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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Wenden saulenférmiger Objekte

(67) Vorrichtung (1) zur Umkehrung eines saulenférmigen Ob-
jekts (3), wobei das saulenférmige Objekt sich entlang einer
Langsachse erstreckt und die Vorrichtung einen Durchgang fir
das saulenférmige Objekt umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgenden Abschnitte in der Vorrichtung vorhanden
sind, die von dem saulenférmigen Objekt passierbar sind:

* ein Eintrittsabschnitt (11), in dem das saulenférmige Ob-
jekt generell in Richtung der Langsachse bewegbar ist;

* ein Umkehrabschnitt, der einen wendelférmigen Durch-
gang (17) von im Wesentlichen wendelférmiger Form um-
fasst, der entlang einer wendelférmigen Linie um eine
Schneckenachse (19) gewunden ist, wobei ein Querschnitt
des wendelférmigen Durchgangs orthogonal zu der Schne-
ckenachse (19) eine Breite, die sich radial von der Schne-
ckenachse (19) des wendelférmigen Durchgangs erstreckt,
und eine Héhe orthogonal dazu aufweist, so dass das
saulenférmige Objekt linear durch den wendelférmigen
Durchgang in einer ersten Richtung orthogonal zu seiner
Langsachse bewegbar ist, indem es eine Drehung um die
Schneckenachse (19) ausflihrt;

* ein Austrittsabschnitt (22), in dem das saulenférmige Ob-
jekt generell in Richtung der Langsachse bewegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umkehrung saulenférmiger Objekte geméss dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 und ein Verfahren zum Umkehren solcher Objekte.

[0002] In vielen Bereichen der Herstellung und des Produkthandlings missen séulenférmige Objekte in einer wohldefi-
nierten Ausrichtung transportiert werden. Eine Art solcher Objekte sind Schisse flr Waffen oder Geschutze. In einer be-
stimmten Stufe des Herstellungsverfahrens werden die leeren Hlsen in Langsrichtung durch Kanéle oder Rohre bewegt,
nachdem sie isoliert und in Langsrichtung ausgerichtet wurden. Weil jedoch bei diesen Ausrichtungen die Schwerkraft
oder die Zentrifugalkréfte zum Einsatz kommen, werden die Hulsen so ausgerichtet, dass der Boden vorne liegt. Fir das
weitere Verfahren ist es jedoch bevorzugt oder sogar unverzichtbar, dass die Offnung vorne liegt, so dass die Hiilsen
umgedreht werden missen.

[0003] Selbstverstandlich tritt das Problem, dass sdulenférmige Objekte umgekehrt werden mulssen, auch bei anderen
Herstellungs- oder Handhabungsverfahren von Objekten auf. Saulenférmige Objekte kénnen sogar Objekte umfassen, die
von der idealen Saule abweichen, wie etwa Flaschen.

[0004] Ublicherweise weist ein solches saulenfdrmiges Objekt ein Verhaltnis von Durchmesser zu Léange von mindestens
1.2, vorzugsweise von mindestens 1.4 auf.

[0005] In Verfahren, in denen hohe Durchsatzraten erforderlich sind, stellt die Umkehrung der Kérper ein Problem dar.
Eine Lésung besteht darin, jedes Objekt in einer Vorrichtung, z. B. einer Drehscheibe, zu halten. Die Objekte treten in
einer Ausrichtung in die Vorrichtung ein und verlassen sie in der umgekehrten Ausrichtung.

[0006] Eine andere bekannte Technik nutzt die Schwerkraft. Die Gegenstande treffen auf eine in Bezug auf die Schwerkraft
gekippte Unterlage, so dass sie umkippen, d. h. sich um die Querachse drehen, und in umgekehrter Abfolge herunterfallen.
Statt der Schwerkraft kann auch ein Schub auf die Objekte ausgeubt werden. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die
Objekte eine Art Salto ausfuhren.

[0007] Aufgrund der getakteten Arbeitsweise weisen die bekannten Umkehrvorrichtungen nur einen begrenzten Durch-
satz auf. Die Vorrichtungen, die eine erzwungene Drehung um die Querachse verwenden, sind zusatzlich anféllig fur Ver-
klemmungen, da die Drehung im Wesentlichen ohne Fuhrung erfolgt.

