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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung zur
Herstellung eines Drahtgeflechts nach dem Anspruch 1
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Drahtgeflechts
nach dem Anspruch 8.

[0002] Ausdem Standder Techniksind Drahtgeflechte
aus hochfestem Stahldraht bekannt, die auf Flechtma-
schinen mit Flechtmessern gefertigt werden. Aufgrund
der hohen Biegesteifigkeit hochfester Stahldrahte wei-
sen derartige Drahtgeflechte bauchige Maschen auf, die
von gekrimmten Schenkelabschnitten gebildet werden.
[0003] Ausder DE 2 327 005 A1 istzudem ein Verfah-
ren bekannt, mittels dem ein Maschendrahtgeflecht
durch ein Zusammendricken von Maschen mittels einer
Plattenpresse dickenreduziert wird.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgeméafie Biegevorrichtung mit
vorteilhaften Eigenschaften hinsichtlich einer Fertigung
belastbarer Drahtgeflechte bereitzustellen. Die Aufgabe
wird erfindungsgemaf durch die Merkmale der Paten-
tanspriiche 1 und 8 gel6st, wahrend vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Un-
teranspriichen entnommen werden kdnnen.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Erfindung geht aus von einer Biegevorrich-
tung zur Herstellung eines Drahtgeflechts, insbesondere
eines Sicherheitsnetzes, welches mehrere ineinander
geflochtene Wendeln aufweist, von denen wenigstens
eine Wendel aus zumindest einem Drahtblindel, einer
Drahtlitze, einem Drahtseil und/oder einem anderen
Langselement mit zumindest einem, einen hochfesten
Stahl aufweisenden, Draht gefertigt ist, mit zumindest
einer Biegeeinheit, die zumindest eine Fiihrungsschne-
cke sowie zumindest ein relativ zu der Fiihrungsschne-
cke um eine Rotationsachse drehbares Flechtmesser zu
einer Herstellung eines Wendelrohlings mit zumindest
zwei gekrimmten Schenkeln und mit zumindest einer
die gekrimmten Schenkel verbindenden Biegestelle mit-
tels eines Biegens des Langselements umfasst, und mit
einer Flechteinheit, die zu einem Einflechten des Wen-
delrohlings in ein Vorgeflecht des Drahtgeflechts vorge-
sehen ist.

[0006] Es wird vorgeschlagen, dass die Biegevorrich-
tung eine Begradigungseinheit aufweist, die zu einer zu-
mindestteilweisen Begradigung dergekrimmten Schen-
kel vorgesehen ist.

[0007] Die erfindungsgemale Biegevorrichtung er-
moglicht vorteilhaft eine einfache und/oder kostengiins-
tige und/oder zuverlassige und/oder prazise Herstellung
eines belastbaren Drahtgeflechts. Insbesondere kann
hinsichtlich einer Geometrie eines Drahtgeflechts eine
prazise Fertigung erzielt werden. Ferner kann ein hoher
Durchsatz bei einer Fertigung erzielt werden. AuRerdem
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kann eine hohe Flexibilitat hinsichtlich realisierbarer Ge-
ometrien eines Drahtgeflechts und/oder dessen Ma-
schen erzielt werden. Vorteilhaft wird die Fertigung eines
Drahtgeflechts mit einer hohen Zugfestigkeit quer zu
Wendeln des Drahtgeflechts ermdéglicht. Zudem kann
vorteilhaft eine Fertigung an eine Beschaffenheit eines
verwendeten Drahts angepasst werden.

[0008] insbesondere ist die Wendel aus einem Lang-
selement, namlich einem Einzeldraht, einem Drahtbiin-
del, einer Drahtlitze, einem Drahtseil und/oder einem an-
deren Langselement, welches zumindest den Draht um-
fasst, gefertigt. Unter einem "Draht" soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere ein langlicher und/oder diin-
ner und/oder zumindest maschinell biegbarer und/oder
biegsamer Korper verstanden werden. Vorteilhaft weist
der Draht entlang seiner Langsrichtung einen zumindest
im Wesentlichen konstanten, insbesondere kreisformi-
gen oder elliptischen Querschnitt auf. Besonders vorteil-
haft ist der Draht als ein Runddraht ausgebildet. Es ist
aberauch denkbar, dass der Draht zumindest abschnitts-
weise oder vollstédndig als ein Flachdraht, ein Vierkant-
draht, ein polygonaler Draht und/oder ein Profildraht aus-
gebildet ist. Beispielsweise kann der Draht zumindest
teilweise oder auch vollstandig aus Metall, insbesondere
einer Metalllegierung, und/oder organischem und/oder
anorganischem Kunststoff und/oder einem Kompositma-
terial und/oder einem anorganischen nichtmetallischen
Material und/oder einem keramischen Material ausgebil-
det sein. Es ist beispielsweise denkbar, dass der Draht
als ein Polymerdraht oder ein Kunststoffdraht ausgebil-
det ist. Insbesondere kann der Draht als ein Verbund-
draht ausgebildet sein, beispielsweise als ein Metall-or-
ganischer Verbunddraht und/oder ein Metall-anorgani-
scher Verbunddraht und/oder ein Metall-Polymer-Ver-
bunddrahtund/oder ein Metall-Metall-Verbunddraht oder
dergleichen. Insbesondere ist denkbar, dass der Draht
zumindest zwei unterschiedliche Materialien umfasst,
dieinsbesondere einer Verbundgeometrie geman relativ
zueinander angeordnet und/oder zumindest teilweise
miteinander vermischt sind. Vorteilhaft ist der Draht als
ein Metalldraht, insbesondere als ein Stahldraht, insbe-
sondere als ein Edelstahldraht ausgebildet. Weist die
Wendel mehrere Drahte auf, sind diese vorzugsweise
identisch. Es ist aber auch denkbar, dass die Wendel
mehrere Drahte aufweist, die sich insbesondere hinsicht-
lich ihres Materials und/oder ihres Durchmessers
und/oder ihres Querschnitts unterscheiden. Vorzugswei-
se weist der Draht eine insbesondere korrosionsbestan-
dige Beschichtung und/oder Ummantelung wie bei-
spielsweise eine Zinkbeschichtung und/oder eine Alumi-
nium-Zink-Beschichtung und/oder eine Kunststoffbe-
schichtung und/oder eine PET-Beschichtung und/oder
eine Metalloxidbeschichtung und/oder eine Keramikbe-
schichtung oder dergleichen auf.

[0009] Vorteilhaft ist die Quererstreckung der Wendel
gréRer, insbesondere erheblich gréRer als ein Durch-
messer des Drahts und/oder als ein Durchmesser des
Langselements, aus dem die Wendel gefertigt ist. Vor-
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teilhaft ist die Quererstreckung kleiner, insbesondere er-
heblich kleiner als eine Lange der Schenkel. Je nach
Anwendung und insbesondere je nach gewtlinschter Be-
lastbarkeit und/oder je nach gewiinschten Federeigen-
schaften des Drahtgeflechts, insbesondere in Frontal-
richtung, kann die Quererstreckung beispielsweise zwei-
mal oder dreimal oder finfmal oder zehnmal oder 20-mal
so grol} sein wie der Durchmesser des Langselements,
wobei auch dazwischenliegende Werte oder kleinere
Werte oder groRere Werte denkbar sind. Ebenso kann
je nach Anwendung der Draht einen Durchmesser von
beispielsweise etwa 1 mm, etwa 2 mm, etwa 3 mm, etwa
4 mm, etwa 5 mm, etwa 6 mm, etwa 7 mm oder noch
mehr oder noch weniger oder auch einen Durchmesser
eines dazwischenliegenden Werts aufweisen. GroRere,
insbesondere erheblich groflere Durchmesser sind fer-
ner denkbar, falls das Langselement mehrere Kompo-
nenten, insbesondere mehrere Drahte, umfasst, wie bei-
spielsweise im Fall eines Drahtseils oder einer Litze oder
eines Drahtbiindels oder dergleichen.

[0010] Unter einer "Haupterstreckungsebene" eines
Objekts soll insbesondere eine Ebene verstanden wer-
den, welche parallel zu einer grolten Seitenflache eines
kleinsten gedachten Quaders ist, welcher das Objekt ge-
rade noch vollstdndig umschlielt, und insbesondere
durch den Mittelpunkt des Quaders verlauft.

[0011] Insbesondere istdas Drahtgeflecht als eine Bo-
schungssicherung, als ein Sicherheitszaun, als ein Fang-
zaun, als ein Steinschlag-Schutznetz, als ein Absperr-
zaun, als ein Fischfarming-Netz, als ein Raubtier-Schutz-
netz, als ein Gehegezaun, als eine Tunnelsicherung, als
ein Hangmurenschutz, als ein Motorsport-Schutzzaun,
als ein Strallenzaun, als eine Lawinensicherung oder
dergleichen ausgebildet. Insbesondere ist das Drahtge-
flecht flachig ausgebildet. Vorteilhaft ist das Drahtge-
flecht regelmaRig und/oder in zumindest eine Richtung
periodisch aufgebaut. Bevorzugt ist das Drahtgeflecht
einrollbar und/oder ausrollbar, insbesondere um eine
Achse, welche parallel zu der Haupterstreckungsrich-
tung der Wendel verlauft. Insbesondere ist eine aus dem
Drahtgeflecht aufgerollte Rolle in eine Richtung senk-
rechtzu der Haupterstreckungsrichtung der Wendel aus-
rollbar. Vorteilhaft weist das Drahtgeflecht eine Vielzahl
von insbesondere identisch ausgebildeten Maschen auf.
Besonders vorteilhaft bilden die Wendeln die Maschen
aus.

[0012] Vorzugsweise ist die Wendel spiralartig ausge-
bildet. Insbesondere ist die Wendel als eine abgeflachte
Spirale ausgebildet. Vorteilhaft weist die Wendel entlang
ihres Verlaufs einen zumindest im Wesentlichen kon-
stanten oder einen konstanten Durchmesser und/oder
Querschnitt auf. Vorzugsweise weist die Wendel
und/oder das Langselement und/oder der Draht einen
kreisférmigen Querschnitt auf. Besonders bevorzugt
weist die Wendel eine Vielzahl von Schenkeln auf, wel-
che vorteilhaft zumindestim Wesentlichen identisch oder
identisch ausgebildet sind. Bevorzugt ist die Wendel aus
einem einzelnen insbesondere unterbrechungsfreien
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Draht ausgebildet. Bevorzugt ist die Wendel aus einem
einzelnen Langselement, insbesondere lediglich aus
dem Langselement, ausgebildet, beispielsweise aus
dem Draht oder einer Litze oder einem Drahtseil oder
einem Drahtbilindel oder dergleichen.

