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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Einlegen von Objekten (9) in
wenigstens einen Materialstrang (1) der Tabak verarbeiten-
den Industrie, insbesondere Filterstrang. Die Erfindung be-
trifft ferner eine Verwendung sowie ein Einlegeband (4).
Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst die folgenden
Schritte:
– Objekte (9) werden aus einem Objektvorrat entnommen,
– die entnommenen Objekte (9) werden in wenigstens ei-
ner Aufnahmeeinheit (10, 10', 60, 60') in Richtung einer För-
derrichtung (4a) in einer Aufnahmestrecke (14, 14', 66, 66')
in einem, insbesondere geraden, Abschnitt eines über we-
nigstens zwei Umlenkrollen (6, 7) geführten Einlegebands
(4) mit in wenigstens einer Reihe hintereinander angeordne-
ten Aufnahmen (5) für die Objekte (9) beschleunigt, um ei-
ne Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den Aufnahmen (5)
des Einlegebandes (4) und den Objekten (9) zu verringern,
– die Objekte (9) werden entlang der Aufnahmestrecke (14,
14', 66, 66') in die Aufnahmen (5) aufgenommen,
– die Objekte (9) werden mittels Saugluft in den Aufnahmen
(5) des Einlegebandes (4) gehalten und zu einer Einlegepo-
sition (20) am Materialstrang (1) gefördert,
– die Objekte (9) werden an der Einlegeposition (20) aus den
Aufnahmen (5) in den Materialstrang (1) eingelegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
legen von Objekten in wenigstens einen Material-
strang der Tabak verarbeitenden Industrie, insbeson-
dere Filterstrang. Die Erfindung betrifft weiter eine
Verwendung sowie eine Vorrichtung zum Einlegen
von Objekten in wenigstens einen Materialstrang der
Tabak verarbeitenden Industrie, insbesondere Fil-
terstrang und ein Einlegeband.

[0002] Die Erfindung betrifft somit die Herstellung
eines Materialstrangs, insbesondere eines Tabak-
strangs oder Filterstrangs, für stabförmige Artikel der
Tabak verarbeitenden Industrie, insbesondere für Fil-
terzigaretten. Der Tabakstrang oder Filterstrang wird
nach seiner Herstellung in einzelne Tabakstäbe bzw.
Filterstäbe abgelängt. Der Filterstrang bzw. die ab-
gelängten Filterstäbe oder Tabakstäbe enthalten als
wesentlichen Bestandteil ein oder mehrere Objekte,
die die Rauch- oder Filtereigenschaften beeinflussen.

[0003] Im Falle von Filterstäben bzw. einem Fil-
terstrang handelt es sich bei den Objekten insbe-
sondere um Kapseln mit einer festen Hülle, die mit
einer Flüssigkeit gefüllt sind. Die Flüssigkeit enthält
in solchen Fällen üblicherweise Geschmacksstoffe
oder Duftstoffe, beispielsweise Menthol. Zur Verwen-
dung bricht ein Raucher die Kapsel vor dem Rauchen
durch Druck auf den Filter auf und zündet die Ziga-
rette anschließend an. Durch den Druck auf die Kap-
sel im Filter wird die Flüssigkeit freigesetzt, so dass
sich das Aroma der Flüssigkeit entfaltet. Diese Vor-
gehensweise bietet ein besonders intensives oder fri-
sches Geschmackserlebnis. Entsprechende Kapseln
weisen üblicherweise einen Durchmesser von ca. 3,
5 mm auf, können aber auch kleiner sein.

[0004] Alternativ können im Rahmen der Erfindung
als Objekte auch harte Objekte Verwendung finden,
ebenso kleinere oder größere Partikel, beispielswei-
se Kugeln oder zylindrische Objekte aus Aktivkohle,
Extrudaten oder anderen Filtermaterialien oder Zu-
sätzen.

[0005] Eine gattungsgemäße Technik umfasst ge-
mäß WO 2005/032286 A2 eine Einbringvorrichtung
für Kapseln in einen Filtertowstreifen mit einem ro-
tierenden Einlegerad. Das Einlegerad weist an sei-
nem Umfang Aufnahmen für Kapseln auf, in denen
die Kapseln nach dem Einlegen mit Saugluft gehalten
werden. Bei der weiteren Rotation des Einlegerads
dringt der Umfang des Einlegerads durchgängig in
den Filtertowstreifen ein. Sobald in diesem Fall eine
Kapsel in den Filtertowstreifen eintritt, wird die Saug-
luft abgeschaltet. So wird die Kapsel im Filtertow-
streifen abgelegt und mit diesem weitertransportiert.
Am Ort des Einlegerads erhält der Filtertowstreifen
im Wesentlichen die Form eines „U”, wobei das Ein-
legerad in die mittlere Aussparung bzw. in den Ka-

nal des „U” eindringt. Anschließend erfolgt die For-
mung des Filterstrangs, bei der der Filtertowstreifen
geschlossen, verdichtet und mit einem Umhüllungs-
streifen umhüllt wird.

[0006] Die Förderung eines Filtertowstreifens und
eines daraus geformten Filterstrangs in einer Fil-
terstrangmaschine erfolgt kontinuierlich. Die Produk-
tionsgeschwindigkeit und die Fördergeschwindigkeit
des Filtertowstreifens und des daraus gebildeten Fil-
terstrangs sind dabei durch die maximale Geschwin-
digkeit der Einbringvorrichtung für in den Filterstrang
einzulegende Objekte begrenzt. Diese Höchstge-
schwindigkeit beträgt derzeit ca. 100 m/min. Damit ist
die Produktionsgeschwindigkeit deutlich niedriger als
bei herkömmlichen Filtersträngen, in die keine Kap-
seln eingelegt werden.