[0008] Daher ist es eine Aufgabe, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Umkehrung eines saulenférmigen Objekts mit
verbesserter Leistung bereitzustellen, wobei die Leistung mindestens eines von Geschwindigkeit und Stérsicherheit um-
fasst.

[0009] Eine solche Vorrichtung ist in Anspruch 1 definiert. Die weiteren Anspruche schlagen bevorzugte Ausfihrungsfor-
men und ein Verfahren zur Umkehrung eines solchen Objekts vor.

[0010] Dementsprechend wird die Umkehrung durch Umwandlung der LAngsbewegung in eine Drehung um eine Quer-
achse und wieder zuruck ausgefuhrt. Die Drehung wird dadurch gesteuert, dass sich die Objekte entlang einer an den
Koérper angepassten spiralférmigen Bahn bewegen. Die Drehung erfolgt, wahrend sich das Objekt in einer von der Langs-
richtung verschiedenen Richtung, vorzugsweise quer dazu, bewegt. Die Umwandlung von Langsbewegung in spiralférmi-
ge Bewegung erfolgt vorzugsweise durch eine geneigte Fldche im Durchgang vor einem Haltepunkt. Der Eingang des
spiralférmigen Durchgangs ist seitlich der geneigten Flache angeordnet.

[0011] Erstaunlicherweise geht diese Art der reversiblen Erzeugung einer Drehbewegung im Vergleich zu bekannten
Vorrichtungen reibungslos und schnell vonstatten.

[0012] Die Erfindung wird anhand von bevorzugten, beispielhaften Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die Figuren
néher beschrieben:

Fig. 1 Veranschaulichung des Funktionsprinzips einer Umkehrvorrichtung

Fig. 2 Draufsicht auf eine Vorrichtung

Fig. 3 geneigte 3-dimensionale Seitenansicht der Vorrichtung

Fig. 4 Schnitt geméss IV-1V in Fig. 2

Fig. 5 Schnitt geméss V-V in Fig. 2, jedoch Eingang und Ausgang vertauscht

Fig. 6 vergrésserte Teilansicht des Eingangs und Ausgangs geméss VI in Fig. 4

Fig. 7,8 schematische Schnittdarstellung eines saulenférmigen Objekts im wendelférmigen Durchgang
Fig. 9 Schnitt durch einen Kérper mit konstanter Dicke

Fig. 10 Schnitt durch ein verzerrtes séulenférmiges Objekt
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Fig. 11 Schnitt durch ein zweites verzerrtes siulenférmiges Objekt

[0013] Fig. 1 veranschaulicht schematisch den Aufbau und die Funktion der Umkehrvorrichtung 1. Die Vorrichtung ist in
einem Winkel von ungefahr 45° (in Bezug auf die Schwerkraft) gekippt, so dass die sdulenférmigen Objekte 3, z. B. Hulsen,
mit der Schwerkraft 9 als treibender Kraft und in einem Winkel von 45° in die Vorrichtung 1 am Eingang 5 eintreten und
diese an ihrem Ausgang 7 verlassen.

[0014] Im Eintrittsabschnitt 11 der Vorrichtung wird die lineare Bewegung 13 in eine Drehbewegung 18 durch eine ge-
neigte und gebogene Flache 15 am Ende des Eintrittsabschnitts 11 um eine Querachse der Objekte 3 in Kombination
mit einer zweiten linearen Bewegung im Winkel von 90° in Bezug auf die urspriingliche lineare Bewegung umgewandelt.
Dieser Ubergang zu einer verschiedenartigen Bewegung erfoigt gleichzeitig mit dem Eintritt in den wendelférmigen oder
spiralférmigen Durchgang 17. Die Schneckenachse 19 der Wendel entspricht der Richtung der zweiten linearen Bewe-
gung. Wahrend die Kérper 3 den wendelférmigen Durchgang 17 passieren, werden sie um 180° gedreht, d.h. gewendet.
Am Ausgang 21 des wendelférmigen Durchgangs 17 wird die Bewegung der Objekte 3 durch eine weitere geneigte und
gebogene Flache 25 wieder in eine lineare Bewegung 23 umgewandelt. Die Objekte 3 verlassen die Vorrichtung 1 in
Richtung parallel zur Eintrittsrichtung.