[0013] Unter"zumindestim Wesentlichenidentischen"
Objekten sollen in diesem Zusammenhang insbesonde-
re Objekte verstanden werden, die derart konstruiert
sind, dass sie jeweils eine gemeinsame Funktion erflillen
kénnen und sich in ihrer Konstruktion abgesehen von
Fertigungstoleranzen hochstens durch einzelne Ele-
mente unterscheiden, die fur die gemeinsame Funktion
unwesentlich sind. Vorzugsweise soll unter "zumindest
im Wesentlichen identisch" abgesehen von Fertigungs-
toleranzen und/oder im Rahmen fertigungstechnischer
Moglichkeiten identisch verstanden werden, wobei unter
identischen Objekten insbesondere auch zueinander
symmetrische Objekte verstanden werden sollen. Unter
einem "zumindestim Wesentlichen konstanten Wert" soll
in diesem Zusammenhang insbesondere ein Wert ver-
standen werden, der um hochstens 20 %, vorteilhaft um
hochstens 15 %, besonders vorteilhaft um héchstens 10
%, bevorzugt um héchstens 5 % und besonders bevor-
zugtum hochstens 2 %variiert. Darunter, dass ein Objekt
einen "zumindest im Wesentlichen konstanten Quer-
schnitt" aufweist, soll dabei insbesondere verstanden
werden, dass flr einen beliebigen ersten Querschnitt des
Objekts entlang zumindest einer Richtung und einen be-
liebigen zweiten Querschnitt des Objekts entlang der
Richtung ein minimaler Flacheninhalt einer Differenzfla-
che, die bei einem Ubereinanderlegen der Querschnitte
gebildet wird, maximal 20 %, vorteilhaft maximal 10 %
und besonders vorteilhaft maximal 5 % des Flachenin-
halts des gréReren der beiden Querschnitte betragt.
[0014] Insbesondere weistdie Wendel eine Langsrich-
tung auf. Vorzugsweise ist die Langsrichtung der Wendel
zumindestim Wesentlichen parallel oder parallel zu einer
Haupterstreckungsrichtung der Wendel angeordnet.
Vorzugsweise weist die Wendel eine Langsachse auf,
die parallel zu der Langsrichtung der Wendel verlauft.
Vorzugsweise ist die Haupterstreckungsebene der Wen-
del zumindest im Wesentlichen parallel zu der Haupter-
streckungsebene des Drahtgeflechts angeordnet, zu-
mindest in einem planar ausgelegten und/oder planar
ausgerollten Zustand des Drahtgeflechts, welcher sich
insbesondere von einem installierten Zustand des Draht-
geflechts unterscheiden kann. Unter einer "Haupterstre-
ckungsrichtung" eines Objekts soll dabei insbesondere
eine Richtung verstanden werden, welche parallel zu ei-
ner langsten Kante eines kleinsten gedachten Quaders
verlauft, welcher das Objekt gerade noch vollstandig um-
schlie3t. Unter "zumindest im Wesentlichen parallel” soll
hier insbesondere eine Ausrichtung einer Richtung rela-
tiv zu einer Bezugsrichtung, insbesondere in einer Ebe-
ne, verstanden werden, wobei die Richtung gegentiber
der Bezugsrichtung eine Abweichung insbesondere klei-
ner als 8°, vorteilhaft kleiner als 5° und besonders vor-
teilhaft kleiner als 2° aufweist.
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[0015] Vorzugsweise weist das Drahtgeflecht eine
Mehrzahl oder eine Vielzahl von insbesondere zumin-
dest im Wesentlichen identisch ausgebildeten oder ins-
besondere identisch ausgebildeten Wendeln auf. Es ist
auch denkbar, dass das Drahtgeflecht aus mehreren un-
terschiedlichen Wendeln ausgebildet ist. Insbesondere
ist denkbar, dass das Drahtgeflecht eine Mehrzahl oder
Vielzahl erster Wendeln und eine Mehrzahl oder Vielzahl
zu den ersten Wendeln verschieden ausgebildeter zwei-
ter Wendeln aufweist, die insbesondere abwechselnd
angeordnet sind. Vorteilhaft sind die Wendeln miteinan-
der verbunden. Insbesondere sind benachbarte Wen-
deln derart angeordnet, dass ihre Langsrichtungen par-
allel verlaufen. Vorzugsweise ist jeweils eine Wendel in
jeweils zwei ihr benachbarte Wendeln eingeflochten
und/oder eingedreht. Insbesondere ist das Drahtgeflecht
herstellbar, indem in das Vorgeflecht eine Wendel ein-
gedreht wird, in diese eingedrehte Wendel eine weitere
Wendel eingedreht wird, in diese weitere eingedrehte
Wendel wiederum eine Wendel eingedreht wird und so
weiter. Insbesondere weisen die Wendeln des Drahtge-
flechts denselben Drehsinn auf. Vorteilhaft sind jeweils
zwei Wendeln miteinander verknotet, insbesondere je-
weils an einem ersten ihrer Enden und/oder jeweils an
einem den ersten Enden gegeniiberliegenden zweiten
ihrer Enden.

[0016] Erfindungsgemal ist der Draht, insbesondere
abgesehen von einer Beschichtung vollstandig, aus
hochfestem Stahl gefertigt. Erfindungsgemaf handelt es
sich bei dem hochfesten Stahl um Federstahl. Beispiels-
weise kann es sich bei dem hochfesten Stahl um einen
fur Drahtseile geeigneten Stahl handeln. Erfindungsge-
maf weist der Draht eine Zugfestigkeit von wenigstens
800 N mm-2 auf. Vorteilhaft weist der Draht eine Zugfes-
tigkeit von wenigstens 1000 N mm-2, besonders vorteil-
haft von wenigstens 1200 N mm-2, vorzugsweise von
wenigstens 1400 N mm-2 und besonders bevorzugt von
wenigstens 1600 N mm-2, insbesondere eine Zugfestig-
keit von etwa 1770 N mm2 oder von etwa 1960 N mm-2
auf. Es ist auch denkbar, dass der Draht eine noch ho-
here Zugfestigkeit aufweist, beispielsweise eine Zugfes-
tigkeit von wenigstens 2000 N mm-2, oder von wenigs-
tens 2200 N mm2, oder auch von wenigstens 2400 N
mm-2. Hierdurch kann eine hohe Belastbarkeit, insbe-
sondere eine hohe Zugfestigkeit und/oder eine hohe
Steifigkeit quer zum Geflecht erzielt werden.

[0017] Vorzugsweise ist das Flechtmesser zumindest
teilweise in der Fihrungsschnecke angeordnet. Vor-
zugsweise bildet die Fiihrungsschnecke zumindest eine
Fihrungsgasse und/oder eine FUhrungskulisse fir den
Wendelrohling aus. Vorteilhaft ist die Biegeeinheit dazu
vorgesehen, zwei Drahte gleichzeitig zu biegen, die ins-
besondere parallel zueinander verlaufend um das
Flechtmesser gewickelt sind und/oder um das Flecht-
messer gebogen werden. Insbesondere ist die Biegeein-
heit dazu vorgesehen, zwei Wendeln gleichzeitig zu fer-
tigen und bei einem Biegen ineinanderzuflechten. Vor-
teilhaft weist die Fiihrungsschnecke eine weitere Fih-
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rungsgasse fiir einen weiteren Wendelrohling auf.
[0018] Vorzugsweise sind die Schenkel des Wendel-
rohlings aus einer Ebene parallel zu der Haupterstre-
ckungsebene der Wendel herausgekriimmt. Besonders
bevorzugt sind die Schenkel des Wendelrohlings konvex
gekrimmt. Insbesondere ist der Wendelrohling aufgrund
der gekrimmten Schenkel bauchig ausgebildet. Vorteil-
haft ist der Wendelrohling in einem Bereich der Biege-
stelleumweniger als 180° gebogen. Insbesondere bilden
die Biegestelle sowie jeweils ein halber an die Biegestelle
anschlieRBender gekrimmter Schenkel gemeinsam eine
Biegung um 180° aus.

[0019] Vorteilhaft umfasst das Vorgeflecht eine Viel-
zahl von ineinander geflochtenen Wendeln und/oder
Wendelrohlingen. Insbesondere ist die Flechteinheit da-
zu vorgesehen, den Wendelrohling entlang seiner
Langsrichtung in das Vorgeflecht einzuflechten, insbe-
sondere einzudrehen. Vorteilhaft wird der Wendelrohling
nach einem Einflechten und/oder Eindrehen in das Vor-
geflecht entsprechend einer Breite des Vorgeflechts
und/oder einer Breite des Drahtgeflechts abgeschnitten
und insbesondere mit wenigstens einer vorteilhaft be-
nachbarten Wendel vorteilhaft an gegentiberliegenden
Enden der betreffenden Wendeln verknotet. Vorzugs-
weise bildet der Wendelrohling nach dem Einflechten
und nach einem Ablangen eine Wendel des Drahtge-
flechts.

[0020] Unter einer "zumindest teilweisen Begradi-
gung" eines Objekts soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere eine Verformung verstanden werden, die ei-
nen Verlauf des Objekts einem linearen Verlauf zumin-
dest annahert, insbesondere gegeniiber einem unver-
formten Zustand des Objekts. Vorteilhaft ist die Begra-
digungseinheit dazu vorgesehen, die gekrimmten
Schenkel zubegradigen. Besonders vorteilhaftist die Be-
gradigungseinheit dazu vorgesehen, die Schenkel mit ei-
nem geraden Verlauf zu versehen. Insbesondere verlau-
fen die an die Biegestelle angrenzenden Schenkel nach
dem Begradigen in parallelen Ebenen. Vorzugsweise ist
die Begradigungseinheit dazu vorgesehen, einen Biege-
winkel der Biegestelle zu vergrofRern. Besonders bevor-
zugt ist die Begradigungseinheit dazu vorgesehen, die
Biegestelle mit einem Biegewinkel von 180° zu versehen.
Vorteilhaft ist der Wendelrohling nach der Begradigung
in dem Bereich der Biegestelle um 180° gebogen. Ins-
besondere ist die Begradigungseinheit dazu vorgese-
hen, die gekrimmten Schenkel gerade zu biegen.
[0021] Erfindungsgemal ist die Begradigungseinheit
zu einem Zusammendrticken des Wendelrohlings in eine
Pressrichtung senkrecht zu der Rotationsachse und ins-
besondere senkrecht zu der Langsrichtung des Wendel-
rohlings vorgesehen. Vorteilhaft ist die Begradigungsein-
heit zu einem Verbiegen der gekrimmten Schenkel auf
die Rotationsachse zu vorgesehen. Vorzugsweise ist die
Begradigungseinheit dazu vorgesehen, vorgewélbte Be-
reiche der gekrimmten Schenkel aufeinander zu zu bie-
gen. Hierdurch kénnen vorteilhaft bei einem Biegen einer
Wendel auftretende Kriimmungen nachtraglich reduziert
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oder und/begradigt werden.

[0022] Erfindungsgemal beinhaltet das Zusammen-
driicken ein Uberdriicken und/oder ein Uberbiegen der
gekrimmten Schenkel. Insbesondere ist ein Abstand
zwischen den Schenkeln, insbesondere senkrecht zu der
Rotationsachse, bei dem Uberbiegen und/oder Uberdrii-
cken und/oder in einem Uberdrickten und/oder tUberbo-
genen Zustand der Schenkel kleiner als in einem fertig-
gestellten Zustand der entsprechenden Wendel
und/oder des Drahtgeflechts. Vorteilhaft werden die ge-
krimmten Schenkel um wenigstens einige Millimeter
tiberdriickt und/oder iiberbiegen, wobei eine Uberdriick-
strecke und/oder eine Uberbiegestrecke insbesondere
von einer Biegesteifigkeit und/oder Beschaffenheit des
Drahts und/oder von einer Geometrie des Wendelroh-
lings abhangt. Vorzugsweise ist eine Uberdriickstrecke
und/oder eine Uberbiegestrecke der Begradigungsein-
heit einstellbar und/oder an eine Geometrie des Wendel-
rohlings und/oder an eine Beschaffenheit des Drahts an-
passbar. ErfindungsgemaR ist die Begradigungseinheit
dazu vorgesehen, die Schenkel soweit zu Uberbiegen
und/oder zu Uberdriicken, dass die Schenkel nach er-
folgtem Biegen und nach einem anschlieRenden
teilweisen Rickfedern einen geraden Verlauf aufweisen.
Hierdurch kann vorteilhaft ein riickfedernder Draht in ei-
nem Bereich von Schenkeln einer Wendel eines Draht-
geflechts prazise begradigt werden.