[0007] Dies liegt daran, dass die Geschwindigkeits-
differenz zwischen dem Einlegerad und den Kapseln
unmittelbar vor dem Aufnehmen durch das Einlege-
rad zu groß ist. Entweder findet nicht jede Kapsel ei-
ne Aufnahmekammer im Einlegerad oder eine Kapsel
wird zerstört, weil sie noch nicht ganz in der Aufnah-
mekammer verschwunden ist und an der Speicher-
wand zerdrückt wird.

[0008] Weiterhin müssen während des Anfahrens
bei den bekannten Systemen die mit Kapseln be-
stückten Filterstäbe solange ausgeworfen werden,
bis Filterstrang und Einlegerad synchronisiert sind.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, das Einlegen von Objekten in einen Material-
strang der Tabak verarbeitenden Industrie mit einer
größeren Geschwindigkeit zu ermöglichen, als es bis-
her möglich war, wobei außerdem die Objekte scho-
nender behandelt werden sollen als bisher und ins-
besondere weniger Objekte als bisher als Ausschuss
behandelt werden müssen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Einlegen von Objekten in wenigstens einen Material-
strang der Tabak verarbeitenden Industrie, insbeson-
dere Filterstrang, mit den folgenden Schritten gelöst:

– Objekte werden aus einem Objektvorrat entnom-
men,
– die entnommenen Objekte werden in wenigs-
tens einer Aufnahmeeinheit in Richtung einer För-
derrichtung in einer Aufnahmestrecke in einem,
insbesondere geraden oder konkav gekrümmten,
Abschnitt eines über wenigstens zwei Umlenkrol-
len geführten Einlegebands mit in wenigstens ei-
ner Reihe hintereinander angeordneten Aufnah-
men für die Objekte beschleunigt, um eine Ge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen den Aufnahmen
des Einlegebandes und den Objekten zu verrin-
gern,
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– die Objekte werden entlang der Aufnahmestre-
cke in die Aufnahmen aufgenommen,
– die Objekte werden mittels Saugluft in den Auf-
nahmen des Einlegebandes gehalten und zu einer
Einlegeposition am Materialstrang gefördert,
– die Objekte werden an der Einlegeposition aus
den Aufnahmen in den Materialstrang eingelegt.

[0011] Das erfindungsgemäße Verfahren beruht auf
dem Grundgedanken, dass die Objekte, beispiels-
weise Kapseln, aus einem Vorratsbehälter entnom-
men und durch geeignete Maßnahmen auf eine hö-
here Geschwindigkeit beschleunigt werden, insbe-
sondere auf eine annähernde Stranggeschwindig-
keit. Damit wird die Geschwindigkeitsdifferenz zwi-
schen den Aufnahmen des Einlegebandes und den
Objekten verringert, so dass es deutlich wahrschein-
licher wird als bisher, dass ein Objekt in eine Auf-
nahme des Einlegebandes aufgenommen wird. Au-
ßerdem erfolgen die Annäherung und die Aufnahme
in die Aufnahmen des Einlegebandes in einem gera-
den, konvex oder konkav gekrümmten Abschnitt des
Einlegebandes, der Aufnahmestrecke. Damit wird die
zeitliche Dauer verlängert, in der sich die beschleu-
nigten Objekte und das Einlegeband parallel und
in Kontakt miteinander bewegen. Die Realisierung
einer geraden Aufnahmestrecke ist technisch aller-
dings weniger aufwändig als eine konkav oder kon-
vex gekrümmte Aufnahmestrecke.

[0012] Die Parallelführung wird insbesondere da-
durch sichergestellt, dass die Beschleunigung der
Objekte in Richtung einer geraden, konvex oder kon-
kav gekrümmten Aufnahmestrecke des Einlegeban-
des erfolgt. Dies bedeutet, dass die Objekte bei Ein-
tritt in die Aufnahmestrecke sich im Wesentlichen
parallel zum Einlegeband bewegen und somit kei-
nen starken Stoß erfahren. Im Falle einer konkav ge-
krümmten Aufnahmestrecke bleiben die Objekte in
der konkaven Kurve in Kontakt mit dem Einlegeband
und werden durch die Zentrifugalkraft an die Oberflä-
che des Einlegebandes gedrückt.

[0013] Dadurch, dass die Objekte und das Einlege-
band in der Aufnahmestrecke parallel geführt werden
und die Geschwindigkeitsdifferenz durch die vorheri-
ge Beschleunigung der Objekte verringert ist, wird die
Wahrscheinlichkeit, dass Objekte in die Aufnahmen
des Einlegebandes gelangen, wesentlich erhöht. Die
Aufnahme in die Aufnahmen des Einlegebandes er-
folgt in einer für die Objekte deutlich schonenderen
Art und Weise als bisher, da sie aufgrund der deutlich
verringerten Geschwindigkeitsdifferenz nicht Gefahr
laufen, an den Kanten der Aufnahmen des Einlege-
bandes mit großer Kraft zerdrückt zu werden, wie es
bei aus dem Stand der Technik bekannten Einlege-
rädern der Fall war. Dadurch können auch die War-
tungs- und Reinigungsintervalle für die Vorrichtung
verlängert werden.

[0014] Um die Wahrscheinlichkeit, dass jede Auf-
nahme des Einlegebands mit einem Objekt bestückt
wird, weiter zu erhöhen, ist vorzugsweise vorgese-
hen, dass mehr Objekte in Richtung auf die Aufnah-
mestrecke beschleunigt werden, als von den Aufnah-
men des Einlegebandes aufgenommen werden kön-
nen. Es wird also ein Überschuss an Objekten an der
Aufnahmestrecke entlang geführt, so dass für jede
Aufnahme mehrere mögliche Objekte zur Aufnahme
zur Verfügung stehen.

