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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Fiillkérpern aus Streckmaterial.

@ Die Explosion von Behdltern mit explosiven 5 Fig.
Flussigkeiten kann durch Fillen dieser Behliter mit
Gitterwerken aus Metallfolie verhindert werden, wo- =
bei diese Metallfolie nur einen verschwindenden ’
Bruchteil des Rauminhaites des Behélters bean-
sprucht, obwohl es diesen vollstdndig ausflllen mug.
Zum nachtriglichen Befiillen solcher Behilter muB
dieses Streckmetall in Form von ausreichend klei-
nen, kugelférmigen K&rpern vorliegen. Die Erfindung
befaBt sich mit der Herstellung derartiger FlllkGrper l
aus bandfSrmigem, zu einem Gitterwerk gestreckten 3 -
Aluminium, welches zundchst eine Kalibrierdifnung Heizung *\25 Heizung 5 n P
durchiduft, wodurch es zu einem Strang mit rundem
Querschnitt zusammengeschoben wird, welcher an-

<sch|ieBend in bestimmten Abstinden nochmals quer
zu seiner Lingsrichtung weiter zusammengescho-
ben, und bei dieser Quetschung auch kontinuierlich

¢Qin Lingsrichtung weiter transportiert wird. Anschlie-

Naend wird das vordere Stiick des Stranges abge-
trennt und in einer Form mit halbkubelf§rmigem

N Boden von einem Stempel mit der gleichen Innen-

kontur zu einem kugelfdrmigen Flllk&rper gepreft.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Fullkdrpern aus Streckmaterial

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstel-

lung von Flllkdrpern aus sog.Streckmaterial sowie
sine Vorrichtung zur Durchflhrung dieses Verfah-
rens.
Unter Streckmaterial sind diinne Folien, meist aus
Metall, Papier, Holz aber auch aus Kunststoffen zu
verstehen, welche zundchst mit einer Vielzahl von
einzelnen Schnitten versehen werden, welche alle
parallel zueinander, jedoch versetzt, verlaufen und
anschlieBend quer zur Richtung dieser Schnitte ge-
dehnt werden, wodurch ein mehr oder weniger
zweidimensionales Gitterwerk mit z.B. rautenfrmi-
gen Zwischenrdumen und Stegen aus Folien ent-
steht; deren Dicke dem Abstand der eingebrachten
Schnitte entspricht.

Abhéngig von der Wahl des Materials sowie

der fir das Material gew#hlten Dicke kann ein
solches Streckmetall sehr unterschiedlich einge-
setzt werden: Angefangen von sehr diinnen Gitter-
werken, die beispielsweise als Explosionsschutz
bei Tankbehiliern, Brandschutz allgemein und &hn-
lichem dienen k&nnen, geht die Verwendung bis
zur Herstellung von FuBabtritten, Laufstegen und
dhnlichem bei der Verwendung von mehreren mm
dicken Blechen.
Einer der Einsatzzwecke von Streckmaterial im fol-
genden nur noch als Streckmetall angesprochen,
besteht auch darin, aus dem im wesentlichen zwei-
dimensionalen Gitterwerk durch Verformen Fullkdr-
per einer bestimmten Form und Gr&Be herzustel-
len, mit denen Behilter, die flissige, explosionsge-
fahrdete Stoffe enthalten, wie etwa Treibstofftanks
nachtréglich angeflillt werden. Entzlindet sich ein
solcher Behilter, so kommt es nicht zu einer Ex-
plosion der im Behdlterfreiraum angesammelten
explosiven Gase, sondern zu einem normalen, kon-
trollierten Abbrand des Behilterinhaltes. Obwoh! zu
diesem Zweck die Behilter vollstdndig mit den
Flllkérpern geflillt sein sollen, weisen diese Full-
kSrper einen so hohen Anteil an Hohl rdumen auf,
daB das Fassungsvolumen flir die flissigen Inhalts-
stoffe der Behilter durch das Flllen mit den Flli-
kérpern um etwa 1 Prozent bis 6 Prozent reduziert
_wird.

Um dies zu erreichen, ist es selbstverstédndlich
notwendig, daB die FullkGrper nicht nur gieiche
GréBe und Form, sondern auch etwa die gleiche
Dichte und damit Folienmasse enthalten, da nur
durch eine gleichmifige Vereilung der Metallfolie
innerhalb der Fillk&rper sowie im weiteren durch
gine gleichmigige Verteilung der FllikSrper im
auszuflllenden Behilter - bedingt durch gleichma-
Bige Formgebung der FlllkSrper - einerseits zuver-
lissig die explosionsverhindernde Wirkung erreicht
und andererseits die Verminderung des Behdlter-
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volumens begrenzt werden kann. Daher ist ein Her-
stellungsverfahren sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens notwendig, bei dem
die am Streckmetali vorgenommenen Verdnderun-
gen wihrend der Umarbeitung zu den Flltk6rpern
gleichmaBig und definiert ablaufen und demzuioige
die produzierten Fillk&rper nicht nur &uBerlich die
gleiche Form und Dimension haben, sondern auch
gine in etwa gleiche und definierte Innenstruktur.

Wirde man beispiclsweise aus dem zweidi-
mensionalen Gitterwerk des Streckmetalls lediglich
rechteckige Stlicke ausschneiden und diese wahl-
los soweit zusammenknlllen, bis sie in etwa kugeli-
ge Aufenform aufweisen, so wilirde es dabei wohl
immer wieder vorkommen, daB innerhalb der kuge-
ligen AuBenkontur an der einen Stelle das Material
sehr stark verdichtet ist und an einer anderen Stel-
le ein sehr grofer Hohlraum bestehen bleibt, was
ungleiche Warmeabfuhr zur Folge hat und somit
die Schutzfunktion vermindert. FUr das ggbfs nach-
trigliche Beflllen von Kraftfahrzeugtanks und klei-
neren Benzinkanistern hat sich eine kugelige Form
der Fiillk6rper als geeignet erwiesen, und zwar mit
einem Durchmesser von etwa 2 cm.