[0023] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Begradi-
gungseinheit um die Rotationsachse drehbar gelagert
ist. Vorzugsweise weist die Biegevorrichtung eine ge-
meinsame Antriebseinheitfur das Flechtmesserund eine
Rotation der Begradigungseinheit auf. Vorteilhaft dreht
sich die Begradigungseinheit bei dem Biegen des Drahts
und/oder bei der Begradigung in dieselbe Richtung wie
das Flechtmesser. Hierdurch kann vorteilhaft eine hohe
Fertigungsgeschwindigkeit erzielt werden. Ferner kann
hierdurch vorteilhaft in einem laufenden Betrieb auf ein
Abbremsen und Beschleunigen bewegter Teile weitge-
hend verzichtet werden.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass eine Rotation des Flechtmes-
sers und eine Rotation der Begradigungseinheit synchro-
nisiert sind. Vorteilhaft ist eine Bewegung der Begradi-
gungseinheit insbesondere mechanisch an eine Bewe-
gung des Flechtmessers gekoppelt. Es ist auch denkbar,
dass die Biegevorrichtung eine Steuereinheit und/oder
eine Regeleinheit aufweist, die eine Rotation der Begra-
digungseinheit mit der Rotation des Flechtmessers syn-
chronisiert. Vorzugsweise ist eine Lage der Begradi-
gungseinheit, insbesondere deren Schwerpunkts, relativ
zu dem Flechtmesser wahrend der Rotation des Flecht-
messers und wahrend der Rotation der Begradigungs-
einheit konstant. Besonders bevorzugt ist eine Lage der
Begradigungseinheit, insbesondere deren Schwer-
punkts, relativ zu dem Wendelrohling unverdreht. Insbe-
sondere bewegt sich der Wendelrohling wahrend seiner
Herstellung relativ zu der Begradigungseinheit entlang
seiner Langsrichtung, wobei insbesondere eine Orien-
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tierung des Wendelrohlings relativ zu der Begradigungs-
einheit konstant ist. Hierdurch kann vorteilhaft eine Be-
gradigungseinheit prazise mitgefihrt werden. Ferner
kann hierdurch ein Uberbiegen gekriimmter Schenkel in
kontrollierter und/oder zuverlassiger Weise erfolgen.
[0025] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Begradi-
gungseinheit zumindest ein senkrecht zu der Langsrich-
tung des Wendelrohlings bewegbares Presselement auf-
weist. Insbesondere ist das Presselement senkrecht zu
der Rotationsachse bewegbar gelagert. Vorteilhaft ist
das Presselement zu einem Pressen des Wendelroh-
lings, insbesondere zumindest eines gekrimmten
Schenkels, vorgesehen. Besonders vorteilhaft ist das
Presselement zu der Begradigung auf die Rotationsach-
se zu bewegbar und/oder nach der Begradigung von der
Rotationsachse weg bewegbar. Vorzugsweise ist eine
Bewegungdes Presselements, insbesondere auf die Ro-
tationsachse zu und/oder von der Rotationsachse weg,
mit der Rotation der Begradigungseinheit und/oder mit
der Rotation des Flechtmessers synchronisiert und vor-
teilhaft an diese gekoppelt. Vorzugsweise ist eine Press-
strecke, insbesondere deren Lange, Uber welche sich
das Presselement bei dem Begradigen relativ zu der Ro-
tationsachse bewegt, einstellbar. Vorzugsweise ist ein
Grad des Uberdriickens und/oder des Uberbiegens mit-
tels eines Einstellens der Pressstrecke einstellbar. Ins-
besondere definiert die Pressstrecke die Uberbiegestre-
cke und/oder die Uberdriickstrecke. Vorteilhaft weist das
Presselement eine Pressflache auf, die bei dem Begra-
digen gegen wenigstens einen gekrimmten Schenkel
gedrickt wird. Die Pressflache kann eben oder ge-
krimmt, insbesondere vorgewdlbt sein. Insbesondere ist
denkbar, dass die Pressflache derart gewdlbt ist, dass
unterschiedliche Bereiche eines gekrimmten Schenkels
unterschiedlich stark gebogen und/oder gepresst, insbe-
sondere Uberbogen und/oder Uberdriickt, werden. Vor-
zugsweise weist die Begradigungseinheit zumindest ein
weiteres Presselement auf, welches insbesondere dem
Presselement gegenilberliegend angeordnet ist. Vor-
zugsweise ist das Presselement relativ zu dem weiteren
Presselement bewegbar. Besonders bevorzugt ist das
weitere Presselement senkrecht zu der Rotationsachse
bewegbar. Insbesondere sind das Presselementund das
weitere Presselement aufeinander zu bewegbar. Vorteil-
haft ist das weitere Presselement zu dem Presselement
zumindest im Wesentlichen identisch ausgebildet. Be-
sonders vorteilhaft ist das weitere Presselement zu dem
Presselement spiegelsymmetrisch ausgebildet, insbe-
sondere bezlglich einer Ebene, in welcher die Rotati-
onsachse verlauft. Es ist auch denkbar, dass das weitere
Presselement als ein Gegenhalteelement ausgebildet
ist, wobei insbesondere das Presselement den Wendel-
rohling bei dem Begradigen zumindest teilweise gegen
das weitere Presselement drickt. Hierdurch kann vor-
teilhaft eine hohe mechanische Zuverlassigkeit erzielt
werden. Ferner kann hierdurch ein Begradigen schnell
und zuverlassig durchgefiihrt werden.

[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
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dung wird vorgeschlagen, dass das Presselement in ei-
nem Ausgangsbereich der Biegeeinheit und/oder des
Flechtmessers angeordnet ist. Insbesondere ist das
Presselementin einem Abstand von hdchstens 1 m, vor-
teilhaft von hochstens 0,5 m und besonders vorteilhaft
von héchstens 0,3 m von der Biegeeinheit und/oder von
dem Flechtmesser angeordnet. Vorzugsweise erfolgt
das Begradigen vor dem Einflechten des Wendelrohlings
in das Vorgeflecht. Insbesondere ist die Begradigungs-
einheit zwischen der Biegeeinheit und der Flechteinheit
angeordnet. Vorteilhaft durchlauft der Wendelrohling
nach seinem Biegen in der Biegeeinheit die Begradi-
gungseinheit und anschlieRend die Flechteinheit. Vor-
zugsweise ist die Begradigungseinheit dazu vorgese-
hen, lediglich einen Teil des Wendelrohlings gleichzeitig
zu begradigen, insbesondere lediglich einige Schenkel
und Biegestellen der Wendel, vorteilhaft hdchstens oder
genau zehn benachbarte Schenkel, besonders vorteil-
haft hochstens oder genau acht benachbarte Schenkel,
vorzugsweise hdchstens oder genau sechs benachbarte
Schenkel, bevorzugt hdchstens oder genau vier benach-
barte Schenkel und vorteilhaft héchstens oder genau
zwei benachbarte Schenkel sowie insbesondere jeweils
entsprechende die Schenkel verbindende und/oder der
Schenkeln benachbarte Biegestellen. Hierdurch kann
vorteilhaft eine kompakte Bauweise einer Biegevorrich-
tung erzielt werden. Ferner kann hierdurch eine gleich-
mafige Begradigung im laufenden Betrieb erzielt wer-
den.

[0027] Alternativ oder zusatzlich wird vorgeschlagen,
dass das Presselement in einem Bereich der Flechtein-
heit angeordnet ist. Insbesondere kann die Begradi-
gungseinheit dazu vorgesehen sein, den Wendelrohling
und/oder dessen Schenkel nach dem Einflechten des
Wendelrohlings in das Vorgeflecht zu begradigen. Vor-
teilhaft kann das Presselement zu einem Pressen meh-
rerer insbesondere benachbarter Wendelrohlinge
gleichzeitig vorgesehen sein. Es ist denkbar, dass die
Begradigungseinheit relativ zu der Flechteinheit unbe-
wegt und/oder ortsfest angeordnet ist. Insbesondere ist
denkbar, dass bei dem Begradigen das Vorgeflecht ab-
schnittsweise zwischen dem Presselementund dem wei-
teren Presselement gepresst wird. Insbesondere in die-
sem Fall kann das Presselement senkrecht zu dem Vor-
geflecht bewegbar gelagert sein. Hierdurch kann vorteil-
haft eine hohe Flexibilitdt hinsichtlich einer unabhangi-
gen Anpassung unterschiedlicher Arbeitsschritte erzielt
werden.

[0028] Eine prazise Fertigung und/oder vorteilhafte Ei-
genschaften hinsichtlich einer Fixierung eines zu verar-
beitenden Langselements kdnnen erzielt werden, wenn
das Presselement zumindest ein Fihrungselement auf-
weist. Insbesondere ist das Fiihrungselement dazu vor-
gesehen, den Wendelrohling zumindest teilweise
und/oder abschnittsweise zu fihren und/oder zu fixieren,
insbesondere wahrend eines Vorschubs und/oder wah-
rend eines Pressens. Das Fuhrungselement kann bei-
spielsweise als eine Nut oder eine Rippe ausgebildet
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sein. Es ist auch denkbar, dass das Fiihrungselement
als ein Bolzen ausgebildet ist. Insbesondere kann das
Presselement eine Mehrzahl insbesondere unterschied-
licher Fiihrungselemente aufweisen, beispielsweise eine
Mehrzahl von Bolzen und/oder Stiften und/oder Nuten
und/oder Rippen.

[0029] AuBRerdem wird vorgeschlagen, dass eine Lan-
ge des Presselements eine maximale Lange der Wendel
definiert. Insbesondere kann das Presselement dazu
vorgesehen sein, die gesamte Wendel gleichzeitig zu be-
gradigen. Das Presselement kann sich vorteilhaft parallel
zu dem Wendelrohling in dessen eingeflochtenem Zu-
stand erstrecken. Es ist denkbar, dass eine Breite des
Presselements eine Breite des Vorgeflechts und/oder ei-
ne Lange des Wendelrohlings Uberschreitet. Vorzugs-
weise kann eine Haupterstreckungsrichtung des Press-
elements parallel zu einer Breitenrichtung des Vorge-
flechts und/oder zu der Langsrichtung des Wendelroh-
lings in dessen eingeflochtenem Zustand angeordnet
sein. Hierdurch kann vorteilhaft eine hohe Effizienz er-
zielt werden.

[0030] ErfindungsgemaR sind die Biegeeinheitund die
Begradigungseinheit zu einer Bearbeitung von Draht mit
einer Zugfestigkeit von wenigstens 800 N mm-2 vorge-
sehen. Erfindungsgemal ist die Biegeeinheit zu einer
Bearbeitung des Drahts vorgesehen. Hierdurch kann
vorteilhaft eine Fertigung eines zugfesten und/oder be-
lastbaren Drahtgeflechts ermdglicht werden.

[0031] Grundsatzlich ist denkbar, dass die Begradi-
gungseinheit zu einem Heizen und/oder einem Kihlen
des Wendelrohlings, insbesondere wahrend des Begra-
digens, vorgesehen ist. Beispielsweise ist denkbar, dass
das Presselement und/oder das weitere Presselement
heizbar ausgebildet ist, um das Begradigen bei erhéhter
Temperatur durchflihren zu konnen. Auch ist denkbar,
dass der Wendelrohling bei dem Begradigen direkt oder
indirekt gekuhlt wird.

[0032] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Drahtgeflechts, insbesondere eines
Sicherheitsnetzes, welches mehrere ineinander gefloch-
tene Wendeln aufweist, von denen wenigstens eine
Wendel aus zumindest einem Einzeldraht, einem Draht-
blindel, einer Drahtlitze, einem Drahtseil und/oder einem
anderen Langselement mit zumindest einem, einen
hochfesten Stahl aufweisenden, Draht gefertigt wird, ins-
besondere zumindest mittels der Biegevorrichtung, wo-
bei ein Wendelrohling mit zumindest zwei gekrimmten
Schenkeln und mit zumindest einer die Schenkel verbin-
denden Biegestelle mittels eines Biegens des Langsele-
ments gefertigt wird und wobei der Wendelrohling in ein
Vorgeflecht des Drahtgeflechts eingeflochten wird.
[0033] Es wird vorgeschlagen, dass die gekrimmten
Schenkel zumindest teilweise begradigt werden.

[0034] Das erfindungsgemafle Verfahren ermdglicht
vorteilhaft eine einfache und/oder kostengiinstige
und/oder zuverlassige und/oder prazise Herstellung ei-
nes belastbaren Drahtgeflechts. Insbesondere kann eine
Geometrie eines Drahtgeflechts prazise gefertigt wer-
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den. Ferner kann ein hoher Durchsatz bei einer Fertigung
erzieltwerden. AuRerdem kann eine hohe Flexibilitat hin-
sichtlich realisierbarer Geometrien eines Drahtgeflecht
und/oder dessen Maschen erzielt werden. Vorteilhaft
wird die Fertigung eines Drahtgeflechts mit einer hohen
Zugfestigkeit quer zu Wendeln des Drahtgeflechts er-
moglicht. Zudem kann vorteilhaft eine Fertigung an eine
Beschaffenheit verwendeten Drahts angepasst werden.
[0035] Erfindungsgemal? werden die gekrimmten
Schenkel begradigt. Das Verfahren ist zur Herstellung
des Drahtgeflechts vorgesehen. Das Verfahren umfasst
wenigstens einen Verfahrensschritt, der zu einer Erzeu-
gung und/oder Umsetzung wenigstens eines der Merk-
male des Drahtgeflechts vorgesehen ist. Unter "vorge-
sehen" soll insbesondere speziell programmiert, ausge-
legtund/oder ausgestattet verstanden werden. Darunter,
dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgese-
hen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass das
Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem An-
wendungs- und/oder Betriebszustand erfllt und/oder
ausfihrt. Darunter, dass ein Verfahren zu einem Zweck
"vorgesehen" ist, soll insbesondere verstanden werden,
dass das Verfahren zumindest einen Verfahrensschritt
beinhaltet, der speziell auf den Zweck abzielt und/oder
dass das Verfahren gezielt auf den Zweck gerichtet ist
und/oder dass das Verfahren einer Erfiillung des Zwecks
dient und auf diese Erfiillung hin zumindest teilweise op-
timiertist. Darunter, dass ein Verfahrensschritt zu einem
Zweck "vorgesehen" ist, soll insbesondere verstanden
werden, dass der Verfahrensschritt speziell auf den
Zweck abzielt und/oder dass der Verfahrensschritt ge-
zielt auf den Zweck gerichtet ist und/oder dass der Ver-
fahrensschritt einer Erfillung des Zwecks dient und auf
diese Erfiillung hin zumindest teilweise optimiert ist.
[0036] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass der Wendelrohling vor
einem Einflechten in das Vorgeflecht und insbesondere
nach dem Biegen des Wendelrohlings zumindest ab-
schnittsweise gepresst wird, um die gekrimmten Schen-
kel zu begradigen. Insbesondere werden jeweils einige
Schenkel des Wendelrohlings gleichzeitig begradigt, vor-
teilhaft unmittelbar nach einem Biegen des Wendelroh-
lings insbesondere mittels der Biegeeinheit. Vorteilhaft
erfolgt das Begradigen der gekrimmten Schenkel des
Wendelrohlings synchronisiert zu dem Biegen des Wen-
delrohlings. Hierdurch kann vorteilhaft eine hohe Prazi-
sion bei einer Begradigung erzielt werden.