[0015] Ebenfalls vorteilhafterweise ist vorgesehen,
dass Objekte, die in der Aufnahmestrecke nicht in
einer Aufnahme des Einlegebandes aufgenommen
worden sind, oder die aus einer Aufnahme des Ein-
legebandes wieder entfernt worden sind oder her-
ausgefallen sind, nach der Aufnahmestrecke in den
Objektvorrat zurückgefördert werden oder zurückge-
führt und erneut in Richtung auf die Aufnahmestrecke
beschleunigt werden. Dies ergibt eine effiziente Ver-
wendung der Objekte mit wenig Ausschuss.

[0016] Eine weitere Erhöhung der Aufnahmewahr-
scheinlichkeit ergibt sich, wenn vorzugsweise die Ob-
jekte in der Aufnahmestrecke an dem Einlegeband
abrollen. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen,
dass die gerade Aufnahmestrecke unter einem Win-
kel zur Senkrechten angeordnet ist, so dass die Ob-
jekte nicht lediglich neben dem Einlegeband herab-
fallen, sondern in Kontakt mit dem Einlegeband ab-
rollen. Dies kann durch eine konkave Krümmung der
Aufnahmestrecke vorteilhaft weiter intensiviert wer-
den.

[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens ist vorgesehen, dass am
Ende der Aufnahmestrecke einzelne oder alle Objek-
te aus ihren Aufnahmen mittels einer Ausstoßvorrich-
tung entfernt werden. Der Ausstoß aller Objekte aus
ihren Aufnahmen am Ende der Aufnahmestrecke er-
folgt vorteilhaft während einer Anfahrphase oder ei-
ner Synchronisationsphase, in der noch keine ver-
wertbaren Filterstäbe hergestellt werden, so dass in
die noch nicht verwertbaren Filterstäbe keine Objekte
eingelegt werden. Das Ausstoßen einzelner Objekte
aus ihren Aufnahmen im Einlegeband kann dazu ver-
wendet werden, in einer nachfolgenden Aufnahme-
einheit weitere Objekte, die auch unterschiedlich sein
können, in gesteuerter und geordneter Art und Weise
aufzunehmen.

[0018] In diesem Zusammenhang ist vorteilhafter-
weise in Förderrichtung des Einlegebands stromab-
wärts der Aufnahmestrecke der Aufnahmeeinheit we-
nigstens eine zweite Aufnahmeeinheit mit einer zwei-
ten Aufnahmestrecke angeordnet, zu der hin weite-
re Objekte, insbesondere eines vom Typ der in der
ersten Aufnahmeeinheit verwendeten Objekte unter-
schiedlichen Objekttyps, beschleunigt werden, wo-
bei die weiteren Objekte in Aufnahmen des Einlege-
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bandes aufgenommen werden, die nach Verlassen
der ersten Aufnahmeeinheit frei von Objekten sind.
So können beispielsweise Filterstäbe mit zwei un-
terschiedlichen Objekten bestückt werden oder Fil-
terstäbe abwechselnd mit unterschiedlichen Objek-
ten bestückt werden. Auch können solche Aufnah-
men, die in der ersten Aufnahmeeinheit leer geblie-
ben sind, in der zweiten Aufnahmeeinheit gefüllt wer-
den, auch mit Objekten desselben Objekttyps.

[0019] Vorzugsweise werden während einer Anfahr-
phase und/oder einer Synchronisationsphase keine
Objekte beschleunigt und/oder alle Objekte aus ih-
ren Aufnahmen im Einlegeband wieder entfernt. Un-
ter einer Synchronisationsphase wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung verstanden, dass das Einle-
gen der Objekte in den Materialstrang synchronisiert
wird mit dem Ablängen von Materialstäben, also Ta-
bakstäben oder Filterstäben, so dass die Objekte in
reproduzierbaren und immer gleichen Positionen in
den fertigen Filterstäben bzw. Tabakstäben angeord-
net sind. Wenn die erwünschte Synchronisation noch
nicht erreicht ist, würden solche Objekte in den ab-
gelängten Stäben nicht an ihren ordnungsgemäßen
Positionen sitzen. Solche Stäbe, also Filterstäbe oder
Tabakstäbe, sind im Folgenden auszuschließen bzw.
auszuschießen.

[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren wird wei-
terhin vorteilhafterweise dadurch unterstützt, dass im
Materialstrang vor dem Einlegen der Objekte eine
Furche erzeugt wird, in die die Objekte eingelegt wer-
den, und die anschließend wieder geschlossen wird.
Dies kann beispielsweise mittels eines Pflugs ge-
schehen.

[0021] Das Einlegen der Objekte an einer Einlege-
position in den Filterstrang kann an einem gekrümm-
ten Abschnitt oder an einem geraden Abschnitt des
Einlegebandes erfolgen.

[0022] Das erfindungsgemäße Verfahren ist auch
bei der Herstellung von zwei oder mehr Materialsträn-
gen vorteilhaft einsetzbar, wobei insbesondere zwei
oder mehr Einlegebänder oder ein Einlegeband mit
zwei oder mehr Reihen von Aufnahmen für Objek-
te verwendet werden. Hierbei ist jedem Einlegeband
bzw. jeder Reihe von Aufnahmen vorzugsweise ei-
ne oder mehrere eigene Aufnahmeeinheiten zuge-
ordnet.

