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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Minimieren der Bundh6he von Draht in einer

Bundbildekammer

(57) Bei einem Verfahren zum Minimieren der
Bundhohe von in einer Bundbildekammer (2) entste-
henden Drahtbunden,

wobei einzelne Drahtwindungen auf eine horizontalen
Transportstrecke (6) angeférdert, und an deren Ende in
eine annahrend vertikale Fallbewegung gebracht, und
unter Bildung eines Bundes in eine Bundbildekammer
(2) fallen, wird eine Minimierung der Bundhdhe dadurch
erreicht, dal® die Drahtwindungen aus ihrer Falllinie
exzentrisch zur Symmetrieachse (x-x) der Bundbilde-
kammer (2) abgelegt werden, und ein Winkelversatz
(Ad) zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden Win-
dungen nach MaRgabe der Anzahl von Drahtwindun-
gen (Nyy), die pro 360° in der Bundbildekammer gelegt
werden, variabel eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zum Minimieren der Bundhéhe von in einer
Bundbildekammer entstehenden Drahtbunden, wobei
einzelne Drahtwindungen auf einer horizontalen Trans-
portstrecke angeférdert, und an deren Ende in eine
annahrend vertikale Fallbewegung gebracht, und unter
Bildung eines Bundes in eine Bundbildekammer fallen.
[0002] In Drahtwalzwerken wird fertig gewalzter Draht
mit Hilfe eines Windungslegers in Schlingen mit defi-
niertem Durchmesser auf ein Transportband abgelegt,
weiterbefordert und dabei abgekihlt. Am Ende des
Transportweges werden die Drahtwindungen in einer
Bundbildekammer gesammelt und zu Bunden gelegt.
Wenn die Windungen ohne Manipulationseinrichtungen
wie Greifer, Haken, drehende Vorrichtungen zur Defini-
tion der Ablageposition der Windungen, z.B. drehender
Innendorn, in die Bundbildekammer hineinfallen, dann
ergeben sich Bunde mit einer durch Zufalligkeit der
Ablage bestimmten Héhe, wobei die Windungen im
wesentlichen anndhernd zentrisch um einen Innendorn
der Bundbildekammer liegen.

[0003] Die Bundhéhe von Windungen in einer Bund-
bildekammer kann durch geordnete Ablage der Win-
dungen mafgeblich beeinflult werden. Dabei ergibt
sich ein gleichmaRigerer Bundaufbau als bei frei fallen-
den Windungen. Dariber hinaus fiihrt eine geordnete
Ablage zu einer besseren Abwickelbarkeit und héheren
Stabilitat der Drahtbunde.

[0004] Das Dokument EP 0 768 126 A1 offenbart ein
Verfahren zur Minimierung der Héhe von durch aufein-
anderfolgendes Sammeln einer Vielzahl von Drahtwin-
dungen in einer Bundbildekammer entstehenden
Drahtbunden. Ziel des bekannten Verfahrens ist es,
eine Mdglichkeit aufzuzeigen, durch die sich eine Mini-
mierung der Hohe von Drahtbunden erreichen und
zugleich eine mdglichst dichte Packung der an diesen
enthaltenen Drahtwindungen herbeiflihren IaRt.

[0005] Hierzu werden die Drahtwindungen wahrend
ihrer im wesentlichen vertikalen Fallbewegung einer
zusatzlichen horizontalen Schleuderbewegung ausge-
setzt. Die auf die einzelnen Drahtwindungen einwirken-
den Schleuderbewegungen haben zur Folge, dal die
Drahtwindungen auf einen grof3eren als den durch das
Einlaufgehduse bestimmten Durchmesser nach auf3en
verschoben und infolgedessen entweder gegen den
Innenumfang der Bundbildekammer oder gegeneinan-
der versetzt werden. Es entstehen damit in der Bundbil-
dekammer auf einfache Art und Weise dicht gepackte
und in ihrer Hohe reduzierte sowie in sich stabilisierte
Windungspakete bzw. Drahtbunde.