[0015] Dieses beispielhafte Modell zeigt Charakteristika, die in ihrer Kombination fur das Geréat in der realen Welt als
wesentlich angesehen werden, auch wenn angenommen wird, dass nicht alie diese Merkmale implementiert werden
missen:

¢ Der spiralférmige Durchgang weist eine 180°- Drehung auf. Theoretisch sind zusatzlich beliebig viele voile Win-
dungen (360°) mdglich, praktisch jedoch scheinen zusétzliche voile Windungen nicht vorteilhaft zu sein.
Die exakt umgekehrte Position beim Austritt hat den Vorteil, dass die linearen Bewegungen beim Austritt und beim
Eintritt parallel sind.

¢ Die funktionalen Teile der Vorrichtung sind im Wesentlichen punktsymmetrisch. Dementsprechend kann die Vor-
richtung auch umgekehrt verwendet werden, d. h. Eingang und Ausgang vertauscht.

¢ Die linearen Bewegungen beim Eintritt, im wendelférmigen Durchgang und beim Austritt sind alie in einem Winkel
von 45° nach unten gerichtet.

[0016] Figg. 2 bis Fig. 5 zeigen eine reale Ausfiihrungsform der Vorrichtung 1. Die Objekte bewegen sich entlang eines
rohrférmigen Kanals 29. Er ist durch eine Klammer 31 am Eingang 5 der Vorrichtung 1 befestigt. Eine weitere Klammer
33 befestigt das Ausgangsrohr 35 an der Vorrichtung 1. Die transparente Darstellung in Fig. 2 zeigt zusatzlich die oben
erérterten inneren funktionalen Teile, n&mlich den Eintrittsabschnitt 11, die geneigte und gebogene Flache 15 am Eingang,
den wendelférmigen Durchgang 17, die geneigte und gebogene Flache 25 am Ausgang und den Austrittsabschnitt 22.

[0017] Die Schnitte der Figg. 4 und 5 zeigen noch besser die Ausgestaltung des Inneren der Vorrichtung, insbesondere
den wendelférmigen Durchgang 17.

[0018] Zuséatzlich sichtbar ist der Trichterabschnitt 27 am Eingang 5 und am Ausgang 7. Da die Transportleitungen (Rohre)
29 im Allgemeinen einen geringfugig anderen Querschnitt haben als die Durchgange im Gerat, sind der Eingang 5 und der
Ausgang 7 jeweils mit einem verjungten Umfang 39 versehen. Falls die Vorrichtung flr Hilsen verwendet wird, verengt sich
die Verjungung 39 zum Ausgang hin, d.h. der Querschnitt wird kontinuierlich um 1 % oder 0.5 % oder weniger verringert:
Da der Boden einer Hulse einen abgerundeten oder abgeschragten Umfang hat und die Hllsen mit dem Boden zuerst am
Eingang 5 ankommen, kompensiert dieser Umfang eine minimale Schwelle am Eingang. Beim Verlassen der Vorrichtung
liegt jedoch die offene Oberseite der Hiilse vorne, die in der Regel scharf und gerade ist. Daher hat sich ein sich leicht ver-
jingender Ausgang als vorteilhaft erwiesen, um ein unproblematisches und schnelles Verlassen der Hillse sicherzustellen.

[0019] Im Beispiel sind sowohl der Eingang 5 als auch der Ausgang 7 jeweils mii einer solchen Verjingung 39 versehen,
so dass die Vorrichtung in beide Richtungen verwendet werden kann.