[0023] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird auch durch eine Verwendung eines Einlege-
bandes mit in wenigstens einer Reihe hintereinander
angeordneten Aufnahmen für Objekte zur Förderung
der Objekte von einem Objektvorrat zu einem Ma-
terialstrang der Tabak verarbeitenden Industrie ge-
löst, insbesondere in einem zuvor beschriebenen er-
findungsgemäßen Verfahren.

[0024] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird weiter durch eine Vorrichtung zum Einlegen
von Objekten in wenigstens einen Materialstrang der
Tabak verarbeitenden Industrie, insbesondere Fil-
terstrang, gelöst, umfassend eine Fördervorrichtung
mit in wenigstens einer Reihe hintereinander ange-
ordneten Aufnahmen für die Objekte und ein Einle-
gemittel zum Einlegen von Objekten aus den Auf-
nahmen der Fördervorrichtung in den Materialstrang,
die sich dadurch auszeichnet, dass die Fördervorrich-
tung als ein von innen mit Saugluft und/oder Druckluft
beaufschlagtes oder beaufschlagbares Einlegeband
ausgebildet ist, das über wenigstens zwei Umlenkrol-
len geführt ist, wobei die Aufnahmen für die Objekte
als Bohrungen ausgebildet sind, die das Einlegeband
vollständig durchdringen und deren Durchmesser an
einer bzw. der Außenseite des Einlegebandes größer
ist als an einer bzw. der Innenseite des Einlegeban-
des, wobei die Vorrichtung weiter wenigstens eine
Aufnahmeeinheit umfasst, die eine Beschleunigungs-
vorrichtung umfasst, die ausgebildet und angeordnet
ist, die Objekte in Richtung einer Förderrichtung in ei-
ner Aufnahmestrecke in einem, insbesondere gera-
den oder konkav gekrümmten, Abschnitt des Einle-
gebands zu beschleunigen, so dass eine Geschwin-
digkeitsdifferenz zwischen den Aufnahmen des Ein-
legebandes und den Objekten verringert wird.

[0025] Auch mit der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung wird das oben zum erfindungsgemäßen Verfah-
ren genannte und beschriebene Ziel erreicht, Objek-
te schonend und mit hoher Wahrscheinlichkeit in Auf-
nahmen des Einlegebandes einzulegen und somit
eine Erhöhung der Prozessgeschwindigkeit bei der
Herstellung von mit Objekten bestückten Tabakstä-
ben oder Filterstäben zu erreichen. Die Vorrichtung
schont die Objekte bei der Übergabe an das Einlege-
band ebenso wie das erfindungsgemäße Verfahren.

[0026] Das Einlegeband weist vorzugsweise im Be-
reich der wenigstens einen Reihe der Aufnahmen an
seiner Außenseite ein erhöhtes Profil und/oder an
seiner Innenseite eine konkave durchlaufende Ein-
buchtung auf. Das erhöhte Profil bildet einen Steg,
der insbesondere dazu dient, an der Einlegeposition
in die Furche bzw. das „U”-Profil im Materialstrang
einzugreifen und die Objekte somit bereits in der Fur-
che abzulegen, anstatt sie oberhalb der Furche in
den Materialstrang loszulassen. Durch das Einlegen
in die Furche mittels des Stegs, der in die Furche
eingreift, wird effektiv verhindert, dass die Objekte
nach dem Einlegen noch in Längsrichtung des Mate-
rialstrangs verrutschen, so dass eine sichere Positio-
nierung der Objekte im Materialstrang gewährleistet
wird. Die Anordnung einer durchlaufenden Einbuch-
tung an der Innenseite des Einlegebands dient ins-
besondere dem Anlegen eines Vakuums an den Auf-
nahmen des Einlegebands, um die Objekte während
der Förderung in den Aufnahmen des Einlegebands
sicher zu halten.
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[0027] Vorzugsweise ist das Einlegeband an seiner
Innenseite als Flachriemen ausgebildet oder weist
in wenigstens einem seitlichen Bereich ein Zahn-
riemenprofil auf. Mittels des Zahnriemenprofils wird
bei entsprechender Ausbildung der Umlenkrollen ein
Durchrutschen der Umlenkrollen unter dem Einlege-
band wirksam vermieden. Außerdem ist in diesem
Fall die Synchronisation direkt über die Rotation der
Umlenkrollen messbar.

[0028] In diesem Fall, wie auch besonders vorteilhaft
im Fall der Ausbildung des Einlegebands als Flach-
riemen an seiner Innenseite, weist das Einlegeband
an seiner Innenseite oder an seiner Außenseite Mar-
kierungen auf, wobei außerdem eine optische Auf-
nahme- und Auswerteeinheit vorgesehen ist, die die
Markierungen aufnimmt und verarbeitet und auf diese
Weise die Positionierung des Einlegebands pro Zeit-
einheit erfasst. Diese Daten werden im Folgenden
zur Synchronisation verwendet. Die entsprechenden
Markierungen können beispielsweise bei jeder Auf-
nahme am Einlegeband angeordnet sein. Es kann
auch genügen, lediglich eine einzelne Markierung
vorzusehen, die bei jedem vollständigen Umlauf des
Einlegebands einmal an der Aufnahme- und Auswer-
teeinheit vorbeiläuft.