[0006] Beieiner Vorrichtung zur Austibung dieses Ver-
fahrens schliefdt sich an eine Drahtwindungs-Transport-
vorrichtung  Uber ein  vertikal ausgerichtetes
Einlaufgehduse fir aufeinanderfolgende Drahtwindun-
gen eine darunterliegende Bundbildekammer an. Sie ist
im wesentlichen so aufgebaut, daR sich in einem zwi-
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schen dem Einlaufgehduse und der Bundbildekammer
gelegenen Hohenbereich zusatzlich ein Drahtfiihrungs-
gehduse befindet und dieses auf einer die vertikale
Langsachse von Einlaufgehduse und Bundbildekam-
mer umgebenden, horizontalen Bahnkurve beweglich
antreibbar ist.

[0007] Die DE-AS 1 586 287 beschreibt eine Einrich-
tung zum Sammeln, Pressen und Binden von ausgefa-
chert angeforderten Drahtwindungen.

[0008] Die Ubergabe von im Ring gesammelten
Drahtwindungen von der Sammelstation zu einer Pref3-
und Bindevorrichtung wird so gestaltet, daf} die beim
Sammeln der Drahtwindungen erreichte kompakte
Lage bis zum Binden nicht verandert wird. Dartber hin-
aus soll die Zentrier- und Fihrwirkung des Domes fiir
die fallenden Drahtwindungen verbessert werden, um
Beschadigungen an den Drahtwindungen zu vermeiden
und ein stérungsfreies Sammeln zu gewahrleisten.
Hierzu sind die Dorne in an sich bekannter Weise auf
einem um eine vertikale Achse schwenkbaren Dreh-
tisch angeordnet und zusammen mit ihren Bodenplat-
ten in Richtung der Dornachse verschiebbar. Mittel zum
Minimieren der Bundhdhe von durch Sammeln einer
Vielzahl von Drahtwindungen in der Bundbildekammer
entstehenden Drahtbunden sind nicht vorgesehen.
[0009] Die EP 0583 099 B1 beschreibt ein Gerat zum
Aufnehmen von Schlaufen, die aus einer vertikalen
Bahn einer Abgabevorrichtung herabfallen, sowie zum
Sammeln der Schlaufen in einem ringférmigen Draht-
bund, mit einer Vorrichtung zum horizontalen Verteilen
der Schlaufen bei deren Fall.

[0010] Die Vorrichtung umfaf3t:

Mittel zum Definieren einer kreisférmigen Bahn, welche
die vertikale Bahn umgibt. Ein drehbares FUhrungsele-
ment mit einer gekrimmten Fihrungsflache mit einer
Oberkante, die sich rund um ein Segment der kreisfor-
migen Bahn von einem Frontende zu einem riickwarti-
gen Ende mit einer ablaufenden Kante erstreckt, und
sich von der rickwartigen Kante zu einem unteren Ende
sowie mit einer Fihrungskante vom unteren Ende zum
Frontende einer ablaufenden Kante winklig erstreckt,
wobei die Fuhrungsflache in die vertikale Bahn hinein-
reicht, ist derart angeordnet, dal® sie mit den herabfal-
lenden Schlaufen in Beriihrung kommt und diese von
der kreisférmigen Bahn horizontal ablenkt. Die Vorrich-
tung umfafdt ferner Mittel zum Antreiben des Fiihrungs-
elementes um die kreisformige Bahn, um die
abgelenkten Schlaufen rund um die Achse der Rings-
pule zu verteilen.

[0011] Das Fiihrungselement istin der Bundbildekam-
mer zentral angeordnet. Andere Mittel vom Verdichten
der Packlage der einzelnen Drahtwindungen zu einem
kompakten, in der H6he minimierten Bund sind der Vor-
richtung nicht zu entnehmen.