Zum Herstellen dieser Flllk&rper aus Streck-
metall sind Verfahren bekannt, bei denen zumin-
dest im letzten Schritt die Endform des Fillk&rpers
dadurch erzeugt wird, daB das Gitterwerk zwischen
2zwei Formteilen, die zusammen den gewlinschien
kugeligen Hohiraum bilden, zur Kugelform zusam-
mengedrlickt wird. Evil. ist eine dieser Formhilften
noch mit einem Auswerfer flUr den fertigen Fullkdr-
per versehen. Zur Erzielung einer gleichmifigen
und definierten Verteilung des Gitterwerkes innner-
halb der Kugelform des endglitigen FlilkSrpers
sind jedoch besonders die der endgliltigen For-
mung vorgeschalteten Bearbeitungsvorgdnge maB-
gebend.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zur Herstellung von etwa kugeligen Full-
k6rpern aus Streckmetall zu schaffen, welches
mdglichst einfach und zuverldssig arbeitet und zu-
gleich FuilkSrper mit gieichmigiger und definierter
Verteilung des Gitterwerkes innerhalb des Fullkdr-
pers sowie moglichst gleichméfiger AuBenkontur
erzeugt, wobei aus Ausgangspunkt bandférmig vor-
liegendes Streckmetall verwendet werden soll.

Gemap der vorliegenden Erfindung wird diese
Aufgabe dadurch gelst, da8 das bandfdrmige
Streckmetall zundchst durch sine sog. Kalibrierdff-
nung, z.B. einen zylindrischen Innendurchmesser
mit abgerundeten Einlaufkanten, gezogen wird, wo-
durch das aus Streckmetall bestehende Band seit-
lich zusammengeschoben wird, also quer zu seiner
Langserstreckung und in Richiung der Bandbreite.
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Diese Kalibrier6ffnung kann statt der abgerundeten
Einlaufkanten sogar einen Einlauftrichter aufweisen,
der sich maximal bis zur vollen Breite des Metall-
bandes ®ffnet, vorzugsweise jedoch am Einlauf ei-
nen Durchmesser entsprechend der halben Band-
breite auf weist und eine ebensolche Linge der
gesamgen Kalibrierdffnung. Hierdurch kommt es in
Querrichtung des Bandes zu wellenférmigen Auf-
werfungen und demzufolge zu einer Verdichtung
von der urspriinglichen Bandbreite auf den Durch-
messer der Kalibrier6ffnung, in aller Regel jedoch
nicht zur Erzeugung eines schlauchférmigen Gebil-
des mit sinem Hohlraum in der Schiauchmitte, wo-
bei die Materialdichte nur gréfer wird, je kleiner
der kleinste Offnungsdurchmesser im Vergleich zur
Bandbreite ist.

Das Streckmetall, das nun in etwa die Form
eines endlosen Zylinders besitzt, wird anschliefend
an einzelnen Stellen mechanisch noch weiter quer
zu seiner Lingserstreckung zusammengeschoben
und sogar gequetscht, so daB wéhrend dieses Vor-
ganges das Streckmetall zwischen Klemmelemen-
ten festsitzt und sich relativ zu diesen Klemmele-
menten auch in LAngsrichtung nicht bewegen kann.
Dadurch ist es mdglich, diese aus Streckmetall
bestehende Wurst abschnittsweise in L&ngsrich-
tung weiterzutransportieren, indem die Klemmele-
mente nach dem Klemmen des Streckmetalls um
eine bestimmte Strecke in Lingsrichtung des
Streckmetalls weiterbewegt werden, dort die Klem-
mung geldst wird, die Klemmeiemente wieder zu-
rlickbewegt werden und damit das Streckmetall an
der nichsten Stelle von den Klemmelementen zu-
sammengeschoben und geklemmt und anschlie-
Bend weiter transportiert wird.

Durch diesen Lingstransport wird das Streck-
metall durch eine zweite, der Kalibrierdffnung dhnli-
che, jedoch engere Fiihrung geschoben, welche
lediglich dazu dient, das Streckmetail in die kurz
hinter der FUhrung angeordnete Form einzuflhren.
Besonders bei Streckmaterial aus Kunststoff, aber
auch aus Metallen ist das Beheizen von Kalibrier-

dffnung und Fiihrung zu empfehten, wodurch ein
~ Ieichteres Hindurchgleiten des Streckmaterials er-
reicht wird. Diese Form besteht beispielsweise aus
einem Sackloch, dessen Boden einen Teil der Ne-
gativiorm flir den spéteren Fullkdrper darstellt und
dessen Offnung auf den AuslaB der Flhrung ge-
richtet ist. Auf diese Weise ragt das Ende des
Stranges aus Streckmetall in das Sackloch hinein.
Dieses Sackloch wird durch die etwa zylindrische
Form gebildet, welche durch einen Boden ver-
schiiefbar ist.

Nunmehr wird der Streckmetallstrang zwischen
Fihrung und Form an einer solchen Steile von
einem Messer durchtrennt, daB der zwischen
Schnittsteile und Boden des Sackloches der Form
liegende, abgefrennte Strang des Streckmetalls in
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der Form verbleibt und zwischen 0.8 und 2,0 mal
so lang ist wie der Durchmesser der Form, wobei
Faktor 1,2 das beste Ergebnis brachte.

Anschliefend wird diese Form aus ihrer mit der
Fihrung fluchtenden Position hinwegbewegt, um
das Einwirken sines Stempels z.B. halbkugelférmig
auf die Form zu ermdglichen. Dieser Stempel paft
von seinem Umfang her genau in das Sackloch,
und bildet mit seiner Stirnseite den zweiten Teil der
negativen Form, ergénzend zum Boden des Sack-
lochs, wodurch die AuBenkontur des Fullkdrpers
festgelegt wird. Sollen diese FlillkSrper Kugelform
aufweisen, so werden sowoh| die Stirnfldche des
Stempels ais auch der Boden des Sacklochs je-
weils etwa halbkugelige Kontur aufweisen, und
ebenso werden sowohl die Kalibrieréffnung als
auch die Filhrung einen runden Querschnitt aufwei-
sen, welcher, abgesehen von der Abrundung der
Einlaufkanten, entweder gleichbleiben oder sogar
konisch zulaufen kann.

