, 53) angeordnet und iiber Zwischen-

10 riider (43, 44) von einem Antriebsrad (22) angetrieben sind,
wobei sich der Einwirkungsbereich (14) und seine Weite (W)
in Abhingigkeit vom Schwenkwinkel (o) der Schwenkorgane
(52a, 53) verandern. (Fig. 32)

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbindung von Faser-

verbdnden, ein Verfahren zur Erzeugung der Verbindung
20 und eine Vorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens.

Im Sinne der Erfindung wird unter dem Begriff Faserver-
band ein Biindel von Fasern, ein Garn oder Zwirn, eine
Schnur oder ein Seil oder ein dhnliches langgestrecktes
Gebilde zusammengefasster Fasern oder Faden verstanden,

25 wobei es sich sowohl um pflanzliche und tierische als auch
um auf synthetischem Wege hergestellte Grundmaterialien
handeln kann. Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
das Gebiet der Textilindustrie im weitesten Sinne, ist aber
nicht auf dieses Gebiet beschrinkt.

In der einschlégigen erzeugenden und verarbeitenden
Industrie stellt sich hidufig das Problem zwei oder mehr
Faserverbidnde miteinander zu verbinden. Dieses Problem
wurde lange Zeit ausschliesslich durch manuelles oder auch
maschinelles Verkniipfen oder Verknoten von freien Enden
35 der miteinander zu verbindenden Faserverbinde gelost. Fir

viele Zwecke erweist sich diese Losung des Problems als

durchaus zweckmaéssig und wirtschaftlich. Es ist aber nicht zu
verkennen, dass Vorrichtungen fiir die maschinelle Ausfiih-
rung von Kniipfverbindungen, sogenannte automatische

40 Knoter oder Kniipfvorrichtungen verhéltnisméssig kompli-
zierte mechanische Gebilde sind, welche demzufolge auch
verhiltnismissig kostspielig sind.

Eine durch Verkniipfung erzeugte Verbindung von Faser-
verbdnden weist aber auch fiir viele Anwendungszwecke den

45 Nachteil auf, dass notwendigerweise der erzeugte Knoten
einen erheblich grosseren Querschnitt aufweist als ein ein-
zelner Faserverband. In der weiteren Verarbeitung des ver-
kniipften Faserverbandes, beispielsweise in der Weberei oder

Wirkerei kann sich dies nachteilig auswirken und eine
s0 Ursache von Fadenbriichen oder anderen Betriebsstorungen

bilden. Es wurden daher schon verschiedentlich Vorschlige

gemacht, die Verbindung von Fasermaterial auf anderem

Wege als durch eine Verkniipfung zu 16sen.

Aus der Deutschen Offenlegungsschrift 2 865 514 ist ein

s5 Verfahren zur Bildung einer Fadenspleissung mit einer eine

Luftdiise umfassenden Kniipfeinrichtung bekannt, dadurch

gekennzeichnet, dass die beiden Gespinste bzw. Fiden, von

denen ein Ende in eine Fadeneinfithrungs6ffnung der Luft-
diise der Kniipfeinrichtung von einer Seite und das andere

6 Ende in die Offnung von der anderen Seite eingefiihrt wird,
einander zugeordnet werden und dass dann wenigstens einer
der Fiden vor oder gleichzeitig mit dem Ausblasen der Luft
auf die Féden geringfiigig gelockert wird.

Aus der Deutschen Offenlegungsschrift 2 750 913 ist ein

65 weiteres Verfahren bekannt zum Verbinden von Textilfdden
mittels einer eine Wirbelkammer mit Léngsschlitz zum Ein-
legen und Herausnehmen der zu verbindenden Faden besit-
zenden Vorrichtung, in der die nebeneinanderliegend einge-
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legten und durch ausserhalb der Wirbelkammer angeordnete
Fadenklemmvorrichtungen gehaltenen Fiden durch Druck-
luftzufuhr miteinander verwirbelt und auf diese Weise mit-
einander verbunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu verbindenden Textilfdden so in die Wirbelkammer ein-
gelegt werden, dass sie beide Miindungsrander der Wirbel-
kammer umschlingen, wobei das anschliessende Verwirbeln
der Textilfaden bei locker ohne Zugspannung in der Wirbel-
kammer liegenden, von den Fadenklemmvorrichtungen
jedoch festgehaltenen Textilfaden erfolgt und die Lockerung
der Fadenspannung nur so gross gemacht wird, dass der wih-
rend des Verwirbelns der Textilfdden aufgezwungene Falsch-
drall und die dadurch bedingte Verkiirzung der Fadenldnge
die Textilfdden gegen die Miindungsridnder der Wirbel-
kammer zur Anlage bringt.

Schliesslich ist aus der Deutschen Offenlegungsschrift
1962 477 eine Vorrichtung bekannt zum Anspleissen von
Garnen mit einer drehbar auf einem Gehéuseelement gela-
gerten Trommel, einem durch die Achse der Trommel verlau-
fenden Garnkanal zur Aufnahme sich iiberlappender Enden
zu spleissender Garne parallel nebeneinander, mit Einrich-
tungen zum Drehen der Trommel um die sich iiberlappenden
Enden des zu spleissenden Garnes und von der Trommel
getragenen Einrichtungen zur Aufnahme einer Wickelfaden-
quelle, gekennzeichnet durch einen Fadenkanal in dieser
Trommel mit einer Austragéffnung benachbart, jedoch
radial versetzt gegen die Achse dieser Trommel, wodurch im
Betrieb ein hohes Moment auf den Wickelfaden ausgeiibt
wird, der durch den Fadenkanal liuft, wenn dieser um das
Garn gedreht wird.

Verfahren und Vorrichtungen, bei welchen eine Wirbel-
kammer vorgesehen ist und bei welchen ein Fluid, beispiels-
weise Druckluft, in die Wirbelkammer eingeblasen werden
muss, sind kompliziert und umsténdlich im Betrieb bzw. in
der Anwendung, insbesondere auch wegen der Notwendig-
keit der Zufuhr des Fluids. Sie bilden auch relativ lange Ver-
bindungsstellen, welche schon wegen ihrer Linge, aber auch
wegen ihrer Struktur dazu neigen, in der Verarbeitung der
verbundenen Faserverbinde Schwierigkeiten zu bereiten.