[0037] Alternativ wird vorgeschlagen, dass der Wen-
delrohling nach einem Einflechten in das Vorgeflecht zu-
mindest abschnittsweise gepresst wird, um die ge-
krimmten Schenkel zu begradigen. Vorteilhaft wird der
gesamte Wendelrohling gleichzeitig gepresst und/oder
begradigt. Hierdurch kann vorteilhaft eine niedrige
Pressgeschwindigkeit bei gleichzeitig hohem Durchsatz
verwendet werden.

[0038] Zudem werden die gekrimmten Schenkel er-
findungsgemal zu der Begradigung Uberbogen
und/oder Uberdriickt. Erfindungsgemaf werden die ge-
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krimmten Schenkel derart Giberbogen, dass die Schen-
kel nach einem Zuriickfedern des Drahts einem geraden
Verlauf folgen. Insbesondere werden die gekrimmten
Schenkel derart Uberbogen und/oder Gberdriickt, dass
die Biegestelle nach dem Zuriickfedern des Drahts eine
Biegung von 180° beschreibt und/oder dass die begra-
digten Schenkel in parallelen Ebenen verlaufen. Hier-
durch kann vorteilhaft ein Begradigen an eine Beschaf-
fenheit eines verwendeten Drahts angepasst werden.
[0039] Die erfindungsgeméafie Biegevorrichtung und
das erfindungsgemale Verfahren sollen hierbei nicht auf
die oben beschriebenen Anwendungen und Ausfih-
rungsformen beschrankt sein. Insbesondere kénnen die
erfindungsgemafle Biegevorrichtung und das erfin-
dungsgemale Verfahren zu einer Erfiillung einer hierin
beschriebenen Funktionsweise eine von einer hierin ge-
nannten Anzahlvon einzelnen Elementen und/oder Bau-
teilen und/oder Einheiten und/oder Verfahrensschritten
abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0040] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0041] Es zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines Drahtgeflechts in einer sche-
matischen Frontansicht,

Fig. 2 einen Teil einer Wendel des Drahtgeflechts in
einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 3 einen weiteren Teil des Drahtgeflechts in einer
schematischen Frontansicht,

Fig. 4 zwei Schenkel sowie eine Biegestelle der
Wendel in unterschiedlichen Ansichten,

Fig. 5 zwei miteinander verbundene Biegestellen
zweier Wendeln in unterschiedlichen Ansich-
ten,

Fig. 6 eine Biegevorrichtung in einer schematischen
Darstellung,

Fig. 7 einen Teil der Biegevorrichtung in einer sche-
matischen Seitenansicht,

Fig. 8 den Teil der Biegevorrichtung in einer sche-
matischen Draufsicht,

Fig. 9 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Verfahrens zur Herstellung des Drahtge-
flechts,

Fig. 10  einen Teil einer weiteren Biegevorrichtung in
einer schematischen Darstellung,

Fig. 11 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
weiteren Verfahrens zur Herstellung eines
weiteren Drahtgeflechts

Fig. 12  ein erstes alternatives Presselement in einer
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schematischen Darstellung,

Fig. 13  einzweites alternatives Presselementin einer
schematischen Darstellung,

Fig. 14  ein drittes alternatives Presselement in einer
schematischen Schnittdarstellung,

Fig. 15 ein viertes alternatives Presselement in einer
schematischen Darstellung und

Fig. 16  ein funftes alternatives Presselement in einer

schematischen Darstellung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0042] Die Figur1zeigteinen Teil eines Drahtgeflechts
10a in einer schematischen Frontansicht. Das Drahtge-
flecht 10a ist als ein Sicherheitsnetz ausgebildet. Das
gezeigte Drahtgeflecht 10a kann beispielsweise als B6-
schungssicherung, Lawinen-Schutznetz, Fangzaun
oder dergleichen eingesetzt werden. Das Drahtgeflecht
10a weist mehrere ineinander geflochtene Wendeln 12a,
14a auf, insbesondere eine Wendel 12a und eine weitere
Wendel 14a. Im vorliegenden Fall weist das Drahtge-
flecht 10a eine Vielzahl identisch ausgebildeter Wendeln
12a, 14a auf, die ineinander eingedreht sind und das
Drahtgeflecht 10a ausbilden.

[0043] Die Figur 2 zeigt einen Teil der Wendel 12a des
Drahtgeflechts 10a in einer perspektivischen Darstel-
lung. Die Figur 3 zeigt einen weiteren Teil des Drahtge-
flechts 10a in einer schematischen Frontansicht. Die
Wendel 12a ist aus einem Langselement 16a mit einem
Draht 18a gefertigt. Im vorliegenden Fall ist das Langs-
element als ein Einzeldraht ausgebildet. Im vorliegenden
Fall ist das Langselement 16a der Draht 18a. Der Draht
18a weist eine korrosionsbestandige Beschichtung auf.
Es ist aber auch denkbar, dass ein Langselement eine
Mehrzahl von Drahten und/oder anderen Elementen um-
fasst. Beispielsweise kann ein Langselement als ein
Drahtseil, ein Drahtbiindel, eine Drahtlitze oder derglei-
chen ausgebildet sein. Im folgenden werden die Eigen-
schaften des Drahts 18a beschrieben. Diese sind aber
aufden Fall anderer Langselemente entsprechend tiber-
tragbar. In analoger Weise zu dem gezeigten Draht 18a
kann beispielsweise eine Litze oder ein Drahtbiindel oder
einanderes Langselementzu einer Wendel gebogen und
Wendeln aus derartigen Langselementen entsprechend
zu einem Drahtgeflecht verbunden sein.

[0044] Der Draht 18a ist zu der Wendel 12a gebogen.
Die Wendel 12a ist einteilig ausgebildet. Die Wendel 12a
ist aus einem einzelnen Drahtstiick gefertigt. Im vorlie-
genden Fall weist der Draht 18a einen Durchmesser von
3 mm auf. Der Draht 18a ist zumindest teilweise aus ei-
nem hochfesten Stahl gefertigt. Der Draht 18a ist als ein
hochfester Stahldraht ausgebildet. Der Draht 18a weist
eine Zugfestigkeit von wenigstens 800 N mm-=2 auf. Im
vorliegenden Fall weist der Draht 18a eine Zugfestigkeit
von etwa 1770 N mm-2 auf. Selbstverstandlich sind, wie
oben erwahnt, jedoch auch andere Zugfestigkeiten denk-
bar, insbesondere auch Zugfestigkeiten von mehr als
2200 N mm-2. Insbesondere ist denkbar, dass ein Draht
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aus hdchstfestem Stahl gefertigtist. Es ist auch denkbar,
dass ein Draht einen anderen Durchmesser, wie bei-
spielsweise weniger als 1 mm oder etwa 1 mm oder etwa
2 mm oder etwa 4 mm oder etwa 5 mm oder etwa 6 mm
oder einen noch gréReren Durchmesser aufweist. Wie
oben erwahnt ist denkbar, dass ein Draht unterschiedli-
che Materialien aufweist und insbesondere als ein Ver-
bunddraht ausgebildet ist.

[0045] Die Wendel 12a und die weitere Wendel 14a
sind identisch ausgebildet. Im Folgenden ist daher ex-
emplarisch die Wendel 12a detaillierter beschrieben. Es
ist jedoch denkbar, dass ein Drahtgeflecht wenigstens
eine erste Wendel und wenigstens eine von der ersten
Wendel verschieden ausgebildete zweite Wendel um-
fasst.

[0046] Die Wendel 12a weist einen ersten Schenkel
20a, einen zweiten Schenkel 22a sowie eine den ersten
Schenkel 20a und den zweiten Schenkel 22a verbinden-
de Biegestelle 24a auf. Im vorliegenden Fall weist die
Wendel 12a eine Vielzahl von ersten Schenkeln 20a, ei-
ne Vielzahl von zweiten Schenkeln 22a sowie eine Viel-
zahl von Biegestellen 24a auf, die aus Griinden einer
Ubersichtlichkeit nicht alle mit Bezugszeichen versehen
sind. Ferner sind im vorliegenden Fall die ersten Schen-
kel 20a zumindestim Wesentlichen identisch zueinander
ausgebildet. AuBerdem sind im vorliegenden Fall die
zweiten Schenkel 22a zumindest im Wesentlichen iden-
tisch zueinander ausgebildet. Zudem sind im vorliegen-
den Fall die Biegestellen 24a zumindest im Wesentlichen
identisch zueinander ausgebildet. Im Folgenden sind da-
her exemplarisch der erste Schenkel 20a, der zweite
Schenkel 22a und die Biegestelle 24a detaillierter be-
schrieben. Selbstverstandlich ist denkbar, dass ein
Drahtgeflecht unterschiedliche erste Schenkel und/oder
unterschiedliche zweite Schenkel und/oder unterschied-
liche Biegestellen aufweist.

[0047] Die Wendel 12a weist eine Langsrichtung 28a
auf. Die Wendel 12a weist eine Langsachse 109a auf,
die parallel zu der Langsrichtung 28a verlauft. Die Langs-
richtung 28a entspricht einer Haupterstreckungsrichtung
der Wendel 12a. In einer Frontalbetrachtung 54a senk-
recht zu einer Haupterstreckungsebene der Wendel 12a
verlauft der erste Schenkel 20a mit einem ersten Stei-
gungswinkel 26a beziiglich der Langsrichtung 28a der
Wendel 12a. Insbesondere ist die Frontalbetrachtung ei-
ne Betrachtung in Frontalrichtung 54a. Der erste Schen-
kel 20a weisteine Langsachse 110a auf. Die Langsachse
110a des ersten Schenkels 20a verlauft parallel zu einer
Haupterstreckungsrichtung 112a des ersten Schenkels
20a. In der Figur 3 ist die Wendel 12a in der Frontalbe-
trachtung dargestellt. Die Langsachse 109a der Wendel
12a und die Langsachse 110a des ersten Schenkels 20a
schlieRen den ersten Steigungswinkel 26a ein. Der erste
Schenkel 20a weist im vorliegenden Fall eine Lange von
etwa 65 mm auf. Der zweite Schenkel 22a weist im vor-
liegenden Fall eine Ladnge von etwa 65 mm auf. Der erste
Steigungswinkel 26a betragt im vorliegenden Fall etwa
60°. Es sind aber auch andere Werte fiir einen ersten
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Steigungswinkel denkbar, beispielsweise 30°, 45°, 75°
oder kleinere, grofiere oder dazwischenliegende Werte.
[0048] Die Figur4 zeigt einen Teil der Wendel 12a, der
den ersten Schenkel 20a, den zweiten Schenkel 22a so-
wie die Biegestelle 24a umfasst, in unterschiedlichen An-
sichten. Figur 4a zeigt eine Betrachtung in Langsrichtung
28a der Wendel 12a. Figur 4b zeigt den ersten Schenkel
20a, den zweiten Schenkel 22a und die Biegestelle 24a
in einer Querbetrachtung senkrecht zu der Langsrich-
tung 28a der Wendel 12a und in der Haupterstreckungs-
ebene der Wendel 12a. Figur 4c zeigt eine Betrachtung
in Frontalrichtung 54a. Figur 4d zeigt eine perspektivi-
sche Betrachtung. In der Querbetrachtung verlauft die
Biegestelle 24a zumindest abschnittsweise mit einem
von dem ersten Steigungswinkel 26a verschiedenen
zweiten Steigungswinkel 30a bezlglich der Langsrich-
tung 28a der Wendel 12a. In der Querbetrachtung weist
die Biegestelle 24a eine Langsachse 114a auf. Die
Langsachse 114ader Biegestelle 24a und die Langsach-
se 109a der Wendel 12a schlieBen den zweiten Stei-
gungswinkel 30a ein.

[0049] Der zweite Steigungswinkel 30a weicht um we-
nigstens 5° von dem ersten Steigungswinkel 26a ab. Der
zweite Steigungswinkel 30a weist einen Wert zwischen
25°und 65° auf. Fernerist der erste Steigungswinkel 26a
groRer als 45°. Im vorliegenden Fall betragt der erste
Steigungswinkel 26a etwa 60°. Ferner betragt im vorlie-
genden Fall der zweite Steigungswinkel 30a etwa 45°.
Der zweite Steigungswinkel 30a ist kleiner als der erste
Steigungswinkel 26a.