Selbstverstindlich ist es vorteilhaft, sowoh! Kali-
brierdffnung, als auch die Fihrung, als auch die
Form und deren Boden austauschbar zu gestalten,
um eine andere Form oder Dimension der Fillkdr-
per oder der Zwischenstufenprodukte zu erzielen.
Aus diesem Verfahrensablauf ist zu ersehen, dag
sdmtliche Einwirkungen auf das Streckmetall, also
die einzelnen beschriebenen Bearbeitungsschritte,
von der Querverdichiung in der Kalibrier6ffnung,
der diskontinuierlichen Quetschung in bestimmten
Abstdnden als auch der Verdichtung des Strangab-
schnittes zur Kugelform definiert ablaufen und da-
mit auch ein definiertes Ergebnis hinsichtlich der
spiteren Dichte und Verteilung des Materials im
Inneren der FlllfGrper ergibt.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens liegt darin,
daB es geeignet ist, im Rahmen einer Vorrichtung
zu einem kontinuierlich arbeitenden Verfahren ge-
staltet zu werden, obwohl einzelne Bearbeitungs-
schritte, ndmlich das bschnittweise Queischen,
Schneiden sowie Verdichten zu Kugelform, diskon-
tinuierlich arbeiten.

Die Anwendung dieses Verfahrens in einer
diesbezlglich geschaffenen Vorrichtung geht fol-
gendermaBen vor sich: Das Streckmetall wird als
zweidimensionales, bandfdrmiges Gitterwerk ange-
liefert. Es kann von einer Rolle geliefert werden
oder auch direkt aus einer davor angeordnsten
Vorrichtung zur Herstellung des bandférmigen
Streckmetalls in die Vorrichtung zum Herstellen
von FlllkGrpern eingespeist werden.

Wie bereits beschrieben, wird dieses bandf&r-
mige Streckmetall zunéchst durch eine sog. Kali-
brierdfinung hindurchgezogen, weliche aus einem
DurchiaB mit kreisf&rmigem Querschnitt und abge-
rundeten Einlaufkanten besteht, welche in einer dik-
ken Platte aus Metall oder einem &dhnliche harten
Werkstoff angeordnet ist. Dabei kann sich der
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Querschnitt in Lingsrichtung der Offnung verklei-
nern, so daf die Offnung eine konische Form auf-
weist, oder auch gieichbleiben, so da# es sich im
wesentlichen um eine zylindrische Form der Off-
nung handelt. Die axiale Linge dieser Kalibrierdfi-
nung sollte wenigstens das Doppelte ihres Durch-
messers betragen. Dadurch wird das bandfSrmige
Streckmetall quer zu seiner L&ngsrichtung zusam-
mengeschoben und gefaltet, so das ein Strang mit
einem Querschnitt entsteht, der in etwa dem Quer-
schnitt am Ende der Kalibrier6ffnung entspricht.
Dieser Strang muB nun in bestimmten Absténden
quer zur LAngsrichtung weiter verdichtet und ge-
quetscht werden. Dies geschieht dadurch, daf
nach der Kalibrieréfinung quer zur Lingsrichiung
des Stranges unmittelbar hintereinander zwei Plat-
ten angeordnet sind, welche jeweils identische,
etwa birnenférmige Durchbriiche aufweisen. Aller-
dings sind diese Durchbriiche in den beiden Plat-
ten spiegelverkehrt und nur teilweise (iberdeckend
zueinander angeordnet, also so, daB die Lingsach-
sen der Birnenform in den beiden Platten parallel
zueinander verlaufen, bei Deckung der dicken En-
den der beiden Birnenformen jedoch die diinnen
Enden in den beiden Platten in verschiedene Rich-
tungen weisen. Diese Durchbriiche missen so di-
mensioniert sein, daB bei Uberdeckung der dicken
Enden der beiden birnenfdrmigen Durchbriiche ein
freier DurchlaB entsteht, welcher grdfBer ist als der
Querschnitt des aus der Kalibrierdffnung austreten-
den Strangs aus Sireckmetall, der ja immer durch
den freien DurchiaB der beiden Platten verlaufen
mus.

Werden nun die beiden Platten relativ zueinan-
der entlang der Lingsachse der birnenfGrmigen
Durchbriiche, aber in gegengesetzten Richiungen,
also jeweils in Richtung des dinnen Endes der
birnenfsrmigen Offnung der anderen Platte ver-
schoben, so wird hierdurch eine kontinuierliche
Verengung des freien Durchlasses durch die bei-
den Platten erreicht, dhnlich dem Schliefen der
mechanischen Blende eines Photoapparates. Hier-
durch wird der sich durch den freien DurchlaB
durch die beiden Platten hindurcherstreckende
Strang quer zu seiner L&ngsrichtung weiter zusam-
mengeschoben und letztendlich zwischen den bei-
den Platten gequetscht. Sobald dies der Fall ist,
werden die beiden Platten zusammen um eine
bestimmte Strecke in LAngsrichtung des Stranges
weiterbewegt, wodurch auch der ganze aus Streck-
metall bestehende Strang wegen seiner Klemmung
zwischen den beiden Platen um die gleiche Strek-
ke in LAngsrichtung weitertransportiert wird. An-
schliefend wird durch Relativbewegung der beiden
Platten zueinander die Klemmung des Stranges
gelést, indem die freie DurchlaBdfinung wieder auf
das urspriingliche MaB vergréBert wird, und die
beiden Platten werden zusammen wieder entlang
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der Lingsrichtung des Stranges zur urspriinglichen
Position zuriickbewegt, um die nidchste Verdich-
tung und Klemmung des Stranges vornehmen zu
kénnen. Durch diese Klemmung wird das Streck-
metall nicht nur quer zu seiner Langsrichtung belie-
big weiter verdichtet, sondern es wird auch die
Querfaitung des urspringlichen Bandes aus Streck-
metall, wie sie in der Kalibrier6ffnung geschehen
war, durch das Zusammenquetschen entglltig fi-
xiert. Dadurch wird die Verteilung des Materials in
Querrichtung des Siranges praktisch irreversibel
festgelegt, so daB eine erneute Umvertsilung nur
durch gezielten mechanischen Aufwand bewirkt
werden kénnte. Gleichzeitig wird durch diese Quer-
verdichtung an einzelnen Stellen des Stranges
auch eine Verringerung des gesamten Strangquer-
schnitts erreicht, da ja die Verdichiung nicht nur an
einem bestimmten axialen Punkt des Strangs er-
folgt, sondern auch in einem gewissen Bereich vor
und hinter diesem axialen Punkt des Stranges ein
kontinuierlicher Querschnittslibergang stattfindet.
Da der Abstand der Klemmstellen in axialer Rich-
tung des Stranges kleiner ist als der Bersich, in
dem Auswirkungen auf den Querschnitt des
Strangs erfolgen, wird der gesamte Strang, wenn
auch unterschiedlich stark, in diesem Arbeitsschritt
gingeschnirt.