[0020] Der Querschnitt des wendelférmigen Durchgangs 17 ist eng an die Abmessungen des umzukehrenden Objekts
3 angepasst. Der freie Raum 46 um das Objekt orthogonal zu seiner Langsachse, d.h. das Verhaltnis zwischen Hbhe
47 des Querschnitts und Durchmesser des Objekts, betragt héchstens 1.1 oder sogar héchstens 1.05, héchstens 1.03 oder
héchstens 1.01. Das Gileiche gilt fur das Verhéltnis zwischen L&nge des Objekts 3 und Breite 49 des Querschnitts des
Durchgangs 17, wobei allerdings ein grésseres Verhaltnis zul&ssig ist, da die Fihrung in Langsrichtung fiir eine unproble-
matische Passage des Objekts nicht von gleicher Bedeutung ist. Das Verhéaltnis zwischen Breite 49 und Héhe 47 betragt
mindestens 1.5 und vorzugsweise mindestens 2.

[0021] Die Kanten 41 des wendelférmigen Durchgangs 17 sind abgeschrégt 51, so dass, insbesondere in Kombination
mit einer engen Anpassung des Durchgangs 17 an die Abmessungen des Objekts 3, nur ein punktueller, wohldefinierter
Kontakt 53 zwischen dem Umfang des oberen oder unteren Randes eines Objekts 3 und einer oder mehreren Abschréa-
gungen 51 stattfindet. Diese minimalen Kontakte bewirken einen geringeren Widerstand fur die Fortbewegung des Objekts
und fuhren es dabei durch den Durchgang.
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[0022] Die Abschragungen 51 kénnen gerade sein (gezeigt), es sind aber auch gekrummte (konvexe oder konkave) For-
men vorstellbar. Die Abschragungen kénnen héchstens die peripheren 10 % des Durchmessers umfassen, 0 % bis ma-
ximal 10 % und minimal 90 % bis 100 % eines Durchmessers des Objekts. Andere vorstellbare Grenzen sind peripher
hochstens 5 %, 2 %, 1 %.

[0023] In der Praxis ermdglichte die Vorrichtung einen Durchsatz von bis zu 60 Objekten pro Minute, d.h. bis zu 60 pro
Minute, ohne dass sich vor der Vorrichtung eine Warteschlange bildete oder erhéhte Verklemmungsgefahr bestand. Der
Durchsatz kann jedoch durchaus auf das Doppelte erhéht werden, insbesondere auf bis zu 125 Objekte pro Minute.

[0024] Auch wenn die Erfahrung zeigt, dass etwa regelméssige kreiszylindrische siulenférmige Objekte 3 am besten
geeignet sind, um von der Vorrichtung umgekehrt zu werden, ist es vorstellbar, dass auch andere Formen gehandhabt
werden kénnen:

¢ Der Durchmesser der Objekte kann variieren. Man nimmt an, dass sich Hantel-Formen wie S&ulen mit konstantem
Durchmesser verhalten, da sich die gréssten Durchmesser an den Enden der Objekte befinden und den Kérper in
dem Hohlraum des wendelférmigen Durchgangs 17 fuhren. Der Abschnitt des Hohlraumes kann jedoch an die tat-
sachliche Form der Objekte 3 angepasst werden. Es ist vorstellbar, dass zumindest an zwei Umfangen, vorzugs-
weise dem gréssten Umfang, die Breite des Durchgangs 17 dem Durchmesser des Objekts 3 entspricht, um eine
sichere Fuhrung innerhalb des wendelférmigen Durchgangs zu erreichen und eine Verklemmung zu vermeiden.
Beispielsweise kann ein flaschenférmiges Objekt 54 in Betracht gezogen werden (vgl. Fig. 8).