Mit einer Losung des Problems nach der Deutschen Offen-
legungsschrift 1 962 477 ergeben sich zwar relativ feste Ver-
bindungen und der Durchmesser der Verbindungsstelle kann
ausreichend klein gehalten werden zur Erleichterung der wei-
teren Verarbeitung. Es liegt aber in der Natur dieser Losung,
dass die Verbindungsstelle im Verhiltnis zu einem normalen
Faserverband relativ steif wird und dadurch zu Verarbei-
tungsschwierigkeiten fiihren kann. Auch erfordert das nach-
trigliche Herauslosen des Umwicklungsgarnes einen zusétz-
lichen Arbeitsgang an den mit solcher Art verbundenen
Garnen hergesteliten Erzeugnissen. Es konnen auch Schwie-
rigkeiten entstehen in der Beschaffung geeigneter Umwick-
lungsgarne fiir alle méglichen zu verarbeitenden Faserver-
bénde.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Verbindung von Faserverbdnden zu schaffen,
welche die genannten Nachteile vermeidet und insbesondere
sehr schnell, beispielsweise in Sekundenschnelle erzeugbar
ist, sowohl eine hohe Geschmeidigkeit, einen nicht
wesentlich vom Durchmesser des Faserverbandes abwei-
chenden Verbindungsdurchmesser aufweist und eine hohe
Reissfestigkeit gewahrleistet.

Auch soll die Verbindung keine ins Gewicht fallende, die
weitere Verarbeitung der verbundenen Faserverbinde hin-
dernde oder erschwerende Eigenschaften aufweisen.

Das zur Erfindung gehérende Verfahren soll einfach und
rasch auch von Hilfskriften ausgefithrt werden konnen oder
im Rahmen eines automatischen Verarbeitungsprozesses
anwendbar sein.
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Die Bestandteil der Erfindung bildende Vorrichtung soll
einfach und mit méglichst geringen Kosten herstellbar sein
und eine unkomplizierte Zufithrung und Wegfiihrung der
Faserverbinde erlauben und eine zuverldssige und rasche

5 Arbeitsweise erlauben.

Im Gegensatz zu den mit Fluid-Einwirkung arbeitenden
Verfahren, welche einen zum Teil erheblichen Verbrauch von
Druckluft erfordern, und im Gegensatz zu dem rein mecha-
nisch arbeitenden Verfahren mit temporirer Aufbringung

10 einer aus Fremdmaterial bestehenden Umwicklung besteht
die Gegenstand der Erfindung bildende Verbindung aus-
schliesslich aus Material aus mindestens einem der mitein-
ander zu verbindenden Faserverbinde, und es ist nur ein sehr
geringer Energieverbrauch fiir die mechanische Bearbeitung
der Faserverbénde an der Verbindungsstelle erforderlich.
Durch die Vermeidung der Zufithrung von Fremdmaterial
ergeben sich auch keinerlei Schwierigkeiten beispielsweise
bei der nachtriglichen Firbung von Erzeugnissen, die mit
solchen Verbindungen versehenen Faserverbdnden herge-
stellt werden.

Die Verbindung beruht auf der gezielten Verlagerung von
Bestandteilen der zu verbindenden Faserverbiande, wobei
iiber mindestens einen Teil der Linge der Verbindung aus
mindestens einem der Faserverbénde stammende Fasern
einen Rest der Fasern der verbundenen Faserverbénde kraft-
schliissig umschlingen.

1
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20

25

Das Verfahren zur Erzeugung der erfindungsgeméssen
Verbindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die mitein-
ander zu verbindenden Faserverbdnde in wenigstens annd-
hernd parallele, eng benachbarte Lage zueinander verbracht
werden, sodann mindestens auf einen Teil des Umfanges
jedes der zu verbindenden Faserverbinde und die Gesamt-
heit der Faserverbinde durch kérperhafte Beriihrung der-
selben mit bewegten Verformungsorganen sowohl Schub-
krifte als auch Zug- und/oder Druckkrifte ausgeiibt werden,
um einerseits die urspriinglichen Querschnitte und/oder
Struktur der zu verbindenden Faserverbande zu verdndern
und andererseits mindestens aus einem der zu verbindenden
Faserverbinde Einzelfasern mindestens teilweise aus ihrem
Verband zu 16sen und derart zu verlagern, dass sie
schliesslich die zu verbindenden Faserverbdnde mindestens
in einem Teil des Einwirkungsbereiches der Verformungsor-
gane kraftschliissig umschlingen und anschliessend die durch
die Umschlingung verbundenen Faserverbidnde wieder aus
dem Einwirkungsbereich der Verformungsorgane gebracht
werden.

Die Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens
zwei Verformungsorgane aufweist, welche auf einem Triger
beweglich gelagert sind, wobei die Verformungsorgane oder
ihre Konturen sich in einem Einwirkungsbereich auf die zu
verbindenden Faserverbinde relativ zueinander bewegen,
und die zu verbindenden Faserverbidnde dem Einwirkungs-
bereich zufiihrbar und die verbundenen Faserverbdnde aus
diesem Einwirkungsbereich wegfiihrbar sind.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung

beispielsweise erldutert. Dabei zeigt:
6  Fig. 1 eine Verbindung zweier Faserverbinde;

Fig. 2 eine relative Lage zweier zu verbindender Faserver-
binde vor der Verbindung;

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Verbindung mit einer
ersten Struktur;

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Verbindung mit einer
zweiten Struktur;

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Verbindung mit einer
dritten Struktur;

65
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Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Verbindung mit einer
vierten Struktur; }

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Entstehung der
Verbindung;

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
Ausfithrung des Verfahrens;

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Verformung
zweier zu verbindender Faserverbinde bei sich gegeniiberste-
henden Zihnen der Verformungsorgane;

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Verformung
zweier zu verbindender Faserverbdnde bei ungleichste-
henden Zihnen der Verformungsorgane;

Fig. 11 eine schematische Darstellung der zeitweisen Frei-
gabe der Faserverbinde bei sich gegeniiberstehenden Zahn-
liicken;

Fig. 12 ein Verformungsorgan mit unterschiedlicher Breite
der Mantelflache;

Fig. 13 ein Verformungsorgan mit teilweise konstanter und
teilweise variabler Breite der Mantelfldche;

Fig. 14 ein Verformungsorgan mit einem Bereich kon-
stanter voller Breite und einem Bereich mit reduzierter Breite
der Mantelfléche;

Fig. 15 ein Verformungsorgan mit variablen und kon-
stanten Bereichen der Breite der Mantelfl4che;

Fig. 16 ein Verformungsorgan mit schrig verzahnter Man-
telfliche mit Bereichen unterschiedlicher Breite derselben;

Fig. 17 ein Verformungsorgan mit schrig verzahnter Man-
telfliche;

Fig. 18 eine schematische Darstellung einer Einrichtung
zur Einstellung der Weite des Einwirkungsbereichs der Ver-
formungsorgane;

Fig. 19 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
mit Verformungsorganen und Antriebsrad mit unterschied-
lichen Z@hnezahlen;

Fig. 20 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
mit indirektem Antrieb der Verformungsorgane;

Fig. 21 bis Fig. 28 verschiedene Ausfiihrungsarten von
Strukturen der Mantelflichen von Verformungsorganen;

Fig. 29 eine schematische Darstellung linear beweglicher
Verformungsorgane;

Fig. 30 eine schematische Darstellung von Fiihrungsein-
richtungen fiir die zu verbindenenden Faserverbinde;

Fig. 31 eine weitere Ausfiihrungsvariante von Fithrungs-
einrichtungen fiir zu verbindende Faserverbénde;

Fig. 32 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fiihrungsvariante der Vorrichtung.