[0012] Die EP 0 442 835 B1 offenbart ein Verfahren
zum Bilden von Biindeln aus Metalldraht, gemaR wel-
chem man vorgeformte Drahtwindungen in einen
Schacht fallen Iaf3t, welcher eine im wesentlichen zylin-
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drische Wand mit vertikaler Achse aufweist, worin sich
die Windungen unter Bildung eines Bundes ubereinan-
derlegen. Das Verfahren wird bei einem Metalldraht
angewendet, welcher von einem Magneten angezogen
werden kann, wobei man wahrend des freien Falles der
Windungen auf diese eine in Richtung auf die Wand des
Schachtes gerichtete Anziehungskraft ausibt. Diese
Kraft wird durch ein drehendes Magnetfeld erzeugt, wel-
ches das Innere des Schachtes bis auf eine Tiefe
durchdringt, die wenigstens gleich ist mit der Differenz
zwischen dem inneren Durchmesser des Schachtes
und dem Durchmesser der Windungen. Die Richtung
dieser Kraft wird von Drehbewegungen um die Achse
des Schachtes bestimmt. Das Magnetfeld wird von
Elektromagneten erzeugt, welche in gleichen Abstan-
den am Umfang des Schachtes verteilt sind und
zyklisch mit Gleichstrom gespeist werden.

[0013] Das Verfahren ist vergleichsweise aufwendig
und darlber hinaus abhangig von der Suszeptibilitat
des jeweiligen Drahtmaterials.

[0014] Auf dem Hintergrund des zuvor beschriebenen
Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung aufzuzeigen, durch die sich eine Minimierung der
Bundhéhe von durch Sammeln einer Vielzahl von
Drahtwindungen in einer Bundbildekammer entstehen-
den Drahtbunden erreichen und zugleich eine mdglichst
dichte Packung der Drahtwindungen im Bund verwirkli-
chen laRt, und zwar mit mdglichst unkomplizierten
sowie variablen Mitteln.

[0015] Geldst wird diese Aufgabe bei einem Verfahren
der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten Art mit
der Erfindung dadurch,

- daB die Drahtwindungen N, aus ihrer Falllinie
exzentrisch zur Symmetrieachse der Bundbilde-
kammer abgelegt werden, und

- daBl ein Winkelversatz A¢ zwischen jeweils zwei
aufeinanderfolgenden Windungen nach Malgabe
der Anzahl von Drahtwindungen, die pro 360 ° in
der Bundbildekammer gelegt werden, konstant
oder variabel eingestellt wird, wobei A¢ = 360°/N,,
ist.

[0016] Bei diesem Legeprinzip werden die einzelnen
Windungen bzw. Windungspakete exzentrisch mit
einem Winkelversatz zueinander in der Bundbildekam-
mer abgelegt. Exzentrizitat und Winkelversatz kénnen
fiir ein optimales Bund variiert werden und hangen von
der Drahtdicke und den Abmessungen der Bundbilde-
kammer sowie der Walzgeschwindigkeit des Drahtes
bzw. der Anzahl der Windungen pro Sekunde ab, die in
die Bundbildekammer fallen. Uber die Anzahl der Draht-
windungen, die pro 360° in der Bundbildekammer abge-
legt werden, kann der Winkelversatz zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Windungen beeinflult werden.
Dabei kénnen unterschiedliche Legebilder entweder mit
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konstantem Winkelversatz oder mit veranderlichem
Winkelversatz zwischen den einzeln abzulegenden
Windungen erzielt werden.

[0017] Das beschriebene Legeprinzip kann sowohl
mit rotierenden Verteilungssystemen, bei denen die
Drahtwindungen aus ihrer zentrischen Falllinien exzen-
trisch in der Bundbildekammer abgelegt werden, als
auch durch Rotation der Bundbildekammer bei exzen-
trisch fallenden Windungen erzeugt werden.