Durch den Transport in Langsrichtung wird die-
ser weiter verdichtete Strang anschliefend in eine
Fihrung mit rundem Querschnitt eingeleitet, wel-
che von der Form her der Kalibrierffnung ent-
spricht, jedoch geringere Querschnittsabmessun-
gen entsprechend dem verringerten Querschnitt
des Stranges aufweist. Diese Filhrung dient der
Einleitung des Sirangs in die dahinter angeordnete
Form, welche aus einem in einem metallischen
K&rper angeordneten Sackloch besteht, welches
mit seiner offenen Seite dem AuslaB der Flihrung
zugewandt ist. Dabei bildet der Boden des Sack-
lochs einen Teil der Kontur zum Formen des Flill-
kdrpers. Die Lidnge des Sackiochs ist so zu wéh-
len, daB der darin befindliche Teil des Strangs, bei
einem bis zum Boden des Sackloches eingescho-
benen Strang genau der Menge an Streckmetall
entspricht, den der spétere Flllkdrper enthalten
soll.

Ist nun der Sirang aus Streckmetall durch die
Fihrung hindurch in das Sackloch bis zum An-
schiag am Boden des Sacklochs eingeschoben, so
wird der Strang durch eine Zwischenfiihrung und
ein vorgeordnstes Messer durchtrennt.

AnschlieBend wird die Form mit dem darin
befindlichen Strangabschnitt aus der Fihrung
nachgeschalteten Position wegbewegt, um einen -
Stempel in das Sackloch einzufiihren, dessen Au-
fenumiang genau dem Innenumfang des Sacklo-
ches entspricht und dessen Stirnseite, zusammen
mit dem Boden das Sackloches die Kontur flir den
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FiillkSrper vorgibt. Sollen kugelférmige Flillkdrper
erzeugt werden, so weisen sowoh! der Boden des
Sackloches als auch die Stirnfliche des Stempels
konkave, etwa halbkugelige Form auf, so da8 bei
vollsténdig in das Sackloch eingeschobenem Stem-
pel ein kugelférmiger Hohlraum entsteht, auf den
der strangabschniit des Streckmetalls komprimiert
wird, so daB ein kugelférmiger Flllkdrper entsteht.

Das Wegbewegen der Form aus der zur Flh-
rung fluchtenden Position geschient dadurch, daf
nicht eine Einzelform hinter der Flihrung angeord-
net ist, sondern ein Formrevoiver, auf dem stern-
férmig mehrere Formen angeordnet sind, deren
Sackibcher von der Aufenseite her zugdnglich
sind, wobei der Sternrevolver so angeordnet ist,
daB seine Drehachse quer zur Liangsachse der
Fiihrung verlduft und sich mit dieser so kreuzt, daB
durch Drehen des Formrevolvers die einzelnen For-
men jeweils in Positionen knapp hinter dem Auslas
der Fiihrung und fluchtend mit dieser gebracht
werden kdnnen.

Befindet sich nun ein abgetrennter Strangab-
schnitt in der Form, welche sich momentan unmit-
telbar hinter der Fiihrung befindet, so wird der
Formrevolver anschiieBend um eine Position wei-
tergedreht, also bis sich die ndchste Form direkt
hinter dem AuslaB der Flihrung befindet. Auf diese
Weise ist die Form, in der sich bereits der abge-
trennte Strangabschnitt befindet, ebenfalls weiter-
bewegt worden, und sollte sich nun fluchtend zum
Stempel befinden, welcher anschliefend auf die
Form einwirkt. Durch schrittweises Weiterdrehen
des Formrevolvers neigt sich die Offnung des
Sacklochs immer mehr nach unten, bis der fertige,
in der Form liegende FlllkSrper aus der Form
heraus nach unten in einen Sammelbehélter fAllt.

Sollte dies aufgrund eines Festpressens oder
Festklebens in der Form nicht geschehen, so muf
der fertigen Flillk8rper durch einen Auswerfer aus
der Form herausgedriickt werden. Dies geschieht
dadurch, daB der Boden des Sacklochs nicht ein-
stlickig zusammen mit den Wé&nden ausgebildet
ist, sondern sich relativ zu den Wandungen des
Sacklochs in axialer Richtung innerhalb der Form
mittels eines Stbfels bewegen kann. Durch eine
Bewegung des Bodens des Sackloches in Richtung
auf die freie Offnung kann also der Flllkdrper aus
der Form herausgeschoben werden.