In allen Figuren sind sich entsprechende Teile mit gleichen

6

Querschnitt durch die Verbindung 1 mindestens um die fiir
die Umschlingung 4 verwendeten Fasern gegeniiber den
urspriinglichen Faserverbinden verkleinert ist. Bei der
Erzeugung der Verbindung 1 ist es aber durchaus mdglich,

s dass auch ein weiterer Teil von Fasern aus mindestens einem
der Faserverbinde 2 und 3 herausgenommen und entfernt
wird. Wichtig ist es weiterhin, dass die Umschlingung 4 kraft-
schliissig ist, d.h. dass die, die Umschlingung 4 bildenden
Fasern mit sich selbst und vorzugsweise mit umschlungenen

10 Fasern in guter Haftverbindung stehen und auf diese Weise
die von der Umschlingung 4 umschlungenen restlichen
Fasern der Faserverbinde 2 und 3 im wesentlichen mit min-
destens der gleichen Pressung zusammengehalten werden,
wie dies im urspriinglichen Zustand der einzelnen Faserver-

15 binde der Fall war. Hierdurch wird eine Reissfestigkeit der
Verbindung erzielt, welche nicht wesentlich unter der Reiss-
festigkeit eines einzelnen Faserverbandes oder sogar dieser
gleich oder hoher ist.

Durch die Herausnahme weiterer Fasern aus den Faserver-

20 bianden 2 und/oder 3 als diejenigen die fiir die Umschlingung
4 bendtigt werden, 14sst sich der Materialquerschnitt im
Bereich der Verbindung 1 gezielt vermindern, um sowohl
einen kleineren Durchmesser D der Verbindung I zu erzielen,
als auch eine hdhere Geschmeidigkeit der Verbindung 1 zu

25 erreichen. Zufolge der hohen Pressung, welcher die innerhalb
der Umschlingung 4 liegenden restlichen Fasern der Faser-
verbinde 2 und 3 ausgesetzt sind, kann eine Reissfestigkeit
der Verbindung 1 erreicht werden, welche trotz des vermin-
derten Materialquerschnitts, der Reissfestigkeit eines ein-

30 zelnen Faserverbandes nicht wesentlich nachsteht oder sogar
mindestens gleichkommt.

Der Rest 5 der innerhalb der Umschlingung 4 verblei-
benden Fasern entspricht im wesentlichen der Summe der an
der Verbindungsstelle der verbundenen Faserverbidnde 2 und

35 3 vor der Erzeugung der Verbindung 1 vorhandenen Fasern,
abziiglich der fiir die Umschlingung 4 im Umschlingungsbe-
reich 6 verwendeten Fasern.

Die Fig. 2 zeigt schematisch einen Querschnitt durch zwei
aneinanderliegende Faserverbinde 2 und 3. Dabei weist der

40 erste Faserverband einen Durchmesser D1 und einen Quer-
schnitt Q1 auf und der zweite Faserverband 3 einen Durch-
messer D2 und einen Querschnitt Qa.

Die Fig. 3 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine
Verbindung 1, aus welchem zu ersehen ist, dass die

4s urspriinglich kreisformigen Querschnitte Qi und Q2 zu klei-
neren Flichen F1 und F2im Umschlingungsbereich 6 umge-
formt worden sind, wobei diese umgeformten Querschnitte
etwa Halbkreisform bzw. Sektorform aufweisen. Die auf

Hinweiszeichen versehen. Die Figuren sind nicht masstiblich ~ diese Art verformten Faserverbéinde liegen etwa langs einer

gezeichnet.

Die Fig. 1 stellt eine schematische Darstellung einer Ver-
bindung 1 von beispielsweise zwei Faserverbénden 2 und 3
dar; dabei ist im wesentlichen nur die Verbindungsstelle
selbst gezeichnet und auf jeder Seite eine kurze Fortsetzung
verbundener Faserverbinde 2 und 3. Die toten Enden der
miteinander verbundenen Faserverbdnden 2 und 3 kénnen
nach Herstellen der Verbindung etwa an den Enden der Ver-
bindungsldnge L abgeschnitten werden.

Mindestens iiber einen Teil 6 der Linge L der Verbindung
1 sind die Faserverbinde 2 und 3 mit aus mindestens einem
der Faserverbdnde 2 oder 3 stammenden Fasern
umschlungen. Innerhalb der Umschlingung 4 befindet sich
dabei der Rest 5 des Fasermaterials der Faserverbénde 2 und
3, welcher iibrig bleibt nach der mindestens teilweisen Her-

50 Durchmesserlinie aneinander und ergeben eine erste Struktur
der Verbindung.

Die Fig. 4 zeigt eine zweite Struktur des Querschnittes der
Verbindung 1, wie sie durch geeignete Wahl der Verfor-
mungsparameter erreichbar ist. Hierbei umschlingen sich die

ss Flachen F1 und Fz teilweise, so dass sich eine innigere Beriih-
rung der beiden verformten Querschnitte der zusammenge-
pressten Faserverbinde ergibt.

Die Fig. 5 zeigt eine dritte Struktur des Querschnittes durch
die Verbindung 1 wie sie bei geeigneter Wahl von Verfor-

6 mungsparametern erzielt werden kann. Diese dritte Struktur
ist dadurch gekennzeichnet, dass sich innerhalb der
Umschlingung 4 eine Kernzone 7 und eine Mantelzone 8
bilden, welche von umschlingenden Fasern 4 umfasst ist. Die
Kernzone 7 besteht dabei im wesentlichen aus Fasern des

ausnahme von fiir die Umschlingung 4 bendtigten Fasern aus 65 einen Faserverbandes und die Mantelzone 8 im wesentlichen

mindestens einem der zu verbindenden Faserverbénde 2 und
3. Wichtig ist dabei, dass einerseits der restliche Material-
querschnitt, d.h. die Summe der Querschnitte der in einem

aus Fasern des anderen Faserverbandes. Die Kernzone 7
kann symmetrisch oder asymmetrisch innerhalb der Mantel-
zone 8 liegen.



Die Fig. 6 zeigt eine vierte Struktur des Querschnittes durch

die Verbindung 1, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass
sich durch die Wirkung der Verformungsorgane die Fasern

des Faserverbandes 2, sie sind in Fig. 6 durch einen Kreis mit

einem Punkt in der Mitte dargestellt, und die Fasern des
Faserverbandes 3, sie sind in Fig. 6 mit einem kleinen Kreis
mit Kreuz dargestellt, wenigstens teilweise durchmischt
haben und als vermischtes Biindel von der Umschlingung 4

umfasst sind. Diese Struktur zeichnet sich durch eine erhéhte

Haftung der zu den einzelnen Faserverbénden gehdrenden
Fasern untereinander aus.