[0018] Eine Ausgestaltung des Verfahrens, wobei sich
die Anzahl der Drahtwindungen (Nyy), die im Umfang
der Bundbildekammer gelegt werden, aus der Win-
dungsfolgefrequenz (fyy)

_ Walzgeschwindigkeit (V yy,,)
W ™ Windungsumfang (U yy;q)

— VWaIz
*
7D wying

im Verhaltnis zur Verteilerfrequenz fy, = Drehzahl Vertei-
lungssystems bzw. Drehzahl Bundbildekammer zu

f \

walz

N = F *x_*Mn
fu " " Dwing

w
w fv
ergibt, wobei die Verteilerfrequenz

f = VWaIz

V' Ny * m * Dying

lautet sieht vor, daR bei vergleichsweise diinneren
Drahtdurchmessern, z. B. Dpigny < 7 mm, ein Win-
dungsbereich zwischen 11 und 36 Windungen, und bei
vergleichsweise dickeren Drahtdurchmessern, z. B.
Dprant > 7 mm, ein Windungsbereich zwischen 6 und 35
Windungen pro 360° der Bundbildekammer eingestellt
wird.

[0019] Dabei ergibt sich fiir die Verteilerfrequenz fy
bzw. die Anzahl Windungen pro 360° ein optimaler
Bereich, in dem der Bundaufbau bzw. die Bundhohe
auch im Falle von Parameterschwankungen wie bspw.
Anderungen der Walzgeschwindigkeit, Abweichungen
der Windungsdurchmesser etc., minimal ist. Um die
Bundhohe klein zu halten, sollte hierbei eine Mindest-
frequenz nicht unterschritten werden.

[0020] Der Windungsleger vor dem Transportband
erzeugt, abhangig von der Walzgeschwindigkeit und
dem Windungsdurchmesser, die Windungsfolgefre-
quenz fy, aus dem Verhaltnis der Walzgeschwindigkeit
Vwalz» dem Windungsumfang D,ji,q und seiner Dreh-
zahl. Die Anzahl der Drahtwindungen N,, die im
Umfang der Bundbildekammer gelegt werden, ergibt
sich aus der Windungsfolgefrequenz f,, und der Verteil-
frequenz fy, bspw. der Drehzahl des Verteilersystems
oder der Drehzahl der Bundbildekammer.

[0021] Dabei stellt sich bei vergleichsweise dinnen
Drahtdurchmessern (Dp,ant < 7 mm) ein Bereich von
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annahrend 11 bis 36 Windungen und bei dickeren
Abmessungen (Dpant > 7 mm) ein Bereich von anna-
hernd 6 bis 35 Windungen als optimale Anzahl von Win-
dungen pro 360° dar, d. h. es verringert sich bei
dickeren Querschnitten die Mindestfrequenz im Ver-
gleich zu duinneren Drahtabmessungen.

[0022] Eine Ausgestaltung des Verfahrens, wobei die
maximale exzentrische Verschiebung der Drahtwindun-
gen in Richtung der aueren Begrenzung der Bundbil-
dekammer bzw. die maximale Exzentrizitdt der
fallenden Windungen in die Bundbildekammer von
deren Geometrie und der Dicke des Drahtes abhangig
ist, sieht vor, daR® die maximal mdgliche Verschiebung
dspmax der Windungsmittelpunkte gegenuber der Bund-
bildekammer (BBK) mit

ds _ D BBK ~ D Draht ~ D Wind
max™— 2

eingestellt wird.

[0023] Entsprechend sieht eine Ausgestaltung des
Verfahrens vor, daR die optimale Verteilerfrequenz fy, fur
die Drahtdickenabmessungen:

Dprant < 7 mm zwischen 0,8 Hz und 2,55 Hz, und
far
Dpraht > 7 mm zwischen 0,25 Hz und 1,6 Hz

eingestellt wird.

[0024] Ein anderes Legeprinzip des Verfahrens zum
Minimieren der Bundhéhe gemafR Oberbegriff von
Anspruch 5 ist dadurch gekennzeichnet,

- dall die Drahtwindungen mit unterschiedlichen
Windungsdurchmessern Dyy;,q unter Bildung eines
spiralférmigen Bundaufbaus abgelegt werden, und

- dal eine Variation der Windungsdurchmesser
Dwing durch Anderungen der Rotationsgeschwin-
digkeiten der Bundbildekammer vorgenommen
wird.

[0025] Eine Ausgestaltung dieses Verfahrens sieht
vor, dal® die Rotationsgeschwindigkeit der Bundbilde-
kammer bevorzugt periodischen Anderungen unterwor-
fen wird.