[0029] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung zum
Einlegen von Objekten in zwei oder mehr Material-
stränge ausgebildet, wobei die Vorrichtung ein Ein-
legeband mit zwei oder mehr Reihen von Aufnah-
men für Objekte oder zwei oder mehr Einlegebän-
der mit jeweils einer Reihe von Aufnahmen für Objek-
te aufweist. Damit lässt sich eine weitere Erhöhung
der Produktionsgeschwindigkeit erreichen. Die Aus-
bildung mit zwei oder mehreren Einlegebändern hat
den weiteren Vorteil, dass im Falle eines Produktions-
stopps bei einem Strang die Produktion bei dem oder
den weiteren Strängen weiterlaufen kann. Die Ausbil-
dung mit einem gemeinsamen Einlegeband mit meh-
reren Reihen von Aufnahmen erleichtert die Synchro-
nisation. In diesem Fall sind auch für jede Reihe von
Aufnahmen, unabhängig davon, ob diese Reihen auf
einem oder auf mehreren Einlegebändern angeord-
net sind, vorteilhafterweise jeweils eigene Aufnahme-
einheiten vorgesehen.

[0030] In der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist
vorteilhafterweise ein Beschleunigungsmittel als Fall-
strecke, als pneumatisches oder als mechani-
sches Beschleunigungsmittel ausgebildet, insbeson-
dere als eine oder mehrere Ringdüsen, Seitenkanal-
verdichter, Vakuum-Pumpen, Druckluftquellen, Zen-
trifugen und/oder Beschleunigerräder. Es können
auch mehrere dieser Beschleunigungsmittel kumu-
lativ, parallel oder in Serie verwendet werden. Die
pneumatischen Beschleunigungsmittel begünstigen
außerdem einen Kreislauf der Objekte, insbesonde-
re, wenn mehr Objekte beschleunigt werden, als am
Einlegeband aufgenommen werden können, so dass

ein Luftkreislauf gleichzeitig die Rückführung der Ob-
jekte und deren erneute Beschleunigung oder deren
Ablage in einem Objektvorrat begünstigen könne.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausbildungs-
form der erfindungsgemäßen Vorrichtung sind die be-
schleunigten Objekte im Bereich der Aufnahmestre-
cke einlagig entlang dem Einlegeband führbar oder
geführt. Insbesondere durch die Dimensionierung
der Seitenwände eines Führungskanals lässt sich
dies verwirklichen. Damit ist eine besonders effizien-
te Verfahrensführung konstruktiv verwirklicht. In der
Breite über der Oberfläche des Einlegebands können
die Objekte in einer Objektstärke bzw. Objektdurch-
messer oder in einem Vielfachen eines Objektdurch-
messers durch die Aufnahmestrecke geführt werden.
Bei einer breiten Lösung verringert sich die Stauge-
fahr für die Objekte.

[0032] Vorteilhafterweise ist die Aufnahmestrecke
unter einem Winkel zur Senkrechten so angeordnet,
dass die beschleunigten Objekte auf dem Einlege-
band abrollen. Durch den intensiven Kontakt beim
Abrollen mit dem Einlegeband gelangen die Objek-
te in unmittelbare Nähe der Aufnahmen des Einle-
gebands und werden aufgrund der geringen Diffe-
renzgeschwindigkeit zum Einlegeband auch sicher in
die Aufnahmen hineingesogen. Dies kann durch ei-
ne leicht konkave Krümmung in der Aufnahmestrecke
verstärkt werden.

[0033] Vorzugsweise ist wenigstens ein Objektvorrat
vorgesehen, der an die wenigstens eine Beschleu-
nigungsvorrichtung angeschlossen ist, der insbeson-
dere als Schrägbodenspeicher mit einem Rüttelmo-
tor ausgebildet ist, der insbesondere von der wenigs-
tens einen Beschleunigungsvorrichtung mechanisch
entkoppelt ist. Die bevorzugte Ausbildung als Schräg-
bodenspeicher mit Rüttelmotor verhindert, dass die
Objekte sich in dem Objektvorrat gegenseitig behin-
dern und aufstauen, so dass der Fluss an Objekten
aus dem Objektvorrat unterbrochen wird. Dies wird
durch ein Rütteln aufgebrochen und verhindert. Die
mechanische Entkopplung von der Beschleunigungs-
vorrichtung, die nicht ebenfalls durchgerüttelt werden
soll, erfolgt beispielsweise mittels einer Ziehharmo-
nika-Ankopplung mit flexibler Innenbespannung, so
dass keine Objekte in die Falten der Ziehharmonika-
struktur hineinfallen können. Auch ein schmaler Luft-
spalt, der schmaler als ein Objektdurchmesser ist, er-
füllt diesen Zweck.

[0034] Die Aufnahmeeinheit umfasst vorzugsweise
wenigstens eine zwischen den Umlenkrollen ange-
ordnete Ausstoßvorrichtung, mittels der Aufnahmen
des Einlegebandes von innen her mit einem pneu-
matischen oder mechanischen Ausstoßimpuls zum
Ausstoßen von Objekten aus den Aufnahmen beauf-
schlagbar sind, insbesondere mittels eines Druckluft-
impulses oder Druckluftstroms, eines Sternrads oder
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eines Stößels. Die Ausstoßvorrichtung dient zur Lee-
rung der Aufnahmen des Einlegebandes während der
Anfahrphase oder während einer Synchronisations-
phase oder zum Leerräumen von einzelnen Aufnah-
men, die in einer anschließenden Aufnahmeeinheit
mit anderen Objekten befüllt werden sollen.

[0035] Ebenfalls vorteilhafterweise ist ein Rückfüh-
rungsmittel zur Rückführung von Objekten, die nicht
in einer Aufnahme des Einlegebandes aufgenom-
men worden sind, in den Objektvorrat oder in die Be-
schleunigungsvorrichtung vorgesehen, insbesonde-
re ein Luftkreislauf.