Eine weitere Erhdhung der Haftung von Fasern sowohl der

verbundenen Faserverbinde als auch der in der Umschlin-
gung 4 liegenden Fasern lisst sich dadurch erreichen, dass

mindestens ein Teil dieser Fasern in ihrer Struktur und/oder 15

Oberflichenbeschaffenheit im Bereich der Verbindung | |
gegeniiber ihrem Zustand vor der Verbindung und ausser-
halb der Verbindung 1 gezielt verdndert ist, beispielsweise
durch entsprechende Ausbildung der Struktur der Verfor-
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derbar und/oder einstellbar zu machen, um durch eine
bestimmte Wahl von einzelnen solchen Parametern und/
oder bestimmten Kombinationen von solchen Parametern
die Bildung bevorzugter Verbindungsstrukturen, wie sie bei-
5 spielsweise anhand der Fig. 3 bis 6 erldutert worden sind, zu
begiinstigen. Es konnen auch Mischformen der Strukturen
gemiiss den Fig. 3 bis 6 erzielt werden.
Das Verfahren kann insbesondere derart weiter ausge-
bildet werden, dass als Arbeitsparameter einer oder mehrere
10 der nachfolgend aufgefiihrten Arbeitsparametern verin-
derbar und/oder einstellbar ist bzw. sind:

a) Entfernungzwischen den Einspannstellen der zu ver-
bindenden Faserverbinde; -

b) Spannung der eingespannten Faserverbidnde;

¢) Struktur der Verformungsorgane;

d) Gegenseitige rdumliche Orientierung der Verformungs-
organe;

) Gegenseitige rdumliche Orientierung der Verformungs-

mungsorgane. Die Verinderung der Struktur und/oder Ober- 20 organe;

flachenbeschaffenheit wird vorzugsweise in der Richtung

einer Erhohung der Adhésion vorgenommen, beispielsweise
durch Aufrauhung der Oberfliche der Fasern und/oder Auf-

f) Druck der Verformungsorgane auf die zu verbindenden
Faserverbidnde;
g) Geschwindigkeit der Verformungsorgane relativ zu den

prigung von Welligkeit oder Krauselung auf die Einzelfasern. Faserverbinden;

Es ist hierdurch moglich, dass die Linge von Einzelfasern

innerhalb der Verbindung 1 gegeniiber der Lange von Einzel-

fasern ausserhalb der Verbindung verkiirzt ist.

Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung der Entste-
hung der Verbindung. Die zwei Faserverbdnde 2 und 3
werden im wesentlichen parallel nebeneinanderliegend in
Richtung des Pfeils 17 einem Einwirkungsbereich 14 zwi-
schen zwei Verformungsorganen 11 und 12 zugefiihrt. Die
Verformungsorgane 11 und 12 beriihren sich nicht, sondern
lassen eine Weite W des Einwirkungsbereichs 14 an der eng-

sten Stelle zwischen den Verformungsorganen 11 und 12 frei.

Die Verformungsorgane 11 und 12 drehen sich in Richtung
der Pfeile 15, bzw. 16, so dass sich also deren dusserste Kon-
turen in entgegengesetzter Richtung aneinander vorbei
bewegen.

Innerhalb des Einwirkungsbereiches 14, in Fig. 7 gekreuzt
schraffiert dargestellt, werden die beiden Faserverbinde 2
und 3 verformt und zusammengepresst. Ausserdem werden
wenigstens einzelne Fasern aus wenigstens einem der beiden
Faserverbinde 2 und 3 aus diesen wenigstens teilweise her-
ausgezogen und durch die gegenseitige Drehbewegung der
Verformungsorgane 11 und 12 als Umschlingung 4 ver-
braucht. Wenn die verformten Faserverbdnde den Einwir-
kungsbereich 14 in Richtung Pfeil 18 verlassen, haben sie
einen Querschnitt {9, welcher im wesentlichen kreisformig

35 h) Winkelstellung der Verformungsorgane oder ihrer
Bewegungsrichtung relativ zu den Faserverbénden;

i) Durchlaufgeschwindigkeit und/oder Durchlauf- und/
oder Verweilzeit der zu verbindenden Faserverbiande durch
bzw. im Einwirkungsbereich der Verformungsorgane.

3

Hierzu ist zu bemerken, dass die Wahl der Entfernung zwi-
schen den Einspannstellen der zu verbindenden Faserver-
bande voneinander und vom Einwirkungsbereich 14 (Fig. 7)
einen Einfluss auf den sich ergebenden Ausgleich von Drall-

35 verdnderungen wihrend und nach der Erzeugung einer Ver-
bindung ausiibt und daher vorteilhaft eingestellt werden
sollte.

In analoger Weise wirkt sich auch die Einstellung der
Lingsspannung der eingespannten, miteinander zu verbin-

40 dender Faserverbinde aus.

Je nach der Art insbesondere auch des Ausgangsmaterials
und der Verarbeitung, z.B. Verspinnung, und Anzahl der Ver-
windungen der Faserverbinde pro Lingeneinheit ergeben
sich Strukturunterschiede im Sinne der Ausfithrungen zu den

45 Fig. 3 bis 6.

Der Abstand der Verformungsorgane und dadurch die
Weite W des Verformungsbereiches 14 (Fig. 7) haben einen
auch von Durchmessern D1 und Dz der zu verbindenden
Faserverbinde 2 und 3 abhiingigen Einfluss auf die Verfor-

ist, wobei die Querschnittsfliche kleiner ist als die Summe der s0 mungskrifte und dadurch auf die Bevorzugung der verschie-

Querschnitte der Faserverbinde 2 und 3 vor ihrem Eintritt in

den Einwirkungsbereich 14.

Die Struktur des Querschnittes 19 kann irgendeine der in
den Fig. 3, 4, 5 und 6 dargestellten Strukturen haben oder
auch eine Mischform derselben.

Im Bereich der Verbindung 1 kann die Anzahl der minde-
stens einen Querschnitt durch die Verbindung 1 durchset-
zenden Einzelfasern kleiner sein als die urspriingliche
Summe der Fasern der verbundenen Faserverbédnde.

denen Strukturen im Sinne der Figuren, Fig. 3 bis Fig. 6.
Auch die rdumliche Anordnung, d.h. die gegenseitige
rdumliche Orientierung der Verformungsorgane zueinander
und in bezug auf die zu verbindenden Faserverbinde, bei-
s5 spielsweise ob die Hauptebenen der Verformungsorgane in
einem rechten Winkel zur Richtung der Faserverbande
stehen oder dazu im gleichen oder unterschiedlichen Masse
geneigt sind, hat einen Einfluss auf die sich ergebende
Struktur der erzeugten Verbindung. Die Verformungorgane

Der Durchmesser D der Verbindung 1 kann kleiner sein als 60 kénnen auch mit mehr oder weniger Druck gegen die zu ver-

der Durchmesser eines Kreises dessen Flache gleich ist der
Summe der urspriinglichen Querschnitte der verbundenen
Faserverbinde.