[0050] Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass ein
erster Steigungswinkel und ein zweiter Steigungswinkel
identisch sind. Beispielsweise kénnen ein erster Stei-
gungswinkel und ein zweiter Steigungswinkel beide je-
weils zumindest im Wesentlichen oder genau 45° betra-
gen. Es sind auch andere Werte denkbar, beispielsweise
30° oder 35° oder 40° oder 50° oder 55° oder 60° oder
65° oder 70° oder weitere, insbesondere noch gréflere
oder noch kleinere Werte. Werte fiir einen ersten Stei-
gungswinkel und einen zweiten Steigungswinkel wird der
Fachmann insbesondere in Abhangigkeit von einem An-
forderungsprofil an ein entsprechendes Drahtgeflecht
geeignet wahlen.

[0051] Die Biegestelle 24a folgt in der Querbetrach-
tung zumindest abschnittsweise einem zumindest anna-
hernd geraden Verlauf. Im vorliegenden Fall folgt ein
Groliteil der Biegestelle 24ain der Querbetrachtung dem
geraden Verlauf.

[0052] Die Wendel 12a folgt in der Querbetrachtung
zumindest abschnittsweise einem stufigen Verlauf. Der
stufige Verlauf ist schrag-stufig.

[0053] Der erste Schenkel 20a folgt zumindest ab-
schnittsweise einem geraden Verlauf. Im vorliegenden
Fall folgt der erste Schenkel 20a einem geraden Verlauf.
Der zweite Schenkel 22a folgt zumindest abschnittswei-
se einem geraden Verlauf. Im vorliegenden Fall folgt der
zweite Schenkel 22a einem geraden Verlauf. Der erste
Schenkel 20a und/oder der zweite Schenkel 22a sind frei
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von einer Krimmung und/oder einer Biegung und/oder
einem Knick. Die Biegestelle 24a umfasst einen Verlauf,
der in einer Langsbetrachtung parallel zu der Langsrich-
tung 28a der Wendel 12a eine Biegung um 180° be-
schreibt. In der Figur 4a ist die Wendel 12ain der Langs-
betrachtung dargestellt.

[0054] Der erste Schenkel 20a verlauft zumindest ab-
schnittsweise, insbesondere vollstandig, in einer ersten
Ebene und der zweite Schenkel 22a verlauft zumindest
abschnittsweise, insbesondere vollstandig, in einer zu
der ersten Ebene parallelen zweiten Ebene. In der
Langsbetrachtung verlauft der erste Schenkel 20a par-
allel zu dem zweiten Schenkel 22a.

[0055] Die weitere Wendel 14a weist eine weitere Bie-
gestelle 32a auf. Die Biegestelle 24a und die weitere Bie-
gestelle 32a sind verbunden. Die Biegestelle 24a und die
weitere Biegestelle 32a bilden einen Verknipfungspunkt
der Wendel 12a und der weiteren Wendel 14a.

[0056] Die Figur 5 zeigt einen Teil des Drahtgeflechts
10a, der die Biegestelle 24a und die weitere Biegestelle
32a umfasst, in unterschiedlichen Ansichten. Figur 5a
zeigt eine Betrachtung in Langsrichtung 28a der Wendel
12a. Figur 5b zeigt den Teil des Drahtgeflechts 10a in
einer Querbetrachtung senkrecht zu der Langsrichtung
28a der Wendel 12a in der Haupterstreckungsebene der
Wendel 12a. Figur 5c zeigt eine Betrachtung in Frontal-
richtung 54a. Figur 5d zeigt eine perspektivische Be-
trachtung.

[0057] Die Wendel 12a und die weitere Wendel 14a
kreuzen sich in einem Bereich der weiteren Biegestelle
32a zumindest im Wesentlichen senkrecht. In der Quer-
betrachtung schlielen die Biegestelle 24a und die wei-
tere Biegestelle 32a einen Kreuzungswinkel 118a ein.
Der Kreuzungswinkel 118aistabhédngig von dem zweiten
Steigungswinkel 30a und einem entsprechend definier-
ten weiteren zweiten Steigungswinkel der weiteren Wen-
del 14a. Im vorliegenden Fall betragt der Kreuzungswin-
kel 118a 90°.

[0058] Auchfirandere erste Steigungswinkelwird vor-
teilhaft ein zweiter Steigungswinkel von 45° gewahlt, so-
dass sich entsprechend ausgestaltete Wendeln an Ver-
bindungspunkten senkrecht kreuzen und diese Verbin-
dungspunkte vorteilhaft eine hohe mechanische Belast-
barkeit aufweisen. Selbstverstandlich sind aber auch von
90° verschiedene Kreuzungswinkel denkbar, beispiels-
weise mit einem Betrag von 45° oder 60° oder 120° oder
145° oder einem gréReren, kleineren oder dazwischen-
liegenden Betrag. Einen Kreuzungswinkel wird der Fach-
mann insbesondere in Abhangigkeit von einem Anforde-
rungsprofil an ein entsprechendes Drahtgeflecht geeig-
net wahlen.

[0059] Die Figur 6 zeigt eine Biegevorrichtung 200a
zur Herstellung des Drahtgeflechts 10a. Die Figur 7 zeigt
einen Teil der Biegevorrichtung 200a in einer schemati-
schen Seitenansicht. Die Figur 8 zeigt den Teil der Bie-
gevorrichtung 200a in einer schematischen Draufsicht.
Die Biegevorrichtung 200a ist dazu vorgesehen, das
Drahtgeflecht 10a herzustellen. Wird anstelle des Drahts
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18a ein nicht als Einzeldraht ausgebildetes Langsele-
ment wie beispielsweise eine Litze und/oder ein Draht-
blndel oder dergleichen verwendet, wird dieses analog
zu dem Draht 18a verarbeitet und/oder gefiihrt und/oder
gebogen und/oder gerichtet etc. Im Folgenden wird je-
doch der Fall beschrieben, dass das Langselement 16a
als der Draht 18a ausgebildet ist.

[0060] Die Biegevorrichtung 200a weisteine Biegeein-
heit 202a zu einer Herstellung eines Wendelrohlings
210a auf. Die Biegeeinheit 202a umfasst eine Fiihrungs-
schnecke 204a sowie ein relativ zu der Fiihrungsschne-
cke 204a um eine Rotationsachse 206a drehbares
Flechtmesser 208a. Die Biegeeinheit 202a ist zu einer
Herstellung des Wendelrohlings 210a vorgesehen. Die
Biegeeinheit 202a ist dazu vorgesehen, den Wendelroh-
ling 210a mittels eines Biegens des Drahts 18a herzu-
stellen. Der Wendelrohling 210a umfasst zwei gekrimm-
te Schenkel 212a, 214a sowie eine die gekrimmten
Schenkel 212a, 214a verbindende Biegestelle 216a. Der
Wendelrohling 210a umfasst eine Vielzahl gekrimmter
Schenkel 212a, 214a, die aus Griinden einer Ubersicht-
lichkeit nicht alle mit Bezugszeichen versehen sind. Der
Draht 18a wird bei dem Biegen um das Flechtmesser
208azudem Wendelrohling 210a gebogen. Beidem Bie-
gen um das Flechtmesser 208a wird der Wendelrohling
210a mit gekrimmten Schenkeln 212a, 214a gefertigt.
Die Schenkel 212a, 214a werden bei dem Biegen um
das Flechtmesser 208a mit einer Krimmung versehen,
insbesondere aufgrund der hohen Zugfestigkeit des
Drahts 18a. Der Draht 18a wird bei einer Rotation des
Flechtmessers 208a um die Rotationsachse 206a zu
dem Wendelrohling 210a gebogen.

[0061] Im vorliegenden Fall ist die Biegeeinheit 202a
dazu vorgesehen, gleichzeitig zu dem Wendelrohling
210aeinen insbesondere zumindestim Wesentlichen zu
dem Wendelrohling 210a identischen weiteren Wendel-
rohling 236a zu fertigen. Der weitere Wendelrohling 236a
wird aus einem weiteren Draht 238a gefertigt, der insbe-
sondere zu dem Draht 18a zumindest im Wesentlichen
identisch ausgebildet ist. Der Draht 18a und der weitere
Draht 238a sind voneinander beabstandet um das
Flechtmesser 208a gewickelt. Der Draht 18a und der wei-
tere Draht 238a werden bei der Rotation des Flechtmes-
sers 208a um die Rotationsachse 206a gleichzeitig ge-
bogen.

[0062] Die Biegevorrichtung 200a umfassteine Flecht-
einheit 218a, die zu einem Einflechten des Wendelroh-
lings 210a in ein Vorgeflechts 220a des Drahtgeflechts
10a vorgesehen ist. Im vorliegenden Fall ist die Flecht-
einheit 218a dazu vorgesehen, das Drahtgeflecht 10a
herzustellen. Nach dem Einflechten wird der Wendelroh-
ling 210a einer Breite des Vorgeflechts 220a beziehungs-
weise des Drahtgeflechts 10a entsprechend abgelangt.
Ferner wird der Wendelrohling 210a an seinen Enden
mit benachbarten Wendeln und/oder Wendelrohlingen
verknotet und bildet sodann eine Wendel des Vorge-
flechts 220a. Nach dem Einflechten des Wendelrohlings
210a erfolgt ein Vorschub des Vorgeflechts 220a in eine
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Vorschubrichtung 240a. AnschlieRend kann ein nachster
Wendelrohling in das daraufhin erweiterte Vorgeflecht
220a eingeflochten werden. Nach Hinzufligen einer vor-
gesehenen Anzahlan Wendeln zu dem Vorgeflecht 220a
bildet dieses das Drahtgeflecht 10a. Selbstverstandlich
sind dazwischenliegende Nachbearbeitungsschritte wie
beispielsweise eine Beschichtung und/oder Lackierung
und/oder ein Hinzufiigen weiterer Geflechtelemente
und/oder ein Hinzufligen von Randelementen oder der-
gleichen denkbar.

[0063] Die Biegevorrichtung 200a weist eine Begradi-
gungseinheit 222a auf, die zu einer zumindest teilweisen
Begradigung der gekriimmten Schenkel 212a, 214a vor-
gesehen ist. Die Begradigungseinheit 222a ist zu einer
Begradigung der gekriimmten Schenkel 212a, 214a vor-
gesehen. Die Begradigungseinheit 222a ist dazu vorge-
sehen, die gekrimmten Schenkel 212a, 214a sowie die
Biegestelle 216a des Wendelrohlings 210a derart zu bie-
gen und/oder nachzubearbeiten und/oder zu begradi-
gen, dass diese der Geometrie der Schenkel 20a, 22a
und der Biegestelle 24a der Wendel 12a entsprechend
geformt sind. Ein Geflecht aus unbegradigten Wendel-
rohlingen wiirde bauchige Maschen sowie eine mehrfach
gewolbte und/oder gekrimmte Vor- und Riickseite auf-
weisen, wohingegen das Drahtgeflecht 10a aus begra-
digten Wendelrohlingen 210a in parallelen Ebenen ver-
laufende Schenkel 20a, 22a und entsprechend eine pa-
rallel Vorder- und Ruckseite aufweist.

[0064] Die Begradigungseinheit 222a ist zu einem Zu-
sammendricken des Wendelrohlings 210a in eine
Pressrichtung 224a senkrecht zu der Rotationsachse
206a vorgesehen. Die Pressrichtung 224a verlauft senk-
recht zu einer Langsrichtung 226a des Wendelrohlings
210a. Im vorliegenden Fall ist die Begradigungseinheit
222a zu einem Pressen des Wendelrohlings 210a von
zwei gegeniberliegenden Seiten 242a, 244a her vorge-
sehen. Bei dem Pressen wird eine Quererstreckung 44a
des Wendelrohlings 210a senkrecht zu der Langsrich-
tung 226a des Wendelrohlings 210a verkleinert. In der
Figur 8 ist ein Betriebszustand der Biegevorrichtung
200a kurz vor einem Begradigen der gekrimmten
Schenkel 212a, 214a dargestellt. In einem an den dar-
gestellten Betriebszustand anschlieRenden nachsten
Betriebszustand werden die gekrimmten Schenkel
212a, 214a in die Begradigungseinheit 222a eingefiihrt
und dort begradigt, indem der Wendelrohling 210a zu-
sammengedrickt wird.

[0065] Das Zusammendricken des Wendelrohlings
210a beinhaltet ein Uberdriicken und/oder ein Uberbie-
gen der gekrimmten Schenkel 212a, 214a. Die ge-
krimmten Schenkel 212a, 214a werden aufeinander zu
gedrickt. Die gekrimmten Schenkel 212a werden auf
die Rotationsachse 206a zu gedriickt. Die gekriimmten
Schenkel 212a, 214awerden jeweils um eine Uberdriick-
strecke 246a, 248a Uberdriickt. Nach dem Zusammen-
driicken des Wendelrohlings 210a federt dieser teilweise
zuriick, insbesondere aufgrund der hohen Zugfestigkeit
des Drahts 18a. Um die oben beschriebene Geometrie
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der Wendel 12a zu realisieren, muss der Wendelrohling
210a vorriibergehend weiter als dieser Geometrie ent-
sprechend gepresst und/oder zusammengedriickt wer-
den, insbesondere um das erwahnte Rickfedern des
Wendelrohlings 210a nach dem Zusammendriicken aus-
zugleichen.