[0026] Eine andere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, dal die Geschwindigkeitsverlaufe nach Sinus-
oder Sagezahnfunktionen eingestellt werden. Es sind
bspw. auch sdgezahndhnliche Verlaufe mit veranderli-
cher Flankensteilheit anwendbar.

[0027] Eine andere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, da® die Ablage der Drahtwindungen in der
Bundbildekammer bzw. auf einem Aufnahmeelement
zentrisch oder exzentrisch erfolgen kann. Im Fall der
exzentrischen Ablage liegt eine Kombination unter-
schiedlicher Legeprinzipien nach der Erfindung vor.
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[0028] Auch kénnen die Durchmesser der einzelnen
Windungen zwischen einem minimalen und maximalen
Wert variiert werden. Die Grenzen ergeben sich aus
den Abmessungen der Bundbildekammer entspre-
chend den Angaben nach Anspruch 9.

[0029] Eine Vorrichtung zum Minimieren der Bund-
héhe von durch Sammeln einer Vielzahl von Drahtwin-
dungen in einer Bundbildekammer entstehenden
Drahtbunden, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
der Erfindung, sieht vor,

- dal die Bundbildekammer einen Innendorn besitzt,
der in der Bundbildekammer um eine vertikale
Achse drehbar gelagert und antreibbar ist, und

- dall am Innendorn eine bevorzugt nach aullen
schrag abwarts gerichtete Fiihrung angeordnet ist,
derart, dal® diese zur Erzeugung eines Winkelver-
satzes A¢ zwischen den Drahtwindungen und der
Achse des Innendornes bei dessen Drehbewegung
ausgebildet ist, oder ebenfalls Relativbewegungen
um den Innendorn ausfihrt.

[0030] Eine Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor,
daR der Antrieb des Innendornes Mittel zur Anderung
der Drehgeschwindigkeit besitzt. Dabei kann die Dreh-
zahl sowohl konstant als auch periodisch veranderbar
sein. Die FUhrung ist dabei so ausgefiihrt und angeord-
net, dal die Windungen sich nicht verhaken und gleich-
mafig abgleiten.

[0031] Eine alternative Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach der Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Bundbildekammer um eine vertikale
Achse drehbar und zur Fallrichtung der Windungen
exzentrisch angeordnet ist.

[0032] Durch Drehen des Bundes bzw. der Bundbilde-
kammer ergibt sich hierbei ein Winkelversatz der Win-
dungen untereinander, womit ebenfalls ein Legeprinzip
entsprechend der vorgangig genannten Vorrichtung
erreicht wird.

[0033] Zusatzlich kann durch Drehen bspw. der
AuRenwand der Bundbildekammer Reibung zwischen
Draht und Wand vermieden werden. Die Drehzahl
sowie der Versatz der Bundbildekammer zur Falllinie
der Windungen kann einstellbar sein. Die Ablage der
Drahtwindungen erfolgt hierbei bertihrungslos, abhan-
gig von der Bundbildekammer-Drehzahl und deren
Exzentrizitdt. Dadurch treten bei héheren Drehzahlen
der Bundbildekammer keine Probleme bspw. durch
Bertihrung und/oder Funkenflug aufgrund von Reibung
zwischen dem Verteilungssystem und den Drahtwin-
dungen auf.

[0034] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlduterung einiger in den Zeichnungen schematisch
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele. Es zeigen:

Figur 1 in Draufsicht eine Bundbildekammer
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mit Innendorn und daran angeordne-
ter FUhrung;

in Seitenansicht die Bundbildekam-
mer gemaf Fig. 1 mit Innendorn und
Fihrung;

Figur 2

in Seitenansicht eine Bundbildekam-
mer mit zur Fallrichtung der Drahtwin-
dungen exzentrischer
Rotationsachse;

Figur 3

Figuren 4 - 6 in Draufsicht unterschiedliche Ablage-
muster erfindungsgemafl gewickelter
Drahtbunde;

Figur 7 ein Diagramm der optimalen Verteiler-
frequenz fir Drahtdicken < 7 mm;
Figur 8 ein Diagramm der optimalen Verteiler-
frequenz fir Drahtdicken > 7 mm.