¢ Andere Querschnitte als kreisférmige der Objekte 3 sind vorstellbar.
Insbesondere ist ein Kérper mit gleicher Dicke 55 denkbar (vgl. Fig. 9). Aufgrund seines winkelkonstanten Durch-
messers verhalt er sich wie eine Walze (zylindrischer Zylinder), wenn er nicht an einer Welle befestigt ist. Sogar
Lverzerrte” zylindrische Formen kénnen in Betracht gezogen werden. Als ein normales Beispiel dafiir kdnnen ein
elliptischer Querschnitt 61 und ein teilweise elliptischer Querschnitt 63 in Betracht gezogen werden.
Der Durchgang 17 ist an den minimalen Durchmesser des Querschnitts angepasst, wobei ,minimaler Querschnitt”
auch als ein lokal minimaler Durchmesser enthalten sein kann. Wie fur den Kérper aus Fig. 10 offensichtlich ist,
ist die Dicke orthogonal zum lokal kleinsten Durchmesser 67, entsprechend der kurzen Halbachse 69 des ellipti-
schen Querschnitts aus Fig. 9, kleiner als der Durchmesser 67. Offenbar muss der Eintrittsabschnitt 11 so gestal-
tet sein, dass die Objekte 5 rotatorisch so ausgerichtet sind, dass sie den wendelférmigen Durchgang 17 mit dem
(lokal) minimalen Durchmesser in der Ebene des Querschnitts des wendelférmigen Durchgangs betreten, wie in
Fig. 7 gezeigt. Es ist jedoch absehbar, dass solche Kérper, da sie keine freien Drehungen um ihre LA4ngsachse
ausfuhren kdnnen, zum Verklemmen neigen, z. B. im Falle von Ablagerungen in dem wendelférmigen Durchgang
17.

¢ Je nach der tatsachlichen Form der Objekte 3 kdnnen die Abschragungen 51 entfallen oder sogar durch Vertiefun-
gen oder Aussparungen ersetzt werden, um eine reibungslose und verklemmungsfreie Bewegung der umgekehr-
ten Objekte in dem wendelférmigen Durchgang zu erreichen. Insbesondere unregelméssig geformte (unebene,
zerkluftete) Endrander kénnen eine Aussparung anstelle einer Abschragung 51 vorteilhaft machen.

[0025] Der Korper der Vorrichtung 1, insbesondere die Innenflachen, die mit dem Objekt 3 in Beruhrung kommen, sind
aus einem Material gefertigt oder sind zumindest mit einem Material ausgekleidet, das eine geringe Reibung mit der
Oberflache des in Frage kommenden Objekts 3 aufweist, und sie mussen glatt sein.

[0026] Brauchbare Materialien sind Metalle oder Polymermaterialien, z. B. PTFE (Polytetrafluorethylen) oder ein Polyamid.
Der Kérper der Vorrichtung, insbesondere der wendelférmige Durchgang und der Eintritts- und Austrittsabschnitt 11, 22 mit
den flhrenden, geneigten und gebogenen Flachen 15, 25, kann vorzugsweise durch ein additives Fertigungsverfahren
hergestellt werden, es wird jedoch auch die Anwendung subtraktiver Verfahren fiir moglich gehalten.

[0027] Der Kérper der Vorrichtung kann im Wesentlichen aus zwei Halften bestehen, die zumindest hinsichtlich der In-
nenflachen, die mit den umzukehrenden saulenférmigen Kérpern in Kontakt stehen, punktsymmetrisch geformt sind. Die
beiden Halften kébnnen an einer Flache, die der Schnittebene IV-1V entspricht, aneinander befestigt sein. Diese zweiteilige
Ausgestaltung erméglicht sogar einen einfachen Zugang zum Innenraum, indem die eine Kérperhélfte von der anderen
losgeldst wird. Die Halften kénnen durch Schrauben aneinander befestigt werden.

[0028] Geméass der beispielhaften Ausfuhrungsform ist der spiralférmige Durchgang (oder Bahn) so ausgestaltet, dass
sich das Objekt um seinen Mittelpunkt oder allgemeiner um seinen Mittelpunkt des Tragheitsmoments dreht. Letzteres
erfordert eine Anpassung an die Massenverteilung des umzukehrenden Objekts. Daher ist der Querschnitt des spiralfér-
migen Durchgangs in Bezug auf die Mittelachse der spiralférmigen Bewegung des Objekts bei der Umkehrung ausgerich-
tet, d. h. die Mittelachse der wendelférmigen Bahn ist mit einer Genauigkeit von héchstens 20 % einer Abmessung des
Querschnitts, besser héchstens 15 %, 10 % oder héchstens 5 %, auf den Schwerpunkt des Querschnitts des wendelfor-
migen Durchgangs oder alternativ auf den Mittelpunkt des Tragheitsmoments der mutmasslich umzukehrenden Objekte
ausgerichtet, fur die der Durchgang ausgelegt ist. Dadurch werden die Krafte quer zur Drehachse der Umkehrbewegung
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reduziert, so dass die Fuhrungsteile des spiralférmigen Durchgangs weniger verschleissanfallig sind und die Umkehrung
schnell ausgefuhrt wird.