Das Verfahren zur Erzeugung der Verbindung 1 ist durch
die in den Anspriichen und in der Beschreibungseinleitung

erwihnten Merkmale gekennzeichnet. Eine vorteilhafte Aus-

gestaltung des Verfahrens besteht darin, mindestens einen
Arbeitsparameter fiir die Erzeugung der Verbindung verdn-

bindenden Faserverbiinde gerichtet werden, wodurch sich
ebenfalls ein Einfluss auf die sich ergebende Struktur der
erzeugten Verbindung ergibt.

Die Verformungsorgane bewegen sich im Einwirkungsbe-

65 reich 14 in entgegengesetzter Richtung. Die Umfangsge-

schwindigkeiten der Verformungsorgane werden dabei vor-
zugsweise etwa im Bereich von 2 bis 20 m/Sek. liegend
gewiihlt. Dabei ergeben sich bei Verzahnungsprofilen der
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Konturen der Verformungsorgane im Einwirkungsbereich
fiir die zu verbindenden Faserverbdnde vorteilhafte Zeitinter-
valle mit Druckeinwirkung auf die Faserverbidnde von etwa
0,1 Millisekunden und Zeitintervalle fiir die voriibergehende
Freigabe der Faserverbinde von etwa 0,2 Millisek., wenn die
Faserverbdnde 2 und 3 wihrend einer vorteilhaften Zeit-
spanne von etwa 0,5-2 Sek. durch den Einwirkungsbereich
14 gefiihrt werden.

Durch Schrigstellung der Verformungsorgane zur Lings-
richtung der zu verbindenden Faserverbédnde kann auch die
Erzeugung von Schubkriften mit Kraftkomponenten in
Lingsrichtung der Faserverbédnde erreicht werden, wodurch
sich eine zusitzliche Begiinstigung der Vermischung der
Fasern der einzelnen Faserverbédnde ergibt.

Eine Beeinflussung der sich ergebenden Struktur innerhalb
der Verbindung ist auch durch die Wahl einer geeigneten
Durchlaufgeschwindigkeit und/oder Durchlauf- cder Ver-
weilzeit der zu verbindenden Faserverbiande durch bzw. im
Einwirkungsbereich 14 der Verformungsorgane moglich.

Infolge der recht komplizierten und z.T. miteinander ver-
kniipften Einfliisse der erwéhnten Parameter und der Ver-
hiltnisse bei der Bildung einer Verbindung lassen sich
sowohl eine bestimmte Wahl von Parametern als auch von
Einstellungen am besten auf empirischem Wege finden.
Dank der raschen Arbeitsweise und der guten Reproduzier-
barkeit ist dieses Vorgehen vorteilhaft und fiihrt am rasche-
sten zu einer optimalen Betriebsweise.

Es ist sowohl moglich, eine Verbindung zu erzeugen, wenn
die zuverbindenden Faserverbidnde mit anndhernd kon-
stanter Geschwindigkeit durch einen Einwirkungsbereich 14
hindurch gefiihrt werden, als auch wenn die zu verbindenden
Faserverbinde wihrend einer bestimmten Verweilzeit inner-
halb des Einwirkungsbereiches 14 in anndhernd konstanter
Lage gehalten werden.

Es ist zu beachten, dass zufolge der Struktur der mit den zu
verbindenden Faserverbénden in Berithrung kommenden
Flichen der Verformungsorgane 11 und 12 die von den Ver-
formungsorganen auf die zu verbindenden Faserverbinde
wirkenden Krifte in rascher zeitlicher Folge in ihrer Grosse
und/oder Richtung variieren. Wéhrend der Durchlaufzeit
oder Verweilzeit der zu verbindenden Faserverbinde 2 und 3
durch oder im Einwirkungsbereich 14 der Verformungsor-
gane 11 und 12 ergeben sich Zeitintervalle der Einwirkung
der Verformungsorgane mit variabler Kraftwirkung und
Zeitintervalle der mindestens teilweisen Freigabe der Faser-
verbinde durch die Struktur der Verformungsorgane in
rascher zeitlicher Folge bzw. mit raschem Wechsel.

Wie aus den Fig. 3 bis 6 erkennbar ist, ergeben sich durch
die Struktur der Verformungsorgane und/oder die Stirke
und/oder Haufigkeit der Krafteinwirkungen mindestens auf
Teile der zu verbindenden Faserverbinde Anderungen in der
Verteilung innerhalb der Faserverbiande gegeniiber der
urspriinglichen Verteilung vor Einwirkung der Verformungs-
organe. Dadurch wird die Reissfestigkeit der Verbindung ver-
bessert.

Durch die Wirkung der Verformungsorgane kann es auch
zu einer Vermischung von Fasern eines Faserverbandes mit
Fasern desselben und/oder eines anderen Faserverbandes
kommen. Auch diese Vermischung von Fasern erhoht die
Reissfestigkeit der Verbindung. :

Durch die Wirkung der Verformungsorgane auf die Einzel-
fasern der zu verbindenden Faserverbande ldsst sich deren
Oberfliche und/oder Struktur adhisionserhéhend verdndern
und dadurch die Haftung von Fasern aneinander im Bereich
der zu erzeugenden Verbindung 1 gegeniiber Teilen der
Faserverbinde, die nicht in den Einwirkungsbereich 14 der
Verformungsorgane 11, 12 geraten, erhdhen, was eine Ver-
besserung der Reissfestigkeit der Verbindung ergibt.

Die kraftschliissige Umschlingung 4 bei der Verbindung 1
fiihrt zu einer Erhohung der Zusammenpressung der Einzel-
fasern im Bereich der Umschlingung 4 innerhalb des Restes 5
der zu verbindenden Faserverbénde 2 und 3 und dadurch zu

s einer erhohten Haftung der einzelnen Fasern aneinander,
und dadurch wird ebenfalls die Reissfestigkeit der Verbin-
dung 1 erhéht.

Schliesslich kann durch eine geeignete Struktur, wie z.B.
feine Rippen auf den Mantelflichen der Verformungsorgane

10 11 und 12 erreicht werden, dass sich wenigstens einzelne
Fasern der Faserverbdnde 2 und 3 in ihrer Struktur verin-
dern, beispielsweise gewellt, gewendelt oder gekrauselt
werden und dadurch die Neigung erhalten, sich ineinander
zu verkrallen. Erfolgt diese Verkrallung innerhalb des Restes

15 5 (Fig. 1), so wird dadurch die Reissfestigkeit der Verbindung

1 erhoht. Erfolgt diese Verkrallung hauptsidchlich im Bereich

der Umschlingung 4, so wird dadurch die Kraftschliissigkeit

derselben verbessert, was ebenfalls der Giite der Verbindung

1 zugute kommt. )

Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung der Entste-
hung der Verbindung in einer schematischen Darstellung des
prinzipiellen Aufbaues einer Vorrichtung zur Ausfithrung
des beschriebenen Verfahrens. Die Vorrichtung 10 besitzt
mindestens zwei Verformungsorgane 11 und 12, welche auf
25 einem Tréger 13 beweglich, im Beispiel der Fig. 7 drehbar,

gelagert sind. Die Verformungsorgane 11 und 12 oder ihre

Konturen ndhern sich in einem Einwirkungsbereich 14 auf

die zu verbindenden Faserverbdnde 2 und 3, ohne sich jedoch

gegenseitig zu beriihren. An der engsten Stelle zwischen den

30 sich in Richtung des Pfeils 15 bzw. 16 drehenden Verfor-
mungsorganen 11 und 12 hat der dazwischenliegende Einwir-
kungsbereich 14 eine Weite W. Die zu verbindenden Faser-
verbande 2 und 3 sind etwa parallel aneinanderliegend in
Richtung des Pfeils 17 dem Einwirkungsbereich 14

35 zufiihrbar. Durch die Verformungsarbeit, welche die Verfor-
mungsorgane 11 und 12 auf die Faserverbiande 2 und 3
ausiiben, werden diese miteinander verbunden und die mit-
einander verbundenen Faserverbdnde 2 und 3 sind beispiels-
weise in Richtung des Pfeils 18 aus dem Einwirkungsbereich

40 14 wegfiihrbar. Es ist aber auch moglich, die verbundenen
Faserverbidnde entgegen der Richtung des Pfeil 17 wieder aus
dem Einwirkungsbereich 14 wegzufiihren.

Damit auf die zu verbindenden Faserverbdnde 2 und 3 Ver-
formungskrifte wirken kénnen, ist es wesentlich, dass die

4s Weite des Einwirkungsbereiches 14 an seiner engsten Stelle
kleiner ist als die Summe der Durchmesser D1 bzw. D2 (siehe
Fig. 2) der miteinander zu verbindenden Faserverbénde 2
und 3.

Die Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Vor-

s0 richtung der Ausfithrung des Verfahrens. Die verschiedenen
Teile der Vorrichtung 10 sind auf einem Tréger 13 aufgebaut.
Zwei Verformungsorgane 11 und 12 sind je auf einer Achse
20 bzw. 21 drehbar gelagert und sie sind iiber ein Antriebsrad
22 drehbar. Das Antriebsrad 22 selbst ist mit einem Kraftan-

ss trieb 23 iiber ein Kupplungsorgan 24, beispielsweise eine

Welle gekuppelt. Als Kraftantrieb 23 eignet sich beispiels-

weise ein kleiner Elektromotor. Die Verformungsorgane 11

und 12 sind im Ausfithrungsbeispiel geméss Fig. 8 Rotations-

kérper und mindestens ein Teil ihrer Oberflache, beispiels-

60 weise ihre Mantelfldchen sind strukturiert. Diese Strukturie-
rung kann in der Form einer Verzahnung ausgefiihrt sein,
welche beispielsweise gleiches Profil hat wie das Antriebsrad
22, wobei sowohl die Verzahnung des Verformungsorganes
11 als auch diejenige des Verformungsorganes 12 mit der Ver-

65 zahnung des Antriebsrades 22 im Eingriffist.

Vorzugsweise ist auf dem Tréger 13 auch eine einstelibare
Lagereinrichtung 25 befestigt, in welcher ein Verformungs-
organ, im Beispiel der Fig. 8 ist es das Verformungsorgan 12,

20



drehbar gelagert ist, wobei durch diese einstellbare Lagerein-
richtung 25 die Weite W des Einwirkungsbereiches 14 ein-
stellbar ist.

Es ist vorteilhaft, in der Vorrichtung 10 mindestens ein
bewegliches Organ 26 vorzusehen zur mindestens zeitweisen
Fithrung und/oder Abtastung der zu verbindenden Faserver-
binde 2 und 3. Beim Einfiihren der zu verbindenden Faser-
verbiande 2 und 3 kann beispielsweise durch eine an geeig-
neter Stelle des beweglichen Organs 26 angebrachte Nute die
vorteilhafteste Lage der Faserverbinde 2 und 3 fiir die opti-
male Einfithrung in den Einwirkungsbereich der Verfor-
mungsorgane 11 und 12 sichergestellt werden. Es ist aus-
serdem mdglich, mittels des beweglichen Organes 26 die
momentane Lage der Faserverbdnde 2 und 3 abzutasten.
Durch das Einfiihren der Faserverbénde 2 und 3 in den Ein-
wirkungsbereich 14 (Siehe Fig. 7) der Vorrichtung 10 wird
das bewegliche Organ 26 geschwenkt und kann, wenn es mit
einem Schaltorgan 57 in Verbindung steht, dieses in Abhén-
gigkeit von der Lage der zu verbindenden Faserverbénde
betitigen und dadugch den Kraftantrieb 23 zeitweise ein-
schalten oder ausschalten.

Bei der Vorrichtung 10 nach Fig. 8 ist mindestens ein Teil
der Oberfliche oder die Mantelfliche der Verformungsor-
gane 11 und 12 gezdhnt und der Achsabstand der Verfor-
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fliche 27 lings ihres Umfanges unterschiedliche Wirkungs-
breite aufweist.

Die Fig. 16 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines Verfor-
mungsorganes 11, welches als Rotationskorper mit struktu-

s rierter Mantelfliache ausgebildet ist, wobei das Verformungs-

organ 11 auf einem ersten Teil des Umfanges eine zur Mittel-
ebene des Verformungsorgans 11 symmetrisch liegende Aus-
sparung 28 und in einem anderen Teil des Umfanges weitere
sich gegeniiberliegende Aussparungen 31 und 32 aufweist, so

10 dass im Betrieb abwechslungsweise Stellen der Mantelfldche

27 mit unterschiedlicher Breite und Lage der Mantelfldche
(33, 34, 35) mit den zu verbindenden Faserverbdnden 2 und 3
in Beriihrung kommen und wirksam werden.

Die Fig. 8 und 12 bis 17 zeigen Verformungsorgane, bei

15 denen die Struktur der Mantelfliche 27 durch eine Verzah-

nung dargestellt ist, welche gerade oder schrig verlaufend
ausgefiihrt ist.

Die Fig. 18 zeigt eine Ausfithrungsbeispiel einer Lagerein-
richtung 25, in welcher mindestens ein Veformungsorgan 12

20 drehbar gelagert ist und die Lagereinrichtung 25 quer in

Richtung des Doppelpfeils 36 verschiebbar und durch eine
Einstelleinrichtung 37 einsteflbar und durch ein Feststell-
organ 38 feststellbar ist. Durch Drehen des Feststellorgans 38
kann eine bestimmte Einstellung der Einstelleinrichtung 37

mungsorgane 11 und 12 ist so gewahlt, dass sich deren Zihne 2s fixiert werden. Die Lagereinrichtung 25 weist zwei Stege 41

nicht beriihren, aber bei Gegeniiberstellung an der engsten
Stelle des Einwirkungsbereiches 14 (siehe Fig. 7) bis auf eine
Weite W von weniger als der Summe der Durchmesser D1
und Dz der zu verbindenden Faserverbinde 2 und 3 néhern.

und 42 und ein zwischen ihnen liegendes Mittelstiick 47 auf,
wobei die Lagereinrichtung 25 in Nuten der Stege 41, 42 ver-
schiebbar ist. Die Einstelleinrichtung 37, beispielsweise eine
Gewindespindel, lduft im Mittelstiick 40.