[0066] Die Begradigungseinheit 222a ist um die Rota-
tionsachse 206a drehbar gelagert. Im vorliegenden Fall
wird die Begradigungseinheit 222a bei einem Betrieb der
Biegevorrichtung 200a rotiert. Die Begradigungseinheit
222a wird bei dem Betrieb in dieselbe Richtung rotiert
wie das Flechtmesser 208a. Die Pressrichtung 224a ro-
tiert entsprechend der Rotation der Begradigungseinheit
222a mit.

[0067] Die Rotation des Flechtmessers 208a und eine
Rotation der Begradigungseinheit 222a sind synchroni-
siert. Im vorliegenden Fall ist die Begradigungseinheit
222a mechanisch an das Flechtmesser 208a gekoppelt,
sodass die Begradigungseinheit 222a gemeinsam mit
dem Flechtmesser 208a in Rotation versetzt werden
kann. Die Rotation der Begradigungseinheit 222a und
eine Rotation des Wendelrohlings 210a um die Rotati-
onsachse 206a sind snychronisiert. Bei dem Betrieb ist
die Begradigungseinheit 222a unverdreht relativ zu dem
Flechtmesser 208a und/oder relativ zu dem Wendelroh-
ling 210a. Beider Rotation der Begradigungseinheit 222a
um die Rotationsachse 206a rotiert die Pressrichtung
224a derart mit, dass deren Orientierung relativ zu dem
Wendelrohling 210a konstant oder zumindest nahe-
rungsweise konstant ist. Die Pressrichtung 224a ist re-
lativ zu dem Wendelrohling 210a unverdreht.

[0068] Die Begradigungseinheit 222a weist ein senk-
recht zu der Langsrichtung 226a des Wendelrohlings
210a bewegbares Presselement 228a auf. Bei dem Zu-
sammendrucken wird das Presselement 228a in die
Pressrichtung 224a auf die Rotationsachse 206a
und/oder auf den Wendelrohling 210a zu bewegt. Das
Presselement 228a driickt bei dem Zusammendricken
gegen einen zu begradigenden gekriimmten Schenkel.
Nach dem Zusammendriicken wird das Presselement
228a entgegen der Pressrichtung 224a von der Rotati-
onsachse 206a und/oder von dem Wendelrohling 210a
weg bewegt. Eine Bewegung des Presselements 228a
in die Pressrichtung 224a und entgegen der Pressrich-
tung 224a ist an die Rotation der Begradigungseinheit
222a und/oder an die Rotation des Flechtmessers 208a
gekoppelt. Im vorliegenden Fall ist das Presselement
228b derart dimensioniert, dass es bei dem Zusammen-
driicken mehrere Schenkel gleichzeitig begradigt, im ge-
zeigten Fall drei Schenkel. Ferner werden im gezeigten
Fall der Wendelrohling 210a und der weitere Wendelroh-
ling 236a gleichzeitig begradigt. Selbstverstandlich ist
denkbar, dass lediglich ein Wendelrohling gleichzeitig
gebogen und begradigt wird. Ferner ist denkbar, dass
ein Presselement anders dimensioniert ist und beispiels-
weise bei einem Zusammendriicken lediglich gegen ei-
nen oder zwei Schenkel gleichzeitig driickt, oder auch
gegen eine groRere Anzahlvon Schenkeln, beispielswei-
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se gegen vier oder finf oder sechs oder zehn oder 20
oder 30 oder noch mehr. Insbesondere kann eine Anzahl
gleichzeitig gepresster Schenkel von einer Geometrie ei-
nes Wendelrohlings, beispielsweise von einer Schenkel-
lange und/oder von einer Geometrie einer Biegestelle
und/oder von einem ersten Steigungswinkel und/oder
von einem zweiten Steigungswinkel abhangen.

[0069] Das Presselement228a weist eine Pressflache
260a auf, die bei dem Zusammendriicken gegen den
Wendelrohling 210a gedrtickt wird. Die Pressflache 260a
istin der Figur 8 gerade dargestellt. Es ist auch denkbar,
dass eine Pressflache insbesondere konvex gekrimmt
und/oder vorgewdlbt ausgebildet ist. Insbesondere kann
eine Art eines Uberdriickens und/oder eine Art eines
Uberbiegens durch eine Geometrie einer Pressfliche
definiert sein. Beispielsweise kann ein Presselement da-
zu vorgesehen sein, gekrimmte Schenkel an unter-
schiedlichen Stellen der Schenkel unterschiedlich stark
zu Uberdricken und/oder zu Uberbiegen, beispielsweise
verstarkt in einem zentralen Bereich der Schenkel.
[0070] Im vorliegenden Fall weist die Begradigungs-
einheit 222a ein weiteres Presselement 230a auf. Das
weitere Presselement 230a ist zu dem Presselement
228a spiegelsymmetrisch ausgebildet, insbesondere be-
zliglich einer Symmetrieebene, in welcher die Rotations-
achse 206a verlauft. Das weitere Presselement 230a ist
zu dem Presselement 228a identisch ausgebildet. Das
weitere Presselement 230a ist senkrecht zu der Rotati-
onsachse 206a bewegbar. Eine Bewegung des weiteren
Presselements 230a ist an eine Bewegung des Presse-
lements 228a gekoppelt. Das Presselement 228a und
das weitere Presselement 230a bewegen sich bei dem
Betrieb jeweils in entgegengesetzte Richtungen. Das
Presselement 228a und das weitere Presselement 230a
pressen den Wendelrohling 210a bei dem Zusammen-
driicken von den gegenuberliegenden Seiten 242a,
244a.

[0071] Das Presselement228aistin einem Ausgangs-
bereich 232a der Biegeeinheit 202a angeordnet. Das
Presselement 228a ist im vorliegenden Fall etwa 10 cm
von dem Flechtmesser 208a beabstandet angeordnet.
Bei der Herstellung des Drahtgeflechts 10a tritt der ge-
bogene Wendelrohling 210a aus der Biegeeinheit 202a
aus und in die Begradigungseinheit 222a ein. Nach dem
Begradigen der gekriimmten Schenkel 212a, 214a lauft
der Wendelrohling 210a in die Flechteinheit 218a und
wird dort in das Vorgeflecht 220a eingeflochten. Der
Wendelrohling 210a wird in einem begradigten Zustand
in das Vorgeflecht 220a eingeflochten. Das weitere Pres-
selement230aistin dem Ausgangsbereich 232a der Bie-
geeinheit 202a angeordnet.

[0072] Die Biegeeinheit 202a ist zu einer Bearbeitung
von Draht mit einer Zugfestigkeit von wenigstens 800 N
mm-2 vorgesehen. Die Begradigungseinheit 222a ist zu
einer Bearbeitung von Draht mit einer Zugfestigkeit von
wenigstens 800 N mm-2 vorgesehen. Im vorliegenden
Fall sind die Biegeeinheit 202a und die Begradigungs-
einheit 222a zu einer Bearbeitung des Drahts 18a vor-
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gesehen.

[0073] Die Figur 9 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens zur Herstellung des Drahtge-
flechts 10a. Das Drahtgeflecht 10a wird mittels der Bie-
gevorrichtung 200a hergestellt.

[0074] Ineinem ersten Verfahrensschritt 250a wird der
Wendelrohling 210a mittels des Biegens des Drahts 18a
mittels des Biegevorrichtung 200a gefertigt. Der Wen-
delrohling 210a weist nach seinem Biegen gekriimmte
Schenkel 212a, 214a auf.

[0075] In einem zweiten Verfahrensschritt 252a wer-
dendie gekrimmten Schenkel 212a, 214abegradigt. Der
zweite Verfahrensschritt 252a wird nach dem ersten Ver-
fahrensschritt 250a durchgefihrt.

[0076] Ineinem dritten Verfahrensschritt 254a wird der
Wendelrohling 210a in das Vorgeflecht 220a des Draht-
geflechts 10a eingeflochten. Der dritte Verfahrensschritt
254a wird nach dem zweiten Verfahrensschritt 252a
durchgefihrt.

[0077] DerWendelrohling 210a wird vor dem Einflech-
ten in das Vorgeflecht 220a zumindest abschnittsweise
gepresst, um die gekrimmten Schenkel 212a, 214a zu
begradigen. Die gekrimmten Schenkel 212a, 214a wer-
denzuderBegradigung liberbogen und/oder tiberdriickt.
In einem Uberdriickten Zustand sind die Schenkel 212a,
214a naher an einer Langsachse 256a des Wendelroh-
lings 210a als in dem fertiggestellten Zustand, in wel-
chem die Schenkel 212a, 214a eine Geometrie entspre-
chend der Geometrie der Wendel 12a des Drahtgeflechts
10a aufweisen. Die Langsachse 256a des Wendelroh-
lings 210a verlauft parallel zu dessen Langsrichtung
226a. Bei der Herstellung entspricht die Langsachse
256a des Wendelrohlings 210a der Rotationsachse
206a. Die Langsachse 256a des Wendelrohlings 210a
verlauft durch einen Schwerpunkt des Wendelrohlings
210a.

[0078] In den Figuren 10 und 11 ist ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die nachfolgen-
den Beschreibungen und die Zeichnungen beschranken
sich im Wesentlichen auf die Unterschiede zwischen den
Ausfiihrungsbeispielen, wobei beziiglich gleich bezeich-
neter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit
gleichen Bezugszeichen, grundsatzlich auch auf die
Zeichnungen und/oder die Beschreibung des anderen
Ausfiihrungsbeispiels, insbesondere der Figuren 1 bis 9,
verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Aus-
fuhrungsbeispiele ist der Buchstabe a den Bezugszei-
chen des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 9
nachgestellt. In den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren
10 und 11 ist der Buchstabe a durch den Buchstaben b
ersetzt.

[0079] Die Figur 10 zeigt einen Teil einer weiteren Bie-
gevorrichtung 200b zur Herstellung eines weiteren
Drahtgeflechts 10b in einer schematischen Darstellung.
Das weitere Drahtgeflecht 10b weist eine Vielzahl inein-
ander geflochtener Wendeln 12b auf, die quadratische
Maschen ausbilden. Die Wendeln 12b weisen gerade
Schenkel 20b, 22b auf, die in parallelen Ebenen verlau-
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fen. Die Schenkel 20b, 22b sind Uber Biegestellen 24b
verbunden, deren Verlauf eine Biegung um 180° be-
schreibt. Die Wendeln 12b sind im fertiggestellten wei-
teren Drahtgeflecht 10b an ihren Enden 258b verknotet.
Die weitere Biegevorrichtung 200b weist fir ein Verkno-
ten der Wendeln 12b eine nicht gezeigte Verknipfungs-
einheit auf.

[0080] Die weitere Biegevorrichtung 200b weist eine
nicht gezeigte Biegeeinheit auf, die analog zu der Bie-
geeinheit 202a des Ausflihrungsbeispiels der Figuren 1
bis 9 zu einer Herstellung eines Wendelrohlings 210b mit
gekrimmten Schenkeln 212b, 214b aus einem Langse-
lement 16b mit zumindest einem, einen hochfesten Stahl
aufweisenden, Draht 18b vorgesehen ist. Im vorliegen-
den Fall ist das Langselement 16b beispielsweise als
eine Drahtlitze aus mehreren verdrillten Drahten 18b
ausgebildet. Es ist aber ebenso denkbar, dass das Lang-
selement 16b als ein Einzeldraht oder ein Drahtbiindel
oder dergleichen ausgebildet ist. Die gekrimmten
Schenkel 212b, 214b sind Uber eine Biegestelle 216b
verbunden. Die Biegevorrichtung 200b weist eine Flecht-
einheit 218b auf, die zu einem Einflechten des Wendel-
rohlings 210b in das Vorgeflecht 220b vorgesehen ist.
[0081] Die weitere Biegevorrichtung 200b weist eine
Begradigungseinheit 222b auf, die zu einer zumindest
teilweisen Begradigung der gekriimmten Schenkel 212b,
214b vorgesehen ist. Die Begradigungseinheit 222b ist
dazu vorgesehen, die gekrimmten Schenkel 212b, 214b
zu begradigen. Die Begradigungseinheit 222b ist dazu
vorgesehen, den Wendelrohling 210b derart zu verbie-
gen, dass seine Geometrie einer Geometrie der Wendeln
12b des fertiggestellten weiteren Drahtgeflechts 10b ent-
spricht.

[0082] Die Begradigungseinheit 222b ist zu einem Zu-
sammendriicken des Wendelrohlings 210b vorgesehen.
Das Zusammendriicken beinhaltet ein Uberdriicken
und/oder ein Uberbiegen der gekriimmten Schenkel
212b, 214b. Die gekrimmten Schenkel 212b, 214b wer-
den bei dem Zusammendriicken weiter zusammenge-
driicktals es einer Zielgeometrie entspricht, um ein Riick-
federn des Drahts 18b nach dem Zusammendricken
auszugleichen.