[0029] Aus der Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform einschliesslich der Varianten kann der Fachmann noch
weitere Varianten und Modifikationen ableiten, ohne den Schutzbereich der Erfindung, der durch die Anspriche definiert
ist, zu verlassen. Insbesondere eines oder mehrere der folgenden ist vorstellbar:

Zumindest der wendelférmige Durchgang ist mit einem Trockenschmiermittel ausgekleidet, z. B. Graphit oder Tal-
kum.

Zumindest der wendelférmige Durchgang ist mit einer Zufuhr von flussigem Schmiermittel versehen.

Ein Fluid-Strom, vorzugsweise ein Luftstrom, wird in dem wendelférmigen Durchgang (17) erzeugt, um die s&ulen-
férmigen Objekte durchzuschieben. Das Fluid (Luft) kann etwa am Eingang des wendelférmigen Durchgangs ein-
gespeist werden oder etwa an dessen Ausgang abgesaugt werden, oder beides.

Die s&ulenférmigen Objekte kénnen mit einer Art Schmiermittel versehen sein, damit sie schnell durch die langli-
chen Fordervorrichtungen gelangen.

Die Teile der Vorrichtung, oder zumindest eines davon, werden zur leichteren Wartung durch Magnete an dem
oder den anderen Teilen gehalten.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zur Umkehrung eines séulenférmigen Objekts (3, 54), wobei das s&ulenférmige Objekt sich entlang
einer L&ngsachse erstreckt und die Vorrichtung einen Durchgang fur das s&ulenférmige Objekt umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die folgenden Abschnitte in der Vorrichtung vorhanden sind, die von dem s&ulenférmigen Objekt
passierbar sind:

¢ ein Eintrittsabschnitt (11), in dem das s&ulenférmige Objekt generell in Richtung der LAngsachse bewegbar ist;

¢ ein Umkehrabschnitt, der einen wendelférmigen Durchgang (17) von im Wesentlichen wendelférmiger Form umfasst,
der entlang einer wendelférmigen Linie um eine Schneckenachse (19) gewunden ist, wobei ein Querschnitt des wen-
delférmigen Durchgangs orthogonal zu der Schneckenachse (19) eine Breite, die sich radial von der Schneckenachse
(19) des wendelférmigen Durchgangs erstreckt, und eine Hohe orthogonal dazu aufweist, so dass das saulenférmi-
ge Objekt linear durch den wendelférmigen Durchgang in einer ersten Richtung orthogonal zu seiner L&ngsachse
bewegbar ist, indem es eine Drehung um die Schneckenachse (19) ausfihrt;

¢ ein Austrittsabschnitt (22), in dem das sdulenférmige Objekt generell in Richtung der LA&ngsachse bewegbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine von einer unteren und einer oberen
Umfangskante des wendelférmigen Durchgangs (17) abgeschragt (51), abgerundet, als Aussparungen geformt oder
eine Mischung davon in Anpassung an die umzukehrenden Objekte ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgang mit einem rei-
bungsarmen Material ausgekleidet ist, vorzugsweise einem Trockenschmiermittel oder einem Polymermaterial, weiter
bevorzugt einem von PTFE (Polytetrafluorethylen), Polyamid, faserverstarktem PTFE, faserverstarktem Polyamid.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der wendelférmige Durchgang (17)
eine Windung von 170° bis 190°, vorzugsweise 175° bis 185°, noch bevorzugter von 178° bis 182° und am meisten
bevorzugt von etwa 180° umfasst, optional ergé&nzt durch mindestens eine volle Windung entsprechend 360°.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der Quotient Breite (49):Hbéhe (47) des Querschnitts des wendelférmigen Durchgangs (17)
mindestens 1.5, vorzugsweise