Bei Verformungsorganen 11 und 12 mit gezihnter Mantel- 3  Die Fig. 19 zeigt eine weitere schematische Darstellung fiir

flache 4sst sich anhand der Fig. 9, 10 und 11 erkennen, in
welcher Weise die eingefiihrten Faserverbdnde 2 und 3 unter
der Einwirkung der Verformungsorgane verformt werden.
Die Fig. 9 stellt dabei die Verhaltnisse dar, wenn sich zwei
Zihne genau gegeniiberstehen, die Fig. 10 zeigt die Verhdlt-
nisse in einer Zwischenstellung und die Fig. 11 zeigt die Ver-
héltnisse bei sich gegeniiberstehenden Zahnliicken. Es ist
erkennbar, dass sowohl die Stirke als auch die Richtung der
von den Verformungsorganen auf die Faserverbédnde 2 und 3

eine Vorrichtung 10, in welcher die Verformungsorgane 11
und 12 Rotationskdrper mit einer Mantelfldche mit Verzah-
nung sind, welche je mit dem Antriebsrad 22 im Eingriff
stehen. Dabei konnen die Verformungsorgane 11 und 12

35 und/oder das Antriebsrad 22 gleiche oder unterschiedliche

Zahnezahlen aufweisen. Die Einfiihrung der miteinander zu
verbindenden Faserverbinde 2 und 3 in den Einwirkungsbe-
reich 14 erfolgt in Richtung des Pfeils 17 und die Entnahme
der verbundenen Faserverbiinde kann in Richtung des gestri-

ausgeiibten Krifte sich laufend veréindern und dass es sowohl 4 chelt gezeichneten Pfeiles 18 erfolgen.

Zeitintervalle der kraftméssigen Beeinflussung der Faserver-
binde 2 und 3 als auch Zeitintervalle der voriibergehenden
Freigabe der Faserverbinde gibt. Zeitintervalle der Kraftein-

wirkung sind in den Fig. 9 und 10 dargestellt, ein Zeitintervall

der Freigabe ist in Fig. 1 dargestellt.

Zur Erzielung oder Begiinstigung bestimmter Verbin-
dungsstrukturen, etwa nach den Fig. 3 bis 6 oder Misch-
formen derselben, erweist sich als vorteilhaft, Verformungs-
kdrper unterschiedlicher Gestalt zu verwenden.

Die Fig. 12 zeigt ein Verformungsorgan 11, welches ein

Rotationskérper mit strukturierter Mantelfldche 27 ist, wobei

die Mantelfliiche 27 lings des Umfanges derselben eine
unterschiedliche Breite B aufweist.
Die Fig. 13 zeigt ein Verformungsorgan als Rotations-

Die Fig. 20 zeigt einen Ausschnitt aus der Darstellung einer
weiteren Ausfiihrungsvariante der Vorrichtung 10, bei
welcher die Verformungsorgane 11 und 12 eine strukturierte
Mantelfliche aufweisen, die Verformungsorgane 11 und 12

45 jedoch indirekt angetrieben sind und ihre Mantelfldchen 27

selbst nicht im Eingriff mit weiteren Verzahnungen stehen.
Bei dem in Fig. 20 dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind

die Verformungsorgane 11 und 12 iiber ihre Achsen 20 und

21 mit Zwischenriadern 43 und 44 verbunden, welche durch

s0 eine bewegliche Zahnschiene 45 beispielsweise eine Bewe-

gung in Richtung des Pfeils 46 ausfiihrt. Die Zwischenrider
43 und 44 kdnnten aber auch durch das Antriebsrad 22
antreibbar sein.

Die Fig. 21 bis 26 zeigen Verformungsorgane, welche eine

k&rper mit strukturierter Mantelfldche 27, wobei die Mantel- ss strukturierte Mantelfliche aufweisen’'und die Struktur ver-

flache iiber einen ersten Bereich ihres Umfanges eine kon-
stante Breite B1 und iiber einen weiteren Bereich des
Umfanges eine unterschiedliche Breite B2 aufweist.

Die Fig. 14 zeigt ein Verformungsorgan 11 als Rotations-

zahnungs- oder verzahnungsihnlichen Charakter aufweist.
Es ist aber zu beachten, dass wegen der Bildung des Einwir-
kungsbereiches 14 die Verzahnungen der beiden Verfor-

mungsorgane 11 und 12 nicht miteinander im Eingriff sind.

korper mit strukturierter Mantelfliche 27, welches derart aus- 60 Bei geeigneter Formgebung kdnnen die Verzahnungen der

gebildet ist, dass im Bereich einer Aussparung 28 nur ein Teil
der Breite B: der Mantelfldche 27 in Beriihrung mit den zu
verbindenden Faserverbdnden kommt.

Die Fig. 15 zeigt eine weitere Ausfithrungsvariante eines
Verformungsorganes 11, welches als Rotationskdrper mit
strukturierter Mantelfldche ausgebildet ist, wobei im Verfor-
mungsorgan 11 einerseits eine keilférmige Aussparung 29
und im Bereich einer Abschrigung 30 die restliche Mantel-

Verformungsorgane 11 und 12 jedoch mit dem Antriebsrad
22 (siche Fig. 8) im Eingriff stehen, sofern das Antriebsrad 22
eine passende Verzahnung aufweist. Bei einer Anordnung
nach Fig. 20, d.h. mit indirektem Antrieb der Verformungsor-

65 gane iiber Zwischenrider 43 und 44 ist die Zahnform frei

wihlbar.
Die Fig. 21 zeigt Verformungsorgane mit Zihnen 27a mit
rechteckigem Profil.
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Die Fig. 22 zeigt Verformungsorgane 11 und 12 mit
Zihnen 27b mit trapezférmigem Profil.

Die Fig. 23 zeigt Verformungsorgane 11 und 12 mit séige-
zahnférmigen Zéhnen 27c.

Die Fig. 24 zeigt Verformungskoérper 11 und 12 mit rippen-
formigem Profil 27d auf den Mantelfldchen.

Die Fig. 25 zeigt Verformungskdérper 11 und 12, an deren
Mantelfldche 27¢ abwechselnd konkave und konvexe Partien
aufweisen.

Die Fig. 26 zeigt Verformungsorgane 11 und 12, deren
Mantelfldche 27f abwechselnd mit zylindrischen und ebenen
Flachen versehen ist.

Die Fig. 27 zeigt Verformungskdrper 11 und 12, deren
Mantelfldche 27g scharfkantig ausgebildete Zdhne aufweist.