[0035] Figur 1 zeigt in Draufsicht eine Bundbildekam-
mer 2 mit Innendorn 1 und an diesem angeordneter,
annahrend radial ausgerichteter Fihrung 3. Diese
bewirkt, daf} die einzelnen Windungen 5 exzentrisch mit
Winkelversatz zueinander in der Bundbildekammer 2
abgelegt werden. Je nach Ausfiihrung und Abmessung
von Fihrung 3 und Innendurchmesser der Bundbilde-
kammer kdénnen Exzentrizitdt und Winkelversatz A¢
nach MaRgabe der Drehgeschwindigkeit des Innen-
dorns 1 im Verhaltnis zur Walzgeschwindigkeit des
Drahtes bzw. der Anzahl von Windungen 5 pro Sekunde
fir ein optimales Bund variiert werden. Hierbei spielt
auch die Drahtdicke Dpn jeder Windung 5 eine
bestimmende Rolle.

[0036] In der Fig. 2 ist die Transportstrecke 6 mit
Transportrichtung 7 und Fallrichtung 4 am Ende der
Transportstrecke 6 rein schematisch gezeigt. Drahtwin-
dungen 5 fallen auf den sich drehenden Innendorn 1 mit
der Fihrung 3 und werden exzentrisch in der Bundbil-
dekammer 2 abgelegt.

[0037] Fir die Verteilungsfrequenz f, bzw. eine
Anzahl von Windungen pro 360° ergibt sich ein optima-
ler Bereich, in welchem der Bundaufbau bzw. die Bund-
héhe auch bei Parameterschwankungen z. B.
Anderungen der Walzgeschwindigkeit, Abweichungen
der Windungsdurchmesser etc. minimal ist. Um die
Bundhohe klein zu halten, sollte eine Mindestfrequenz
nicht unterschritten werden.

[0038] In der Figur 3 ist ein Legeprinzip dargestellt,
bei welchem die Bundbildekammer 2 mit Innendorn 1
zur Fallrichtung 4 der antransportierten Windungen 5
exzentrisch gelagert ist.

[0039] Uber die Einstellung der Anzahl von Drahtwin-
dungen 5, die pro 360° in der Bundbildekammer 2
abgelegt werden, kann der Winkelversatz A¢p zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Windungen 5 beeinflu3t
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werden, wie dies bspw. aus den Figuren 4 und 5 ersicht-
lich ist. Bei gréBerem Winkel A¢ ist das Ablagemuster
bspw. gem. Fig. 4 etwas lockerer, wahrend sich bei klei-
nerem Winkelversatz A¢ ein engmaschigeres Ablage-
muster zeigt. Hierbei ist in erheblichem Male die
Drahtdicke von EinfluR, die bspw. bei einem Ablagemu-
ster gemal Fig. 4 gréRer sein kann als bei einem Abla-
gemuster gemal Fig. 5, wie dies aus der
Zusammenschau dieser Figuren ersichtlich ist. Ein eng-
maschigeres Ablagemuster gemal Fig. 5 ist bspw. mit
einem vergleichsweise dinnen Draht besser verwirk-
lichbar, wahrend ein Ablegemuster gemaR Fig. 4 besser
fur grolRere Drahtdicken geeignet ist.

[0040] Das beschriebene Legeprinzip kann sowohl
mit rotierenden Verteilungssystemen, bspw. der in Fig.
1 und 2 gezeigten Fuhrung 3, als auch durch Rotation
der Bundbildekammer 2 bei exzentrisch fallenden Win-
dungen beispielsweise gem. Fig. 3 erzeugt werden.
[0041] Das aus Fig. 6 ersichtliche Ablagemuster ist
ein Ergebnis eines alternativen Legeprinzips, bei wel-
chem Drahtwindungen mit unterschiedlichem Win-
dungsdurchmesser (D, bzw. D) so abgelegt
werden, dal ein spiralformiger Bundaufbau erfolgt. Die
Durchmesservariation kann vorteilhaft durch Variation
der Rotationsgeschwindigkeit der Bundbildekammer 2
erfolgen. Dabei kénnen unterschiedliche Geschwindig-
keitsverlaufe verwendet werden. Vorteilhaft sind peri-
odische Geschwindigkeitsanderungen, um zwischen
zwei gewinschten Windungsdurchmessern eine sich
gleichmafig wiederholende Windungsablage zu erhal-
ten, wie dies an einem typischen Windungsmuster in
Draufsicht der Fig. 6 gezeigt ist.