mindestens 2 betragt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des wendelfér-
migen Durchgangs (17) radial zur Schneckenachse des wendelférmigen Durchgangs (17) so ausgerichtet ist, dass
die Ausrichtung entweder in Bezug auf den geometrischen Massenschwerpunkt oder in Bezug auf den Mittelpunkt
des Tragheitsmoments eines im wendelférmigen Durchgang anordnenbaren séulenférmigen Objekts erfolgt, so dass
Translationskréfte auf die sulenférmigen Objekte quer zur Schneckenachse durch die Drehung reduziert werden,
wobei die Ausrichtung héchstens 20 % einer Abmessung quer zur Schneckenachse betrégt, vorzugsweise héchstens
15 %, 10 % oder mit zunehmender Praferenz hochstens 5 % davon.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine relative Steigung des wen-
delférmigen Durchgangs, gemessen als Quotient aus der L&nge der Schneckenachse fir eine volle Windung von
360° und der Héhe des Querschnitts des Durchgangs, mindestens 5, weiter bevorzugt mindestens 6 und noch weiter
bevorzugt mindestens 8 betrégt.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung, vorzugsweise die
Anordnung der Innenflachen von Eintrittsabschnitt (11), Umkehrabschnitt und Austrittsabschnitt (22), die zur Fihrung
eines saulenférmigen Objekts ausgebildet sind, im Wesentlichen punktsymmetrisch ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Eintrittsabschnitt (11)
zu seinem Boden hin und im Wesentlichen diametral gegeniber dem wendelférmigen Durchgang (17) eine geneigte
Flache (15, 25) umfasst, die so angeordnet ist, dass sie einem saulenférmigen Kérper, der sich in den Eintrittsabschnitt
bewegt, einen Drehimpuls verleiht.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der wendelférmige Durchgang (17)
zumindest eine der folgenden Eigenschaften aufweist, vorzugsweise beide: A) im Wesentlichen zylindrische Wendel;
B) im Wesentlichen konstante Steigung.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenachse den wen-
delférmigen Durchgang (17) zwischen 25 % und 75 % seiner radialen Erstreckung, vorzugsweise bei 33 % bis 67 %
seiner radialen Erstreckung, bevorzugter bei 40 % bis 60 % seiner radialen Erstreckung und am meisten bevorzugt
etwa in der Mitte durchdringt.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die LAngsachse zumindest ei-
nem von Eintrittsabschnitt (11) und Austrittsabschnitt (22), vorzugsweise beider, in einem Winkel von 80° bis 100°,
vorzugsweise 85° bis 95°, bevorzugter 88° bis 92° und am meisten bevorzugt etwa 90° relativ zur Schneckenachse
des wendelférmigen Durchgangs (17) angeordnet sind.

Anordnung zur Handhabung saulenférmiger Objekte (3), umfassend eine Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenachse des wendelférmigen Durchgangs (17) in einem Winkel
von 30° bis 60°, vorzugsweise 40° bis 50°, und am meisten bevorzugt etwa 45° relativ zur Schwerkraft angeordnet
ist, damit sich die s&ulenférmigen Objekte schnell durch den Durchgang (17) bewegen.

Verfahren zur Umkehrung eines siulenférmigen Objekts (3) mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-12, mit
einer zu seinem Querschnitt orthogonalen Langsachse, dadurch gekennzeichnet, dass die séulenférmigen Objekte
(8) in Richtung der L4ngsachse Uber eine in Bezug auf die LA&ngsachse geneigte Flache (15, 25) bewegt werden, so
dass die Bewegung entlang der Langsrichtung in eine Drehbewegung umgewandelt wird, und in einen wendelférmigen
Durchgang (17) geschoben werden, und dass beim Verlassen des wendelférmigen Durchgangs die saulenférmigen
Objekte auf eine weitere geneigte Flache (15, 25) auftreffen, die so angeordnet ist, dass sie die Drehung in eine
lineare Bewegung entlang der LAngsachse umwandelt.
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