Zu diesem Zweck sollte der Formrevolver vor-
zugsweise mit einer geraden Anzahl von Formen
bestiickt und so ausgebildet sein, daf die Bdden
der einander gegenliberliegenden Formen mecha-
nisch miteinander verbunden sind und sich um
eine bestimmte Strecke in axialer Richtung der
Sackicher verschieben kdnnen. Auf diese Weise
kann beim Einpressen des Stempels in die zu
diesem gerade fluchtende Form der Boden des
Sackloches dieser Form in Richtung auf den Mittel-
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punkt des Formrevolvers zu bewegt werden, was
zur Folge hat, daf sich der Boden des Sackloches
der gegeniiberliegenden Form von Mittelpunkt bzw.
der Drehachse des Formrevolvers weg, also auf die
Offnung des Sackloches zu bewegt, wodurch ein
evil. noch in dieser Form befindlicher Flllkdrper
ausgestofien wird. Hierzu solite vorzugsweise jeder

- der Bdden der SackiScher gegeniiber der Mitte

des Formrevolvers abgefedert sein, damit beim Zu-
riickziehen des Stempels aus der einen Form bei-
de Bdden wieder jeweils die Ausgangslage, nim-
lich die Mittellage zwischen den beiden Sackloch-
Gffnungen einnehmen.

Selbstverstandlich kann eine derartige Vorrich-
tung parallel nebeneinander eine ganze Reihe von
Streckmetall-Bdndern verarbeiten, was zur Folge
hitte, daB die Kalibrier6ffnungen und Flhrungen
entsprechend oft nebeneinander in Metallschienen
angeordnet sein miissen und auch die beiden un-
mittelbar hintereinander angeordneten Platten eine
entsprechende Anzahl von jeweils birnenfSrmigen
Offnungen aufweisen. Flr den Formrevolver bedeu-
tet dies, daB mehrere in axialer Richtung des Form-
revolvers hintereinander liegende Revolver zu einer
Art Walze zusammengefaBt werden, auf der sich in
entsprechenden radialen Winkellagen jeweils eine
ganze Reihe von Formen befindet, auf die in einer
bestimmten Position natlrlich auch eine entspre-
chende Anzahi von Stempeln einwirken.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform dieser- Vor-
richtung soll im folgenden anhand der Fig. bei-
spielsweise néher erldutert werden. Es zeigt:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Aufsicht
auf eine Vorrichtung gem&8 der Erfindung,

Fig. 2 eine Seitenansicht dieser Vorrichtung,

Fig. 3 eine Ansicht einer Kalibrier6finung
bzw. einer Flihrung in axialer Richtung,

Fig. 4 eine Aufsicht auf die beiden hinterein-
ander liegenden Platten in axialer LAngsrichtung,

Fig. 5 eine Darstellung gemdB der Fig. 4,
jedoch mit anders geformten Durchbriichen in den
Platten,

Fig. 8 einen Querschniit durch eine Kalibrier-
Bffnung bzw. eine Flhrung mit einer gegeniber
den Fig. 1 und 2 unterschiedlichen Form.

In Fig. 1 ist die komplette Vorrichtung zur Her-
stellung von kugelfdrmigen Flllkérpern aus band-
férmigem Streckmetall in der Aufsicht dargestelilt,
wihrend Fig. 2 die gleiche Anlage in einer Seiten-
ansicht zeigt.

In beiden Fallen [duft von der linken Seite her
das Band 1, bestehend aus Streckmetall, zundchst
{in eine Kalibrierdffinung 4 ein. Diese Kalibrier5ff-
nung 4 ist mehr oder weniger ein Trichter mit etwa
kreisfSrmigem Querschnitt, welcher auf der Einlauf-
seite des Bandes 1 eine stark abgerundete Einlauf-
kante 25 aufweist. In den Fig. 1 und 2 ist diese
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Kalibrieréfinung 4 - abgesehen von der Rundung
der Einlaufkante 25 - mit zylindrischer Form darge-
stellt, wihrend in Fig. 6 die spezielle Ausgestaltung
mit sich verjlingendem Querschnitt, also in Form
eines Kegelstumpfes mit gerundeten Einlaufkanten,
dargestellt ist. Durch das Hindurchziehen durch
diese KalibrierSffnung 4 wird das vorher im wesent-
lichen zweidimensional ausliegende Band 1 quer
zu seiner LAngsrichtung 3 zusammengeschoben
und zu Falten aufgeworfen und damit zu einem
Strang 2 mit im Querschnitt etwa runder Aufienkon-
tur verdichtet.

Nach der Kalibrier6finung ist ein Lingstran-
sport 26 angeordnet, weicher zugleich den Quer-
schnitt des Strangs 2 weiter verringert, jedoch nicht
gleichmipBig Uber die ganze Lénge des Strangs 2,
sondern an einzelnen Stellen des Stranges. Dieser
Léngstransport 26 besteht aus zwei parallel neben-
sinander und quer zur Lingsrichtung 3 angeordne-
ten Platten 13, die jeweils mit Offnungen 9 verse-
hen sind. Diese Offnungen ¢ weisen eine birnenfdr-
mige Kontur auf, wie die in den Fig. 4 und 5
dargestellten Aufsichten auf die Platten 13 zeigen.
Diese birnenfdrmigen Offnungen 9 weisen somit
einerseits ein dickes Ende 11 und andererseits ein
diinnes Ende 12 auf. Die beiden Platten 13 sind
parallel zueinander verschiebbar. und zwar eben-
falls wieder quer zur Langsrichtung 3 des Stranges
2, wobei die birnenfSrmigen Offnungen 9 in den
Platten 13 so angeordnet sind, daB die Symmetrie-
achse 10 der birnenférmigen Offnungen 9 parallel
zur Bewegungsrichtung der Plaiten 13 verldufi.
Dariiberhinaus weisen beispielsweise die diinnen
Enden 12 der Offnungen 9 in den beiden benach-
barten Platten in jeweils gegensétzliche Richtun-
gen. Damit kdnnen sich die beiden Offnungen 9
niemals volistdndig Uberdecken, sondern es kann
lediglich ein gréftmdglicher freier Durchla 14
durch die Platten 13 dadurch erzielt werden, daf
die beiden dicken Enden 11 der birnenfdrmigen
Offnungen 9 zur Deckung gebracht werden. Dieser
gréBtmdgliche freie DurchlaB 14 muB mindestens
so groB sein wie der Querschnitt des Stranges 2
nach dem Austritt aus der beheizbaren Kalibrierdff-
nung 4 da er durch diesen gréftmdglichen freien
Durchla 14 in den Platten 13 hindurch in die
Fiihrung 5 verlaufen muB.