[0083] Die Begradigungseinheit 222b weist ein senk-
recht zu einer Langsrichtung 226b des Wendelrohlings
210b bewegbares Presselement 228b auf. Das Presse-
lement 228b ist in einem Bereich 234b der Flechteinheit
218b angeordnet. Das Presselement 228b definiert eine
maximale Lange der Wendel 12b. Das Presselement
228b istdazu vorgesehen, den Wendelrohling 210b tber
dessen gesamte Lange gleichzeitig zu begradigen. Eine
Lange des Presselements 228b entspricht einer maxi-
malen Lange eines Wendelrohlings 210b, der mittels der
Begradigungseinheit 222b begradigt werden kann.
[0084] Im vorliegenden Fall weist die Begradigungs-
einheit 222b ein weiteres Presselement 230b auf. Das
Presselement 228b und das weitere Presselement 230b
sind einander gegeniliberliegend angeordnet. Das Pres-
selement 228b ist zu dem Zusammendriicken auf das
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weitere Presselement 230b zu bewegbar. Das Vorge-
flecht 220b ist zwischen dem Presselement 228b und
dem weiteren Presselement 230b angeordnet. Das wei-
tere Presselement 230b bildet ein Gegenhalteelement,
welches bei einem Pressen des Wendelrohlings 210b
mittels des Presselements 228b den Wendelrohling
210b von einer dem Presselement 228b gegeniberlie-
genden Seite her abstitzt. Bei einem Vorschub des Vor-
geflechts 220b wird dieses durch die Begradigungsein-
heit 222b hindurchgeschoben. Das Vorgeflecht 220b
wird bei dem Vorschub uber das weitere Presselement
230b geschoben.

[0085] Die Figur 11 zeigt ein schematisches Ablaufdi-
agramm eines Verfahrens zu Herstellung des weiteren
Drahtgeflechts 10b. Das weitere Drahtgeflecht 10b wird
mittels der weiteren Biegevorrichtung 200b hergestellt.

[0086] Ineinem ersten Verfahrensschritt 250b wird der
Wendelrohling 210b mittels Biegen des Drahts 18b mit-
tels der Biegevorrichtung 200b gefertigt. Der Wendelroh-
ling 210b weist nach seinem Biegen gekriimmte Schen-
kel 212b, 214b auf.

[0087] In einem zweiten Verfahrensschritt 252b wird
der Wendelrohling 210b in das Vorgeflecht 220b des
Drahtgeflechts 10b eingeflochten. Der zweite Verfah-
rensschritt 252b wird nach dem ersten Verfahrensschritt
250b durchgefihrt.

[0088] Ineinem dritten Verfahrensschritt 254b wird der
Wendelrohling 210b begradigt. Der Wendelrohling 210b
wird nach dem Einflechten in das Vorgeflecht 220b zu-
mindest abschnittsweise gepresst, um die gekrimmten
Schenkel 212b, 214b zu begradigen. Im vorliegenden
Fall wird der gesamte Wendelrohling 210b gleichzeitig
gepresst. Der Wendelrohling 210b wird in dem dritten
Verfahrensschritt 254b mittels der Begradigungseinheit
222b begradigt. Der dritte Verfahrensschritt 254b wird
nach dem zweiten Verfahrensschritt 252b durchgefiihrt.
[0089] Die Figuren 12 bis 16 zeigen alternative Aus-
gestaltungen von Presselementen 228c, 228d, 228e,
228f, 228g. Die gezeigten Dimensionen und Geometrien
sind dabei rein exemplarisch zu verstehen. Insbesonde-
re konnen die gezeigten alternativen Presselemente
228c, 228d, 228e, 228f, 228g zum Pressen einzelner
oder mehrerer Schenkel oder auch ganzer Wendelroh-
linge ausgebildetsein und entsprechende Abmessungen
aufweisen. Ferner ist grundsatzlich denkbar, dass ge-
zeigte Elemente und/oder Merkmale der Presselemente
228c, 228d, 228e, 228f, 228g an diesen mehrfach vor-
handen sind beziehungsweise ein Presselement diese
Elemente und/oder Merkmale mehrfach aufweist, um ge-
gebenenfalls eine Begradigung einer gewilinschten An-
zahl von Schenkeln gleichzeitig zu bewerkstelligen. Au-
Rerdem sind selbstverstandlich Presselemente denkbar,
welche die gezeigten Merkmale insbesondere mehrfach
in Kombination aufweisen.

[0090] Die Figur 12 zeigt ein erstes alternatives Pres-
selement 228c in einer schematischen Darstellung. Das
erste alternative Presselement 228c weist eine mehrfach
konvex vorgewdlbte Pressflache 260c auf. Im vorliegen-
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den Fall, der rein exemplarisch zu verstehen ist, weist
die Pressflache 260c zwei Vorwoélbungen auf. Eine An-
zahl an Vorwdlbungen entspricht vorteilhaft einer Anzahl
an Abschnitten zwischen Biegestellen eines zu begradi-
genden Wendelrohlings, in denen Schenkel des Wen-
delrohlings begradigt werden kénnen. Die vorgewdlbte
Pressflache 260c¢ erméglicht ein Uberdriicken zu begra-
digender Schenkel.

[0091] DieFigur 13 zeigt ein zweites alternatives Pres-
selement 228d in einer schematischen Darstellung. Das
zweite alternative Presselement 228¢ weist eine Press-
flache 260d mit einer vorstehenden Spitze 262d auf. Die
Spitze 262d ermédglicht ein Uberdriicken zu begradigen-
der Schenkel. Im gezeigten Fall weist die Pressflache
260d lediglich eine Spitze 262d auf. Eine Anzahl an Spit-
zen 262d ist selbstverstandlich einer Anforderung einer
Begradigung anpassbar. Insbesondere sind auch ande-
re, insbesondere zumindest abschnittsweise vorstehen-
de Geometrien, welche insbesondere von Vorwdélbungen
und/oder Spitzen verschieden sind, denkbar.

[0092] Die Figur 14 zeigt ein drittes alternatives Pres-
selement 228e in einer schematischen Schnittdarstel-
lung. Das Presselement 228e weist ein bewegbares
Uberdriickelement 264e auf. Das Uberdriickelement
264e ist aus einer Pressflache 260d des dritten alterna-
tiven Presselements 228e ausfahrbar gelagert. Vorteil-
haft ist eine Bewegung des Uberdriickelements 264e an
eine Bewegung des Presselements 228e und/oder an
einen Fertigungstakt und/oder an einen Wendelvorschub
angepasst und/oder dazu synchronisiert. Bei einem Be-
gradigen eines Schenkels kann die Pressflache 260d an
den Schenkel angelegt und dieser mittels eines Ausfah-
rens des Uberdriickelements 264e begradigt und insbe-
sondere Uberdriickt werden. Es ist denkbar, dass eine
Uberdriickstrecke mittels Steuerung und/oder Regelung
des Ausfahrens des Uberdriickelements 264e anpass-
bar ist, beispielsweise an eine Geometrie und/oder Ma-
terialbeschaffenheit und/oder Biegesteifigkeit eines zu
begradigenden Wendelrohlings. Vorteilhaft weist das
dritte alternative Presselement 228e fir jeden zu begra-
digenden Schenkelzumindest ein entsprechendes Uber-
driickelement 264e aus. Insbesondere kann das Uber-
driickelement 264e an einen Verlauf und/oder eine Ge-
ometrie eines zu begradigenden Wendelrohlings
und/oder Schenkels angepasst und/oder zu einem Fiih-
ren desselben/derselben vorgesehen sein.

[0093] Die Figur 15 zeigt ein viertes alternatives Pres-
selement 228f in einer schematischen Darstellung. Das
vierte alternative Presselement 228f weist eine Pressfla-
che 260f mit einer Fiihrungsnut 266f auf. Bei einem Be-
gradigen kann ein zu begradigender Wendelrohling 236f
durch die Fuhrungsnut 266f zumindest abschnittsweise
gefiuihrt werden. Hierdurch kann vorteilhaft ein seitliches
Verrutschen und/oder Ausweichen eines zu begradigen-
den Wendelrohlings, insbesondere bei einem Uberdrii-
cken, verhindert werden.

[0094] Die Figur 16 zeigt ein funftes alternatives Pres-
selement 228g in einer schematischen Darstellung. Das
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funfte alternative Presselement 228g weist eine Press-
flache 260g auf. Ferner weist das fiinfte alternative Pres-
selement 228g Flhrungselemente 268g, 270g auf. Die
Fihrungselemente 268g, 270g sind als Bolzen ausge-
bildet. Bei einem Begradigen kann ein zu begradigender
Wendelrohling 2369 durch die Fiihrungselemente 268g,
270g zumindest abschnittsweise gefiihrt werden. Hier-
durch kann vorteilhaft ein seitliches Verrutschen
und/oder Ausweichen eines zu begradigenden Wendel-
rohlings, insbesondere bei einem Uberdriicken, verhin-
dert werden. Im vorliegenden, lediglich exemplarisch zu
verstehenden Fall weist das Presselement 228g zwei
Fihrungselemente 2689, 270g auf. Es ist aber denkbar,
dass ein Presselement eine groRere Anzahl an Fih-
rungselementen aufweist, insbesondere, falls mehrere
Schenkel gleichzeitig begradigt und/oder gefihrt werden
sollen. Ferner ist denkbar, einen Schenkel mit mehr als
zwei Fihrungselementen zu fiihren.

Bezugszeichen

[0095]

10 Drahtgeflecht

12 Wendel

14 Wendel

16 Langselement
18 Draht

20 Schenkel

22 Schenkel

24 Biegestelle

26 Steigungswinkel
28 Langsrichtung
30 Steigungswinkel
32 Biegestelle

44 Quererstreckung
54 Frontalrichtung
109 Langsachse

110 Langsachse

112 Haupterstreckungsrichtung
114  Langsachse

118  Kreuzungswinkel
200 Biegevorrichtung
202 Biegeeinheit

204  Fuhrungsschnecke
206 Rotationsachse
208 Flechtmesser
210  Wendelrohling
212  Schenkel

214  Schenkel

216  Biegestelle

218  Flechteinheit
220 Vorgeflecht

222  Begradigungseinheit
224  Pressrichtung
226  Langsrichtung
228  Presselement
230 Presselement

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

EP 3 573 776 B1

26

232  Ausgangsbereich
234  Bereich

236  Wendelrohling
238 Draht

240  Vorschubrichtung
242  Seite

244  Seite

246  Uberdriickstrecke
248  Uberdriickstrecke
250  Verfahrensschritt
252  Verfahrensschritt
254 Verfahrensschritt
256  Langsachse

258 Ende

260 Pressflache

262  Spitze

264  Uberdriickelement
266  Fuhrungsnut

268  Fuhrungselement
270  Fuhrungselement
Patentanspriiche

1. Biegevorrichtung (200a; 200b) zur Herstellung eines

Drahtgeflechts (10a; 10b), insbesondere eines Si-
cherheitsnetzes, welches mehrere ineinander ge-
flochtene Wendeln (12a, 14a; 12b) aufweist, von de-
nen wenigstens eine Wendel (12a; 12b) aus zumin-
dest einem Einzeldraht, einem Drahtblindel, einer
Drahtlitze, einem Drahtseil und/oder einem anderen
Langselement (16a; 16b) mit zumindest einem, ei-
nen hochfesten Federstahl mit einer Zugfestigkeit
von wenigstens 800 N/mm2 aufweisenden, Draht
(18a; 18b) gefertigt ist, mit zumindest einer Biege-
einheit (202a), welche zu einer Bearbeitung von
Draht (18a; 18b) mit einer Zugfestigkeit von wenigs-
tens 800 N mm-2 vorgesehen ist und die zumindest
eine Fuhrungsschnecke (204a) sowie zumindest ein
relativzu der Fiihrungsschnecke (204a) um eine Ro-
tationsachse (206a) drehbares Flechtmesser (208a)
zu einer Herstellung eines Wendelrohlings (210a)
mit zumindest zwei gekrimmten Schenkeln (212a,
214a; 212b, 214b) und mit zumindest einer die ge-
krimmten Schenkel verbindenden Biegestelle
(216a; 216b) mittels eines Biegens des Langsele-
ments (16a; 16b) umfasst, und mit einer Flechtein-
heit(218a;218b), die zu einem Einflechten des Wen-
delrohlings (210a; 210b) in ein Vorgeflecht (220a;
220b) des Drahtgeflechts (10a; 10b) vorgesehen ist,
mit einer Begradigungseinheit (222a), die zu einem
Zusammendriicken des Wendelrohlings (210a) in ei-
ne Pressrichtung (224a) senkrecht zu der Rotations-
achse (206a) vorgesehen ist, und die zu einer Be-
gradigung der aus dem, den hochfesten Federstahl
aufweisenden Draht (18a; 18b) ausgebildeten ge-
krimmten Schenkel (212a, 214a; 212b, 214b) durch
ein Uberdriicken der gekriimmten Schenkel vorge-
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sehen ist.