[0042] Mogliche Geschwindigkeitsverlaufe kénnen z.
B. Sinus- oder Sdgezahnfunktionen mit und ohne Offset
sein. Ebenfalls denkbar sind sdgezahnahnliche Ver-
laufe mit veranderlicher Flankensteilheit. Die Ablage der
Drahtwindungen in der Bundbildekammer 2 bzw. auf
einem Aufnahmeteller kann dabei zentrisch oder exzen-
trisch erfolgen. Im Falle der exzentrischen Ablage liegt
eine Kombination des Legeprinzips mit exzentrischer
Drahtablage und dem andersartigen Legeprinzip mit
exzentrisch zur Drehachse der einfallenden Windungen
5 vor.

[0043] Die Durchmesser der einzelnen Windungen 5
kénnen zwischen einem minimalen und einem maxima-
len Wert variiert werden. Die Grenzen ergeben sich aus
den Abmessungen der Bundbildekammer.

[0044] SchlieRlich zeigt Fig. 7 ein Diagramm der opti-
malen Verteilerfrequenz f, fir Drahtdicken < 7 mm,
wahrend Fig. 8 ein Diagramm der optimalen Verteiler-
frequenz f,, fur Drahtdicken > 7 mm darstellt.

[0045] Dabei ergibt sich fur Dpapt < 7 mm ein optima-
ler Bereich f, zwischen 0,80 und 2,55 Hz, wahrend die
optimale Verteilerfrequenz f, fur Drahtdicken Dp gt > 7
mm zwischen 0,25 Hz und 1,6 Hz liegt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Minimieren der Bundhdhe von in
einer Bundbildekammer entstehenden Drahtbun-
den, wobei einzelne Drahtwindungen auf einer hori-
zontalen Transportstrecke angeférdert, und an
deren Ende in eine anndhrend vertikale Fallbewe-
gung gebracht, und unter Bildung eines Bundes in
eine Bundbildekammer fallen,

dadurch gekennzeichnet,

- dal die Drahtwindungen (N,,) aus ihrer Falllinie
exzentrisch zur Symmetrieachse (x-x) der
Bundbildekammer abgelegt werden, und

- ein Winkelversatz (A¢) zwischen jeweils minde-
stens zwei aufeinanderfolgenden Windungen
nach MalRgabe der Anzahl von Drahtwindun-
gen (Ny), die pro 360 ° in der Bundbildekam-
mer gelegt werden, konstant oder variabel
eingestellt wird, wobei

360°
Ap =
N W

ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei sich die Anzahl der Drahtwindungen (Ny),
die im Umfang der Bundbildekammer gelegt wer-
den, aus der Windungsfolgefrequenz (fy)

_ Walzgeshwindigkeit (V\y,1,) — Vwar
W~ Windungsumfang (U \ying)

—]
7D wing

im Verhaltnis zur Verteilerfrequenz fy = Drehzahl
Verteilungssystems bzw. Drehzahl Bundbildekam-
mer zu

f VWaIz

N :l:T
v fv fv ﬂ:DWind

ergibt, wobei die Verteilerfrequenz

f VWaIz

W Ny *m* Dying

lautet
dadurch gekennzeichnet,

dafd bei vergleichsweise diinneren Drahtdurch-
messern, z. B. Dp 4 < 7 mm, ein Windungsbe-
reich zwischen 11 und 36 Windungen, und bei
vergleichsweise dickeren Drahtdurchmessern,
z. B. Dprant > 7 mm, ein Windungsbereich zwi-
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schen 6 und 35 Windungen pro 360° der Bund-
bildekammer eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die maximale exzentrische Verschiebung
dsp,ax der Drahtwindungen in Richtung der duf3eren
Begrenzung der Bundbildekammer bzw. die maxi-
male Exzentrizitét der in die Bundbildekammer fal-
lenden Windungen von deren Geometrie und der
Dicke des Drahtes Dp,ynt abhéngig ist,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die maximal mégliche Verschiebung ds, 5
der Windungsmittelpunkte gegenitber der
Bundbildekammer (BKK) mit