In einem festen Turnus werden nun die beiden
Platten 13 parallel gegeneinander verschoben, bis
anstelle der dicken Enden 11 nurmehr die diinnen
Enden 12 der Offnungen 9 in Uberdeckung sind,
wodurch sich der freie DurchlaB 14 durch die Plat-
ten 13 stark verringert. Hierdurch wird der Quer-
schnitt des Stranges 2 stark verringert und der
Strang 2 nicht nur zusammengeschoben, sondern
sogar zwischen den beiden Platten 13 gequetscht
und damit festgehalten.

In dieser gegenseitigen Lage der beiden Plat-
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ten 13 werden diese zusammen mit dem festige-
klemmten Strang 2 um einen gewissen Hub 18 in
der Ldngsrichiung 3 des Sirangs 2 bewegt, wo-
durch der gesamte Strang 2 sowie das Band 1 vor
der Kalibrier&ffnung 4 um die Strecke des Hubs 16
in Richtung auf die FUhrung 5 und in diese hinein
bewegt werden. Nach Durchlaufen des Hubs 16
werden die beiden Platten 13 wieder relativ zuein-
ander so bewegt, daB die beiden dicken Enden 11
der Offnungen ¢ in Deckung liegen, wodurch der
gréBtmdgliche freie DurchiaB 14 entsteht und die
Platten 13 entlang des Strangs 2 um den Hub 16
zurlickbewegt werden kGnnen, um an einer weite-
ren Stelle den Strang 2 zusammenzudriicken und
dadurch festzuhaiten flr den ndchsten Transport
um den Hub 16.

Die bei diesem Arbeitsschritt erfolgende Ein-
schniirung des Strangs 2 an einzelnen Stelien ist
so groB, daB der Hub 16, der ja zugleich der
Abstand der Einschniirungsztellen des Strangs 2
ist, nicht ausrasicht, um an den Stellen in der Mitte
zwischen den Einschnlrungspunkten den ur-
springlichen Querschnitt des Sitrangs 2, wie er
beim Verlassen der Kalibrierdifnung 4 vorhanden
ist, zu erhaiten. Anders ausgedriickt ist der Ab-
stand und Hub 16 zwischen den Einschnlrungs-
stellen des Strangs 2 so klein, daB durch die Ein-
schniirung des Strangs 2 an einzelnen Stellen
praktisch Uiber die ganze Linge des Strangs eine

‘mehr oder weniger starke Querschnittsverringerung

eintritt.

Aus diesem Grunde ist die Flhrung 5, die im
wesentlichen aus einem Rohrstlick 6 mit rundem
Innendurchmesser und abgeschrigter, gerundeter
Einlaufkante 35 besteht, etwas kleiner gestaltet als
die Kalibrierffnung 4, ansonsten jedoch dieser hin-
sichtlich der Gestaltungsmdglichkeiten (s. Fig. 3
und 8) sehr dhniich. Weiterhin sollte sowohl bei der
Kalibrierdffnung 4 als auch bei der Flihrung 5 be-
achtet werden, daBf die axiale Li&nge sowohi der
Kalibrierdifnung 4 als auch der Flhrung 5 auch
abziiglich der Rundung der Einlautkante noch min-
destens dem Auslafdurchmesser am Ende der Ka-
librierdfinung 4 bzw. Flihrung 5 entspricht.

Die Fihrung 5 dient dazu, den Strang 2 in die
knapp dahinter liegende Form 7 einzuleiten, welche
zusammen mit dem Boden 21, der eine Hilfte der
Negativiorm des spéteren FlillkGrpers 24 darstellt,
ein Sackloch 18 bildet. Die W&nde des Sacklochs
18 dienen spéter als Flhrung flr einen Stempel 8,
der zwischen den Wandungen des Sackiochs 18
auf den Boden 21 zugeflhrt wird, und dessen
konkav geformte Stirnseite 28 die andere Hilfte
der AuBenkontur des spéteren Flllkdrpers 24
formt.

Um eine dsfinierte Menge von Streckmetall in
der Form 7 zu einem Fullkdrper 24 zusammenzu-
pressen, wird zundchst der Strang 2 bis zum An-
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schiag auf dem Boden 21 des Sacklochs 18 in die
Form 7 eingeflihrt und anschliefend durch eine
Schneidvorrichtung 15 zwischen dem die Flihrung
5 bildenden Rohrstlick 6 und der Form 7 durch-
trennt. Diese Schneidvorrichtung 15 besteht aus
einem Messer 17, welches den Strang 2 gegen die
AuslaBkante des die FUhrung 5 bildenden Rohr-
stiicks 6 abschert. Dadurch befindet sich nunmehr
ein definierter Abschnitt 23 des Strangs 2 innerhalb
der Form 7, welche aus ihrer mit der Flhrung 5
fluchtenden Position weggedreht wird, um den
Stempel 8 auf diesen Abschnitt 23 aus Streckme-
tall einwirken zu lassen, um ihn zu einem kugelfor-
migen FullkSrper 24 umzuformen.

Dieser Positionswechsel der Form 7 geschieht
dadurch, daB auf einem Formrevolver 19 mehrere
Formen 7 radial so angeordnet sind, daf ihre Sack-
I6cher 18 mit der freien Offnung radial nach auBen
weisen. Die Drehachse 20 des Formrevolvers 19
liegt dabei quer zur LAngsrichtung 3 des Strangs 2
und die ganze Anordnung und Gestaitung des
Formrevolvers 19 ist so gewdhlt, daf durch Dre-
hung des Formrevolvers 19 die Formen 7 einer-
seits fluchtend zur Fihrung 5 und andererseits
fluchtend zu Stempel 8 eingesteilt werden kdnnen.