Biegevorrichtung (200a) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Begradigungseinheit
(222a) um die Rotationsachse (206a) drehbar gela-
gert ist.

Biegevorrichtung (200a) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Rotation des Flecht-
messers (208a) und eine Rotation der Begradi-
gungseinheit (222a) synchronisiert sind.

Biegevorrichtung (200a; 200b) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Begradigungseinheit (222a; 222b) zu-
mindest ein senkrecht zu einer Langsrichtung (226a;
226b) des Wendelrohlings (210a; 210b) bewegba-
res Presselement (228a, 230a; 228b, 230b) auf-
weist.

Biegevorrichtung (200a) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Presselement (2283,
230a) in einem Ausgangsbereich (232a) der Biege-
einheit (202a) angeordnet ist.

Biegevorrichtung (200b) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Presselement
(228b, 230b) in einem Bereich (234a) der Flechtein-
heit (218a) angeordnet ist.

Biegevorrichtung (200b) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Lange des Presselements (228b, 230b)
eine maximale Lange der Wendel (12b) definiert.

Verfahren zur Herstellung eines Drahtgeflechts
(10a; 10b), insbesondere eines Sicherheitsnetzes,
welches mehrere ineinander geflochtene Wendeln
(12a, 14a; 12b) aufweist, von denen wenigstens eine
Wendel (12a) aus zumindest einem Einzeldraht, ei-
nem Drahtblindel, einer Drahtlitze, einem Drahtseil
und/oder einem anderen Langselement (16a; 16b)
mit zumindest einem, einen hochfesten Federstahl
mit einer Zugfestigkeit von wenigstens 800 N/mm?2
aufweisenden, Draht (18a; 18b) gefertigt wird, ins-
besondere mittels zumindest einer Biegevorrichtung
(200a; 200b) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei ein Wendelrohling (210a; 210b) mit
zumindest zwei gekrimmten Schenkeln (212a,
214a; 212b, 214b) und mit zumindest einer die
Schenkel (212a, 214a; 212b, 214b) verbindenden
Biegestelle (216a; 216b) mittels eines Biegens des
Langselements (16a; 16b) gefertigt wird und wobei
der Wendelrohling (210a; 210b) in ein Vorgeflecht
(220a; 220b) des Drahtgeflechts (10a; 10b) einge-
flochten wird, wobei die aus dem, den hochfesten
Federstahl aufweisenden Draht (18a; 18b) ausge-
bildeten gekrimmten Schenkel (212a, 214a; 212b,
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214b) durch Uberbiegen derart begradigt werden,
so dass die aus dem, den hochfesten Federstahl auf-
weisenden Draht(18a; 18b)ausgebildeten Schenkel
(212a, 214a; 212b, 214b) nach erfolgtem Uberbie-
gen und nach einem anschlieRenden teilweisen
Ruckfedern einen geraden Verlauf aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wendelrohling (210a) vor einem
Einflechten in das Vorgeflecht (220a) zumindest ab-
schnittsweise gepresst wird, um die gekrimmten
Schenkel (212a, 214a) zu begradigen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wendelrohling (210b) nach ei-
nem Einflechten in das Vorgeflecht (220b) zumin-
dest abschnittsweise gepresst wird, um die ge-
krimmten Schenkel (212b, 214b) zu begradigen.

Claims

1.

Bending device (200a; 200b) for producing a wire
netting (10a; 10b), in particular a safety net,

which has a plurality of helices (12a, 14a; 12b)
which are braided with one another, and of which
at least one helix (12a; 12b) is made from at
least one single wire, a wire bundle, a wire
strand, a wire rope, and/or another longitudinal
element (16a; 16b) with at least one wire (18a;
18b) comprising a high-tensile spring steel with
a tensile strength of at least 800 N/mm?2,
having at least one bending unit (202a) which is
configured for a processing of wire (18a; 18b)
with a tensile strength of at least 800 N/mmZ2 and
which, for producing a helix blank (210a) having
at least two curved legs (212a, 214a; 212b,
214b) and having at least one bend point (216a;
216b) that connects the curved legs by a bend-
ing of the longitudinal element (16a; 16b), has
at least one guide worm (204a) and at least one
braiding knife (208a) that is rotatable relative to
the guide worm (204a) around a rotation axis
(206a),

and having a braiding unit (218a; 218b) which
is configured for braiding the helix blank (210a;
210b) into a pre-netting (220a; 220b) of the wire
netting (10a; 10b), having a straightening unit
(222a) which is configured for compressing the
helix blank (210a) in a pressing direction (224a)
that is perpendicular to the rotation axis (206a),
and which is configured for a straightening of
the curved legs (212a, 214a;212b, 214b), which
are formed of the wire (18a; 18b) comprising the
high-tensile spring steel, by an over-pressing of
the curved legs.
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Bending device (200a) according to claim 1,
characterised in that the straightening unit (222a)
is supported so as to be rotatable around the rotation
axis (206a).

Bending device (200a) according to claim 2,
characterised in that a rotation of the braiding knife
(208a) and a rotation of the straightening unit (222a)
are synchronized.

Bending device (200a; 200b) according to one of the
preceding claims,

characterised in that the straightening unit (2223;
222b) has at least one pressing element (228a,
230a;228b, 230b), which is movable perpendicularly
to a longitudinal direction (226a; 226b) of the helix
blank (210a; 210b).

Bending device (200a) according to claim 4,
characterised in that the pressing element (2283,
230a) is disposed in an outlet region (232a) of the
bending unit (202a).

Bending device (200b) according to claim 4 or 5,
characterised in that the pressing element (228b,
230b)is disposedin a proximity (234a) of the braiding
unit (218a).

Bending device (200b) according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that a length of the pressing ele-
ment (228b, 230b) defines a maximum length of the
helix (12b).

Method for producing a wire netting (10a; 10b), in
particular a safety net,

which has a plurality of helices (12a, 14a; 12b)
which are braided with one another, and of which
at least one helix (12a; 12b) is made from at
least one single wire, a wire bundle, a wire
strand, a wire rope, and/or another longitudinal
element (16a; 16b) with at least one wire (18a;
18b) comprising a high-tensile spring steel hav-
ing a tensile strength of at least 800 N/mm2, in
particular by means of at least one bending de-
vice (200a; 200b) according to one of the pre-
ceding claims, wherein a helix blank (210a;
210b), having at least two curved legs (212a,
214a;212b, 214b) and having at least one bend
point (216a; 216b) that connects the legs (212a,
214a; 212b, 214b), is made by bending the lon-
gitudinal element (16a; 16b), and

wherein the helix blank (210a; 210b) is braided
into a pre-netting (220a; 220b) of the wire netting
(10a; 10b),

wherein the curved legs (212a, 214a; 212b,
214b), which are formed of the wire (18a; 18b)
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comprising the high-tensile spring steel, are
straightened by over-bending in such a way that,
when the over-bending has been carried outand
after a following partial back-spring, the curved
legs (212a,214a;212b, 214b), which are formed
ofthe wire (18a; 18b) comprising the high-tensile
spring steel, have a straight contour.

Method according to claim 8,

characterised in that the helix blank (210a), before
being braided into the pre-netting (220a), is pressed
atleast section-wise for a straightening of the curved
legs (212a, 214a).

Method according to claim 8,

characterised in that the helix blank (210b), before
being braided into the pre-netting (220b), is pressed
atleast section-wise for a straightening of the curved
legs (212, 214b).

Revendications

1.

Dispositif de pliage (200a ; 200b) pour la fabrication
d’'un grillage en fils métallique (10a ; 10b), en parti-
culier filet de sauvegarde,

ayant une pluralité d’hélices (12a, 14a ; 12b) qui
sont tressées les unes avec les autres, dont au
moins une hélice (12a ; 12b) est fabriquée a par-
tir d’au moins un fil unique, un faisceau de fils,
un cordon de fils, un cable de fils et/ou un autre
élément longitudinal (16a ; 16b) avec au moins
un fil (18a ; 18b) comprenant un acier ultra-ré-
sistant ayant une résistance a traction d’au
moins 800 N mm-2,

avec au moins une unité-pliage (202a) qui est
congue pour un fagonnement d’un fils (18a;
18b) ayant une résistance a traction d’au moins
800 N/mm? et qui comprend au moins une vis-
sans-fin de guidage (204a) aussi qu’un couteau-
tressage (208a), qui peut étre tourné par rapport
a la vis-sans-fin de guidage (204a) autour d’'une
axe rotatif (206a), pour fabriquer une ébauche
d’hélice (210a), ayant au moins deux branches
courbées (212a, 214a ; 212b, 214b) et ayant au
moins une zone de pliage (216a ; 216b) reliant
les branches courbées, par pliage de I'élément
longitudinal (16a ; 16b), et

avec une unité-tressage (218a; 218b) congue
pour tresser I'ébauche d’hélice (210a ; 210b)
dans un pré-grillage (220a ; 220b) du grillage en
fils métallique (10a ; 10b),

avec une unité de rectification (222a) congue
pour serrement de I'’ébauche d’hélice (210a)
dans une direction de serrement (224a) perpen-
diculairement a I'axe rotatif (206a) et congue
pour la rectification des branches courbées



31 EP 3 573 776 B1 32

(212a, 214a; 212b, 214b), qui sont faits du fils
(18a ; 18b) comprenant I'acier-ressort ultra-ré-
sistant, par une surpression des branches cour-
bées.

Dispositif de pliage (200a) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'unité de rectification (222a)
est supportée tel qu’elle est tournable autour de I'axe
rotatif (206a).

Dispositif de pliage (200a) selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu’une rotation du couteau-tres-
sage (208a) et une rotation de I'unité de rectification
(222a) sont synchronisées.

Dispositif de pliage (200a ; 200b) selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
'unité de rectification (222a ; 222b) comprend au
moins un élément de serrement (228a, 230a ; 228b,
230b) qui peut étre ma perpendiculairement a une
direction longitudinale (226a ; 226b) de I'ébauche
d’hélice (210a ; 210b).

Dispositif de pliage (200a) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que l'élément de serrement
(228a, 230a) est disposé dans une zone de sortie
(232a) de 'unité-pliage (202a).

Dispositif de pliage (200b) selon la revendication 4
ou 5,

caractérisé en ce que l'élément de serrement
(228b, 230b) est disposé dans une proximité (234a)
de l'unité-tressage (218a).

Dispositif de pliage (200b) selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce qu’une longueur de I'élément de
serrement (228b, 230b) définit une longueur maxi-
male de I'hélice (12b).

Procédé de fabrication d'un grillage en fils métallique
(10a ; 10b), en particulier un filet de sauvegarde,

ayantune pluralité d’hélices (12a, 14a ; 12b) qui
sont tressées les unes avec les autres, dont au
moins une hélice (12a) estfabriquée a partird’au
moins un filunique, un faisceau defils, un cordon
de fils, un cable de fils et/ou un autre élément
longitudinal (16a; 16b) avec au moins un fil
(18a; 18b) comprenant un acier-ressort ultra-
résistant avec une résistance a traction d’au
moins 800 N mm-2,

en particulier par le biais d’au moins un dispositif
de pliage (200a ; 200b) selon I'une des reven-
dications précédentes,

ou une ébauche d’hélice (210a ; 210b), ayant
aumoins deuxbranches courbées (212a,214a ;
212b, 214b) et ayant au moins une zone de plia-
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ge (216a; 216b) reliant les branches (212a,
214a ; 212b, 214b), est fabriquée par le pliage
de I'élément longitudinal (16a ; 16b) et

ou I'ébauche d’hélice (210a ; 210b) est tressée
dans un pré-grillage (220a ; 220b) du grillage en
fils métallique (10a ; 10b),

ou les branches courbées (212a, 214a ; 212b,
214b) formées du fil (18a; 18b) comprenant
I'acier-ressort ultra-résistant sont rectifiées par
surpliage en sorte que, quand le surpliage a été
réalisé et aprés un rappel élastique partiel sui-
vant, les branches (212a, 214a; 212b, 214b),
qui sont formées du fil (18a ; 18b) comprenant
'acier-ressort ultra-résistant, ont un contour
droit.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que I'ébauche d’hélice (210a) est
au moins par sections serrée avant un tressage dans
le pré-grillage (220a) pour rectifier les branches
courbées (212a, 214a).

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que I'ébauche d’hélice (210b) est
au moins par sections serrée avant un tressage dans
le pré-grillage (220b) pour rectifier les branches
courbées 212b, 214b).
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