[0036] Insbesondere, um mehrere verschiedene Ty-
pen von Objekten in den Strang einzubringen, ist
vorzugsweise vorgesehen, dass am Einlegeband in
Förderrichtung stromabwärts der Aufnahmeeinheit
wenigstens eine weitere, insbesondere gleichartige,
Aufnahmeeinheit an wenigstens einer Aufnahmestre-
cke in einem geraden Abschnitt des Einlegebandes
angeordnet ist, zu der hin weitere Objekte, insbeson-
dere eines vom Typ der in der ersten Aufnahmeein-
heit verwendeten Objekte unterschiedlichen Objekt-
typs, beschleunigt werden, wobei die weiteren Ob-
jekte in Aufnahmen des Einlegebandes aufgenom-
men werden, die nach Verlassen der ersten Aufnah-
meeinheit frei von Objekten sind. Neben der Anwen-
dung zur Bestückung des Einlegebandes mit Objek-
ten unterschiedlichen Typs ist die Anordnung einer
zweiten Aufnahmeeinheit auch nützlich, um aufgrund
möglicherweise ineffizienter Aufnahme von Objekten
in Aufnahmen des Einlegebands verbliebene Lücken
in der zweiten Aufnahmeeinheit zu füllen.

[0037] Ein Einlegemittel zum Einlegen von Objekten
aus den Aufnahmen des Einlegebands in den Materi-
alstrang ist vorzugsweise mechanisch oder pneuma-
tisch ausgebildet, insbesondere mittels eines Druck-
luftimpulses oder Druckluftstroms, eines Sternrads
oder eines Stößels, wobei insbesondere dem Einle-
gemittel stromabwärts in Förderrichtung des Materi-
alstrangs ein Abstreifer zur Unterstützung der Ent-
nahme der Objekte aus ihren Aufnahmen im Einle-
geband nachgeordnet ist. Der Abstreifer sorgt neben
der endgültigen Trennung der Objekte von dem Ein-
legeband auch dafür, dass die Objekte in dem Mate-
rialstrang sicher eingebettet werden, da die Untersei-
te eines solchen Abstreifers beim Fördern des Mate-
rialstrangs in den Materialstrang hineindrückt.

[0038] Weiter vorzugsweise ist vorgesehen, dass ei-
ne Umlenkrolle eine Ringnut aufweist, an der ein
Vakuum anliegt oder anlegbar ist. Damit muss das
Einlegeband nicht stellungsbestimmt zur Umlenkrolle
stehen.

[0039] Ebenfalls vorzugsweise ist ein Pflug vorgese-
hen, der in Förderrichtung des Materialstrangs strom-
aufwärts der Einlegeposition des Einlegebands in

den Materialstrang angeordnet ist und eine Furche im
Materialstrang erzeugt, in die die Objekte eingelegt
werden.

[0040] Die Vorrichtung umfasst vorzugsweise eine
Steuervorrichtung, die ausgebildet ist, mit der Vor-
richtung ein erfindungsgemäßes oben beschriebenes
Verfahren auszuführen. Dies bedeutet insbesonde-
re die Ansteuerung der beweglichen Komponenten,
insbesondere die Ansteuerung der Umlenkrollen, mit
denen das Einlegeband betrieben wird, des Vaku-
ums bzw. der Druckluftquellen, mit denen Objekte
in den Aufnahmen des Einlegebandes gehalten wer-
den bzw. wieder aus diesem herausgestoßen wer-
den, die Steuerung der Beschleunigungsmittel bzw.
der Beschleunigungsvorrichtung und der Strangför-
derung und der Einlegemittel zum Einlegen der Ob-
jekte in den Materialstrang.

[0041] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird auch durch ein Einlegeband einer erfindungs-
gemäßen zuvor beschriebenen Vorrichtung gelöst,
wobei die Aufnahmen für die Objekte als Bohrun-
gen ausgebildet sind, die das Einlegeband vollstän-
dig durchdringen und deren Durchmesser an einer
Außenseite des Einlegebandes größer ist als an einer
Innenseite des Einlegebandes. Vorzugsweise weist
das Einlegeband im Bereich der wenigstens einen
Reihe der Aufnahmen an seiner Außenseite ein er-
höhtes Profil und/oder an seiner Innenseite eine kon-
kave durchlaufende Einbuchtung auf. Weiter vor-
zugsweise ist das Einlegeband an seiner Innenseite
als Flachriemen ausgebildet oder weist in wenigstens
einem seitlichen Bereich ein Zahnriemenprofil auf.

[0042] Die Ausbildung der Aufnahmen als Bohrun-
gen, die das Einlegeband vollständig durchdringen
und deren Durchmesser an einer Außenseite des
Einlegebandes größer ist als an einer Innenseite
des Einlegebandes, dient dazu, die Objekte zwar in
die Aufnahmen einzusaugen, jedoch nicht komplett
durch die Bohrungen hindurch zu saugen. Die Boh-
rungen, die sich zur Innenseite des Einlegebandes
hin verjüngen, dienen somit auch als Sitz für die Ob-
jekte. Der Sitz kann unterschiedlich ausgeführt sein,
so lange der Durchmesser an der Innenseite kleiner
ist als der Objektdurchmesser und der Durchmesser
an der Außenseite gleich groß wie oder größer als
der Objektdurchmesser ist. Beispielsweise kann die
Bohrung eine Stufe als Objektsitz aufweisen, so dass
das Objekt vollständig innerhalb der Bohrung bzw.
der Aufnahme gehalten wird, aber mit seiner Außen-
seite dicht unterhalb der Außenfläche des Einlege-
bands sitzt. Alternativ kann die Bohrung auch eine
konisch zulaufende Form haben. Die Form ist für die
Auswahl der Objekte geeignet zu wählen.