Die Fig. 28 zeigt Verformungsorgane 11 und 12, deren
Mantelfldche 27h eine Struktur &hnlich einer Schleifscheibe
aufweist, wobei die Rauhigkeit dem Materialcharakter der zu
verbindenden Faserverbinde angepasst ist.

Die Fig. 29 zeigt ein Beispiel fiir Verformungsorgane, die
als linear bewegliche K 6rper ausgebildet sind und sich paar-
weise mit strutkurierten Oberfldchen gegeniiberstehen, wobei
die zu verbindenden Faserverbdnde zwischen den struktu-
rierten Oberfldchen 27i hindurchfiihrbar sind. Solche linear
bewegliche Korper als Verformungsorgane kénnen beispiels-
weise auch von einem Schwingankerantrieb bewegt werden.

Die Fig. 30 zeigt, wie bei einer Vorrichtung 10 beidseitig
des Einwirkungsbereiches 14 der Verformungsorgane 11 und
12 Fithrungseinrichtungen 49 und 51 angeordnet sein
konnen. Die erste Fiihrungseinrichtung 49 ist hierbei in
einem ersten Abstand 50 und die zweite Fithrungseinrichtung
51 in einem zweiten Abstand 52 auf gegeniiberliegenden
Seiten des Einwirkungsbereichs 14 angeordnet.

Je nach der Verwindung der Faserverbiande 2 und 3, d.h.
sowohl nach der Anzahl Verwindungen pro Lingeneinheit
als auch dem Verwindungssinn, kann sich durch die Wirkung
der Verformungsorgane im Bereich der zu erzeugenden Ver-
bindung 1 als auch in benachbarten Zonen eine Verdnderung
des zuvor bestandenen Dralles der Faserverbénde ergeben.
Durch geeignete Wahl des ersten Abstandes 50 bzw. des
zweiten Abstandes 52 kann diesem Umstand Rechnung
getragen werden und es kann insbesondere dadurch dafiir
gesorgt werden, dass Dralldnderungen nicht schéddlich
wirken, bzw. sich im Nachbargebiet der Verbindung 1 aus-
gleichen kénnen. Da sich bei gegebener Drallrichtung der
Faserverbénde 2 und 3 die Drallverdnderungen links und
rechts des Einwirkungsbereiches 14 unterschiedlich aus-
wirken kénnen, kann diesem Umstand durch ungleiche Wahl
des ersten Abstandes 50 und des zweiten Abstandes 52 Rech-
nung getragen werden.

Die Fig. 31 zeigt Varianten 49* und 51* fiir die Fithrungs-
einrichtungen, welche derart ausgebildet sind, dass die zu
verbindenden Faserverbdnde voneinander getrennt gefiihrt
sind.

Die Fig. 32 zeigt eine Ausfithrungsvariante 10a einer Vor-
richtung zur Ausfiihrung des Verfahrens, welche dadurch
gekennzeichnet ist, dass die Verformungsorgane 11 und 12
drehbar in den Richtungen gemadss den Pfeilen 15 und 16 auf

10

Schwenkarmen 52a bzw. 53 gelagert sind und iiber Zwischen-
ridder 43 und 44 vom Antriebsrad 22 angetrieben werden. Je
nach der Grésse des Schwenkwinkels o der Schwenkorgane
52aund 53 dndert sich die Weite W des Einwirkungsbereichs
5 14. Werden die Schwenkorgane 52a und 53 beispielsweise

durch einen Hebelmechanismus 54 betétigt, so kann die Vor-
richtung 10a bei grosser Weite W in den Bereich feststehender
zu verbindender Faserverbinde 2 und 3 gebracht werden,
ohne dass die Faserverbinde 2 und 3 bereits mit den Verfor-

10 mungsorganen 11 und 12 in Beriihrung kommen. Anschlies-
send kann durch Betétigen des Hebelmechanismus 54 ein
Zusammenriicken der Verformungsorgane 11 und 12 erreicht
werden, wodurch die Verformung der Faserverbdnde beginnt
und eine Verbindung 1 zustande kommt. Nachdem dies

15 erfolgt ist, kann durch erneutes Betétigen des Hebelmecha-
nismus 54 eine Offnung des Einwirkungsbereiches 14 erreicht
werden und die Vorrichtung 10a weggezogen werden, so dass
die miteinander verbundenen Faserverbdnde 2 und 3 mit
ihrer Verbindung 1 frei zugénglich sind. Eine Ausfiithrung der

20 Vorrichtung 10 nach der Variante 10a€ignet sich besonders
beim Einsatz in einem automatischen Arbeitsablauf.

Es hat sich gezeigt, dass nach den beschriebenen Verfahren
und mit den beschriebenen Einrichtungen sich Verbindungen
1 erzeugen lassen, welche allen praktischen Anforderungen
vollauf geniigen. Zu beachten ist hierbei, dass die Erzeugung
einer solchen Verbindung in etwa einer Sekunde erfolgt und
der ganze Arbeitszyklus, d.h. Einfithren der Faserverbinde,
Bildung der Verbindung und Wegfiihrung der verbundenen
Faserverbinde, innert weniger Sekunden durchfiihrbar ist.
Es hat sich weiter gezeigt, dass nach dem beschriebenen Ver-
fahren hergestellte Verbindungen, wenn die Parameter
optimal gewihlt sind, schon bei einer Linge L der Verbin-
dung 1 ab etwa der Grosse des Durchmessers D eine ausrei-
chende Reissfestigkeit aufweisen, die etwa im Bereiche der
Reissfestigkeit eines einzelnen Faserverbandes oder sogar
dariiber liegt. Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Verbin-
dungen ist ihre sehr hohe Geschmeidigkeit und die Tatsache,
dass der Durchmesser D der Verbindung etwa gleich dem
urspriinglichen Durchmesser eines der zu verbindenden
Faserverbande gewihlt werden kann. Ein weiterer Vorteil der
beschriebenen Verbindung ist darin zu sehen, dass keine
Fremdmaterialien fiir die Umschlingung 4 bendtigt werden,
so dass sich beispielsweise bei der nachtréiglichen Farbung
keine Unterschiede zeigen. Schliesslich ist noch darauf hinzu-
weisen, dass die fiir die Ausfiihrung der Verbindung beno-
tigte Vorrichtung 10 etwa im Vergleich zu antomatischen
Kniipfeinrichtungen sehr viel einfacher aufgebaut ist und
daher auch mit kleineren Kosten hergestellt werden kann.
Zufolge des geringen Energieverbrauchs ist es auch sehr
leicht moglich, eine bewegliche beziehungsweise tragbare
Vorrichtung, beispielsweise mit einem batteriebetriebenen
Elektromotorantrieb, herzustellen.

25
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Die Vorrichtung weist ausserdem den Vorteil auf, selbstrei-

ss nigend zu wirken, indem durch einen von ihr beziehungs-

weise ihren bewegten Teilen erzeugten Luftstrom eine Ver-
schmutzung der Vorrichtung praktisch vermieden wird.
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