d _ D BBK ~ D Draht ~ DWind
S max™ 2

eingestellt wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal® die optimale Verteilerfrequenz fy, fur die
Drahtdickenabmessungen:

Dprant < 7 mm zwischen 0,8 Hz und 2,55 Hz,
und fir

Dprant > 7 mm zwischen 0,25 Hz und 1,6 Hz
eingestellt wird.

Verfahren zum Minimieren der Bundhdhe von durch
Sammeln einer Vielzahl von Drahtwindungen in
einer Bundbildekammer entstehenden Drahtbun-
den, wobei einzelne Drahtwindungen auf einer hori-
zontalen Transportstrecke angefordert, und an
deren Ende in eine anndhrend vertikale Fallbewe-
gung gebracht und unter Bildung eines Bundes in
eine Bundbildekammer fallen,

dadurch gekennzeichnet,

- dal Drahtwindungen mit unterschiedlichen
Windungsdurchmessern unter Bildung eines
spiralférmigen Bundaufbaus abgelegt werden,
und

- daR die Variation der Windungsdurchmesser
durch Anderungen der Rotationsgeschwindig-
keiten der Bundbildekammer vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Rotationsgeschwindigkeit der Bundbil-
dekammer bevorzugt periodischen Anderun-
gen unterworfen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Geschwindigkeitsverlaufe nach Sinus-
oder Sagezahnfunktionen eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daf} sdgezahnahnliche Verlaufe mit veranderli-
cher Flankensteilheit verwendet werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 5
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dall die Durchmesser (Dyjng) der einzelnen
Windungen zwischen einem minimalen und
maximalen Wert variiert werden, wobei der
Durchmesser (D) der Drahtwindungen in der
Bundbildekammer in ndherungsweiser Abhan-
gigkeit von der Windungsfolgefrequenz f,,, der
Verteilfrequenz f, und dem Windungsdurch-
messer D,yinq auf dem Transportband sich fol-
gendermalien bemifldt:

- VVWind
f
1+~

f

w

D

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Ablage der Drahtwindungen (D) in der
Bundbildekammer (2) bzw. auf einem Aufnah-
meelement zentrisch oder exzentrisch durch-
gefiihrt wird.

Vorrichtung zum Minimieren der Bundhdhe von
durch Sammeln einer Vielzahl von Drahtwindungen
(D) in einer Bundbildekammer entstehenden Draht-
bunden, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- daf die Bundbildekammer (2) einen Innendorn
(1) besitzt, der in der Bundbildekammer (2) um
eine vertikale Achse (x-x) drehbar gelagert und
antreibbar ist, und

- dall am Innendorn (1) eine bevorzugt nach
aulden schrag abwarts gerichtete Fihrung (3)
angeordnet ist, derart, dall diese zur Erzeu-
gung eines Winkelversatzes A¢ zwischen den
Drahtwindungen und der Achse des Innendor-
nes (1) bei dessen Drehbewegung ausgebildet
ist, bzw. dall wahlweise diese Fiihrung auch
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12,

13.

um den drehbaren Dorn rotieren kann.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Antrieb des Innendornes (1) Mittel zur
Anderung der Drehgeschwindigkeit besitzt.

Vorrichtung zur Reduzierung der Bundh&he von
durch Sammeln einer Vielzahl von Drahtwindungen
(D) in einer Bundbildekammer (2) entstehenden
Drahtbunden, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Bundbildekammer (2) um eine verti-
kale Achse (x-x) drehbar und zur Fallrichtung
(4) der Windungen (5) exzentrisch angeordnet
ist.
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