[0043] Die zu den genannten Erfindungsgegenstän-
den, also dem erfindungsgemäßen Verfahren, der
erfindungsgemäßen Verwendung, der erfindungsge-
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mäßen Vorrichtung und dem erfindungsgemäßen
Einlegeband genannten Merkmale, Vorteile und Ei-
genschaften gelten ohne Einschränkung auch für die
jeweils anderen Erfindungsgegenstände.

[0044] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schränkung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausführungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezüg-
lich aller im Text nicht näher erläuterten erfindungs-
gemäßen Einzelheiten ausdrücklich auf die Zeich-
nungen verwiesen wird. Es zeigen:

[0045] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemäßen Vorrichtung,

[0046] Fig. 2 eine schematische Querschnittsdar-
stellung durch ein erfindungsgemäßes Einlegeband,

[0047] Fig. 3 eine schematische Seitendarstellung
einer weiteren erfindungsgemäßen Vorrichtung,

[0048] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemäßen Beschleunigungsvorrichtung,

[0049] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
weiteren erfindungsgemäßen Beschleunigungsvor-
richtung und

[0050] Fig. 6 eine schematische Detailansicht des
Einlegebereichs einer erfindungsgemäßen Vorrich-
tung.

[0051] In den folgenden Figuren sind jeweils gleiche
oder gleichartige Elemente bzw. entsprechende Teile
mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von
einer entsprechenden erneuten Vorstellung abgese-
hen wird.

[0052] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung 3 schematisch in einer Seitenansicht dargestellt.
Die Vorrichtung 3 dient dazu, Objekte in einen Mate-
rialstrang 1, der in einer Förderrichtung 1a gefördert
wird, einzulegen. Der Materialstrang 1 ohne Objekte
ist auf der rechten Seite in Fig. 1 gezeigt. Nach Pas-
sieren einer Einlegeposition 20, in der Objekte in den
Materialstrang 1 eingelegt worden sind, ist der Ma-
terialstrang mit Objekten mit der Bezugsziffer 2 ge-
kennzeichnet.

[0053] Die Vorrichtung 3 umfasst als zentrales Ele-
ment ein Einlegeband 4, das in einer Förderrichtung
4a, als in Fig. 1 im Uhrzeigersinn, um Umlenkrollen 6
und 7 umläuft und von diesen angetrieben wird. Das
Einlegeband 4 weist in regelmäßigen Abständen Auf-
nahmen 5 für Objekte auf, die als durchgehende Boh-
rungen ausgebildet sind. Diese durchgehenden Boh-
rungen weisen an der Außenseite des Einlegebands
4 einen größeren Durchmesser auf als an der Innen-

seite und sind als Aufnahmen 5 für Objekte ausgebil-
det.

[0054] Das Einlegeband 4 ist unter einem Winkel zur
Senkrechten angeordnet, so dass der abwärtslaufen-
de Teil des Einlegebands 4A sich schräg fallend fort-
bewegt. Zwischen den Umlenkrollen 6 und 7 befindet
sich eine Vakuumquelle 8, die dazu dient, die Aufnah-
men 5 mit einem Unterdruck bzw. mit Saugluft zu be-
aufschlagen, um darin angeordnete Objekte in ihren
Aufnahmen 5 zu halten.

[0055] Seitliche Bleche, die das Vakuum innerhalb
des Einlegebands 4 halten, sind der Übersichtlich-
keit halber nicht dargestellt. An der Seite des Einle-
gebands 4, an der sich das Einlegeband 4 nach un-
ten in Richtung auf die Einlegeposition 20 zu bewegt,
ist eine Aufnahmeeinheit 10 angeordnet, die ein Ge-
häuse mit Kanälen, Leitblechen und mehreren ande-
ren Elementen aufweist. Der Teil der Aufnahmeein-
heit 10, der parallel zum Einlegeband 4 läuft, bildet
eine Aufnahmestrecke 14, in der Objekte, die zuvor
beschleunigt worden sind, parallel zur Förderrichtung
4a des Einlegebands 4 laufen können.

[0056] Die Aufnahmeeinheit 10 umfasst einen nicht
dargestellten Objektvorratsbehälter mit einer Aus-
gangsöffnung 13 im Inneren des Gehäuses, aus dem
Objekte in das Gehäuse der Aufnahmeeinheit 10 ein-
geführt werden können. Dort gelangen sie durch die
Schwerkraft beschleunigt durch einen Zuführungs-
raum 16 und über ein erstes Leitbleich bzw. eine ers-
te Leitkurve 17 und eine zweite Leitkurve 18 zum un-
teren Eingang eines Rohres 12, an dem drei in Serie
geschaltete Ringdüsen 11, 11', 11'' angeordnet sind
und die für einen kontinuierlichen Luftstrom in Rich-
tung nach oben durch das Rohr 12 sorgen.

[0057] Durch diesen Luftstrom angesaugt gelangen
Objekte am unteren Ende in das Rohr 12 hinein,
durchlaufen die Ringdüsen 11, 11', 11'' und werden
dabei im Sog des Luftstroms mitgerissen und be-
schleunigt. Der Luftstrom und die Objekte werden
durch das Rohr 12 im oberen Bereich der Aufnahme-
einheit 10 zweimal umgelenkt und in die Aufnahme-
strecke 14 geleitet, die an einem Beginn 14a beginnt,
sich entlang der Aufnahmestrecke 14 parallel zum
Einlegeband 4 orientiert und an einem Ende 14b en-
det. Entlang der Aufnahmestrecke 14 werden die Ob-
jekte einlagig und gegebenenfalls einreihig geführt,
was durch Strukturen im Inneren des Gehäuses der
Aufnahmeeinheit 10 sowie durch seitliche Führungs-
schienen 15 bewirkt wird.