Deshalb kann eine Form 7, nach Durchtrennen
des Strangs 2, mit dem darin befindlichen Ab-
schnitt 23 so um die Drehachse 20 des Formrevol-
vers 19 geschwenkt werden, daB sie zum Stempel
8 fluchtet, welcher zwischen die Winde des Sack-
loches 18 einfdhrt und den Abschnitt 23 zwischen
seiner konkaven Stirnseite 28 und dem ebenfalls
konkaven Boden 21 des Sacklochs 18 zu einer
Kugel formt.

Wenn sich dieser Vorgang bei der nédchsten
Form 7 wiederholt, wird die bisher betrachtete
Form 7 mit dem darin befindlichen Fullk&rper 24
ebenfalls um eine Drehposition weiterbewegt und
befindet sich bei der in Fig. 2 dargesteliten Ausfiih-
rungsform mit vier Formen 7 auf einem Formrevol-
ver 19 nunmehr in der waagerechien Lage gegen-
{iber der Flihrung 5. Bei Weiterdrehen in die untere
Lage am Formrevolver 19 falit nunmehr der Fiil-
kdrper 24 nach unten in einen Auffangbehilter 27
heraus. Ist dies nicht der Fall, so muB der Fullkdr-
per 24 aus der Form 7 heraus gedrickt werden.

Dies ist dadurch mdglich, daB der Boden 21
des Sacklochs 18 in axialer Richtung des Sack-
lochs 18 beweglich ist. Zusétzlich sind bei gerader
Anzah! von Formen 7 auf einem Formrevolver 19
wie im hier gezeichneten Fall die Bden 21 zweier
gegeniiberliegender Formen 7 mechanisch fest
Uber einen Sttfel 30 miteinander verbunden. So-
bald also der eine Boden 21 zur Drehachse 20 des
Formrevolvers 19 hingewegt wird, bewegt sich der
gegeniiberliegende Boden 21 von dieser weg. Da-
durch kann erreicht werden, daB beim Einpressen
des Stempels 8 in die am Formrevolver 19 in Fig.
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2 obenliegende Form 7 der entsprechende obenlie-
gende Boden 21 etwas in Richiung auf die Dreh-
achse 20 nachgibt, wodurch der untenliegende Bo-
den 21 den ggf. noch in der unteren Form 7
liegenden FlilkSrper 24 aus dieser Form heraus-
preft.

Selbstverstandlich muB diese Koppelung der
gegenliberliegenden B&den 21 innerhalb der glei-
chen Radialebenen des Formrevolvers 19 durch
entsprechende wechselseitige Aussparungen der
jewsiligen StdRel 30, wie in Fig. 2 zu sehen, me-
chanisch ermé&glicht werden. Ebenfalls sind Federn
oder andere Einrichiungen vorzusehen, welche
nach einer solchen Auslenkung der gegenlberlie-
genden B&den 21 aus ihrer Normallage die Rick-
bewegung in die Ausgangslage ermdglichen. Bei-
spielsweise kénnte dies durch Abfedern gegeniiber
ginem im Zentrum des Formrevolvers 19 liegenden
Anschiag erfolgen.

In Fig. 3 ist eine Aufsicht auf eine Kalibrierofi-
nung 4 in Blickrichtung der L&ngsrichtung 3 darge-
stelit. Dabei kann es sich ebenso um eine entspre-
chende Aufsicht auf die FUhrung 5 handeln. In
beiden Fillen ist einerseits der freie, innere Durch-
messer zu erkennen und andererseits als ringf6r-
mige Zone die abgerundete Einlaufkante 25 baw.
35.

“In den Fig. 4 und 5 ist die gegenseitige Uber-
lappung der zugeordneten Offnungen 9 in den hin-
tereinanderliegenden Platten 13, ebenfalls in Blick-
richtung der Lingsrichtung 3 zu sehen. In Fig. 5
handeit es sich dabei um eine mehr oder weniger
gerade duBere Verbindungslinie zwischen dem dik-
ken Ende 11 und dem diinnen Ende 12 der birnen-
fsrmigen Offnung 9, wihrend in Fig. 4 hierfir ein
geschwungener Ubergang gewdhit wurde. In bei-
den Fillen sind die beiden Offnungen 9 in einem
Uberlappungszustand dargestellt, in dem lediglich
noch die dlinnen Enden 12 Uberlappen und somit
nur ein sehr kleiner freier Durchiaf 14 flr den
wihrend des Arbsitsprozesses darin befindlichen
Strang 2 zur Verflgung stellt. Die Kontur der Off-
nung 9 der dahinterliegenden, unsichtbaren Platte
13 wurde gestrichelt dargestelit.

In Fig. 6 ist weiterhin die M&glichkeit der koni-
schen Form sowohl der Kalibrier&ffnung 4 als auch
der Filhrung 5 dargestellt, unbenommen der Tatsa-
¢che, daB in beiden Fillen die Einlaufkante 25 bzw.
35 abgerundet sein sollte.

Wie den Figuren 1 und 2 weiterhin zu entneh-
men, sind die Rohrstlicke 6, durch welche die
Kalibrierdffnung 4 als auch die Fihrung 5 gebildet
werden, auswechselbar. Gleiches gilt auch flr die
Formen 7 mit den zugehd&rigen B&den 21. Dadurch
wird ermdglicht, daB nicht nur ein leichteres Aus-
tauschen der besagten Teile bei Abnutzung mdg-
lich ist, sondern auch eine einfache Umrlistung der
Vorrichtung bei anderen Anforderungen an Form
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oder Abmessungen der Fullkdrper bzw. der Zwi-
schenstufenprodukie, wenn dies gewlinscht wird.

Ebenso ist den Figuren 1 und 2 zu eninehmen,
daB Kalibrier6ffnung 4 und Flhrung 5 entweder
durch ein einstlickiges Bauteil entsprechend grofer
axialer Linge gebildet werden kdnnen, wie hier bei
der Fiihrung 5 verwirklicht, oder aber auch durch
eine mehrstlickige Ausbildung, beispielsweise ein
massives Bauteil welches den kleinsten Querschnitt
wie bei der Kalibrier6finung 4 bildet, sowie einen
vorgeseizten, aus diinnerem Material gebildeten
Einlaufirichter 31.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von FlilkSrpern
aus bandférmigem Streckmaterial, z.B. Streckme-
tall aus Aluminium
dadurch gekennzeichnet, daB

a) das aus Sireckmaterial bestehende Band
(1) beim Durchlaufen einer Kalibrieréffnung (4)
quer zu seiner Ldngsrichtung (3) zu einem Strang
(2) mit etwa runden Querschnitt zusammengescho-
ben wird,

b) der Strang (2) dahinter in Abstdnden quer
zur Lingsrichtung (3) mechanisch weiter zusam-
mengeschoben und dabei in Langsrichtung (3) dis-
kontinuierlich weitertransportiert wird,

c) und zwar durch eine Flihrung (5) mit
rundem Querschnitt hindurch,

d) bis das vorderste Stlick des Stranges (2)
in eine Form (7) hineinragt,

e) worauf der Strang (2) zwischen Fihrung
{5) und Form (7) durchtrennt wird, und

f) der in der Form (7) befindliche Abschnitt
(23) des Stranges (2) durch sinen Stempel (8), der
in die Form (7) hineingefChrt wird, zu dem beab-
sichtigten FlllkSrper (24) zusammengedriickt wird.

2. Vorrichtung zum Herstellen von Flllk&rpern
aus bandf&rmigem Streckmaterial,
gekennzeichnet durch folgende Baugruppen flr
jedes zu verarbeitende Band (1), welche in Durch-
laufrichtung des Streckmetalles in der folgenden
Reihenfolge angeordnet sind:

a) eine Kalibrierdifnung (4) mit etwa rundem
Querschnitt, trichterfdrmigem Einlauf und gerunde-
ten Einlaufkanten (25),

b) einen Lingstransport (26) bestehend aus
zwei unmittelbar hintereinander, quer zur L&ngs-
richtung (3) des Stranges {2) angeordneten Platten
(13), weiche Offnungen (9) aufweisen, so daB sich
bei Parallelverschiebung der beiden Platten (13)
relativ zueinander der freie Durchla durch die Plat-
ten verringert, wodurch der Strang (2) weiter im
Querschnitt reduziert und auch geklemmt wird,
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¢) so daB in diesem geklemmten Zustand
durch Bewegung der Platien (13) in Ldngsrichtung
(3) um einen bestimmten Hub (16) ein Transport
des Stranges (2) in L&ngsrichtung (3) erfoigt,

d) eine Fihrung (5)., bestehend aus einem
Rohrstlick (6) mit rundem Innendurchmesser,

e) eine Schneidvarrichtung (15) unmittelbar
am Ende der Fihrung (5), bestehend aus einem |
Messer (17), welches den Strang (2) am Ende des
Rohrstlickes (6) abschert,

f} einen unmittelbar an die Schneidvorrich-
tung (15) anschliefenden Formrevolver (19), beste-
hend aus einer geraden Anzahl von sternfrmig
angeordneten Formen (7), wobei die Drehachse
(20) des Formrevolvers quer zur Lingsrichtung (3)
des Stranges (2) verlduft,

g) wobei jede Form (7) je ein Sackloch (8)
aufweist, welches mit der Flihrung (7) fluchten kann
und zu dieser hin gedffnet ist,

h) wobei der Boden (21) des Sackloches
(18) in axialer Richiung des Sackloches (18) be-
weglich ist und je zwei Bdden (21) der einander
am Formrevolver (19) gegenliberliegenden Formen
(7) miteinander verbunden sind, und

iy einen Stempel (8), der genau in das Sack-
loch (18) paBt und fluchtend zum Sackloch (18)
einer Form (7) geflihrt ist, die an dem Formrevolver
(19) benachbart zu der Form (7) sitzt, die gerade
mit der Flhrung (5) fluchtet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Einlautkanten
(35) der Fihrung (5) trichterférmig und gerundet
sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der kleinste
Durchmesser der Kalibrierdffnung (4) 1/4 bis 1/10
der Breite des Bandes (1) betrdgt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, dag die Offnungen (9
der Platten (13) birnenf&rmig sind, mit einer Langs-
achse in Bewegungsrichtung der Platten, und ei-
nem Durchmesser am dickeren Ende (11) der Off-
nung, welcher mindestens dem Durchmesser der
KalibrierGfinung (4) entspricht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Platten
(13) von der Stellung, in der die dicken Enden (11)
der beiden Offnungen (9) den freien DurchlaB (14)
bilden, in die Richtung ldngs der Symmetrieachse
(10) der Offnungen (9) relativ und parallel zusinan-
der verschiebbar sind, daB der freie Durchial (14)
nur noch durch die Uberdeckung der diinnen En-
den (12) der birnenférmigen Offnungen (9) gebildet
wird.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hub (16) das
Ein - bis Dreifache des Durchmessers der Flllk&r-
per (24) betrégt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, dag die Linge des
Abschnittes (23) des Stranges (2) das 0.8bis 2,0,
insbesondere das 1,2-fache des Durchmessers des
FlillkGrpers (24) betrédgt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (21)
der Form (7) und die Stirnseite (28) des Stempels
(8) jeweils etwa konkave Halbkugelform aufweisen.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dag die Kalibriergff-
nung (4) und/oder die Fiihrung (5) konisch verlau-
fen.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 9,
dadurch gekennzechnet, dag die Rohrstlicke
(6), in denen sich die Kalibrier&ffnung (4) bzw. die
Flihrung (5) befinden, beheizbar sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 22,
dadurch gekennzechnet, daB die Rohrstlicke (6),
in denen sich die Kalibrier6ffnung (4) bzw. die
Flihrung (5) befinden, und/oder die Form (7) und
der Stempe! (8) austauschbar gegen andere Exem-
plare mit unterschiedlicher Innenkontur bzw. Innen-
abmessungen sind.
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