[0058] Es wird ein Überschuss an Objekten durch
die Aufnahmestrecke 14 hindurchbewegt, so dass
die Wahrscheinlichkeit, dass alle Aufnahmen 5 des
Einlegebandes 4 besetzt werden, hoch ist. Die über-
schüssigen und nicht in Aufnahmen 5 aufgenomme-
nen Objekte gelangen über die zweite Leitkurve 18
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wiederum zum Eingang des Rohres 12 und werden
im Luftstrom im Kreislauf der Beschleunigung und
Rückführung zur Aufnahmestrecke 14 zurückgeführt.
Es bildet sich in der Aufnahmeeinheit 10 ein Luftkreis-
lauf und ein Kreislauf aus Objekten auf.

[0059] Es können optische Sensoren in einem Teil
des Luftkreislaufs und/oder im Zuführungsraum 16
angeordnet sein, die beispielsweise eine Füllhöhe
von Objekten im Zuführungsraum 16 messen oder
die Menge der im Luftkreislauf bewegten Objek-
te. Fällt diese Menge unterhalb eines beispielswei-
se von der momentanen Produktionsgeschwindig-
keit abhängigen Wertes, werden weitere Objekte aus
dem Objektvorrat in die Aufnahmeeinheit 3 hinzuge-
geben.

[0060] Von dem Luft- und Objektkreislauf weitge-
hend unberührt ist der Zuführungsraum 16 unterhalb
der Ausgangsöffnung 13 des Objektvorratsbehälters.
Die Breite des Hohlraums, der aus Zuführungsraum
16, Rohr 12, Aufnahmestrecke 14 und dem unteren
Raum, der durch die Leitkurven 17 und 18 begrenzt
wird, beträgt vorzugsweise einen Objektdurchmes-
ser.

[0061] In Förderrichtung 4a des Einlegebandes 4 ist
stromabwärts der Aufnahmestrecke 14 eine Ausstoß-
vorrichtung 19, die auf Druckluft basiert, angeordnet.
Diese beaufschlagt die Aufnahmen 5 des Einlege-
bandes 4 dann mit Druckluftpulsen oder mit Druckluft,
wenn sie entsprechend angesteuert wird. Die Druck-
luft führt dazu, dass die Objekte in den Aufnahmen 5
des Einlegebandes 4 an dieser Stelle wieder ausge-
stoßen werden und auf die zweite Leitkurve 18 und
somit wieder zurück in den Luft- und Objektkreislauf
in der Aufnahmeeinheit 10 gelangen. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn die Strangherstellungsma-
schine gerade anfährt oder wenn die Synchronisation
mit einem Messapparat nicht hergestellt ist.

[0062] Nach dem Ende 14b der Aufnahmestrecke 14
gelangen die Objekte in den Aufnahmen 5 des Einle-
gebandes 4 durch Vakuum aus der Vakuumquelle 8
gehalten zur unteren Umlenkrolle 7 und zur Einlege-
position 20. Im in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
beispiel dient als Einlegemittel eine Druckluftquelle
21, die über eine Druckluftleitung 22 Druckluft zu ei-
nem Druckluftauslassbereich 23 im Bereich der Ein-
legeposition 20 führt. Der Bereich, an dem kontinuier-
lich Druckluft anliegt, ist etwas breiter als der Abstand
zwischen zwei aufeinander folgenden Aufnahmen 5
für Objekte. Die Druckluft aus der Druckluftquelle 21
drückt die Objekte aus den Aufnahmen 5 heraus und
in den Materialstrang 1 bzw. 2 hinein. Der Material-
strang 1 ist zuvor mittels eine Pfluges 25 eingefurcht
worden. In dieser Furche werden die Objekte einge-
legt.

[0063] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemäßes Einlege-
band 4 im Querschnitt dargestellt. Das Einlegeband
4 hat ein „T”-Profil mit flachen Seitenteilen 41 zu bei-
den Seiten eines erhöhten Steges 42. Der erhöhte
Steg dient dazu, in eine Furche eines Materialstrangs
1 einzugreifen und dort das Objekt 9 sicher abzule-
gen.

[0064] Die Innenseite des Einlegebandes 4 ist mit
dem Bezugszeichen 43 gekennzeichnet, die Außen-
seite mit dem Bezugszeichen 44. Zentral ist eine Boh-
rung als Aufnahme 45 ausgebildet, die einen gestuf-
ten Sitz 48 für das Objekt 9 aufweist. Dadurch ist der
Durchmesser 46 der Bohrung an der Innenseite 43
des Einlegebands 4 kleiner als der Durchmesser 47
an der Außenseite 44.

[0065] Das Einlegeband 4 gleitet mit seiner Außen-
seite 44 auf einer Gleitfläche 50. Ebenfalls darge-
stellt sind Seitenflächen 51. Eine mit der Aufnahme
45 fluchtende Struktur legt ein Vakuum 52 auf die Auf-
nahme 45 an.

[0066] Bei der Herstellung von zwei oder mehr Ma-
terialsträngen können entweder zwei oder mehr Ein-
legebänder 4 verwendet werden oder es wird ein Ein-
legeband 4 verwendet, dass mehrere nebeneinander
angeordnete Stege 42 mit entsprechenden in Fig. 2
dargestellten Strukturen aufweist.

[0067] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
einer erfindungsgemäßen Vorrichtung 3' dargestellt.
Im Unterschied zur Vorrichtung 3 aus Fig. 1 weist
die Vorrichtung 3' aus Fig. 3 zwei hintereinander ge-
schaltete Aufnahmeeinheiten 10, 10' auf, die gleich-
artig aufgebaut sind. Die beiden Aufnahmeeinheiten
10, 10' weisen jeweils einen eigenen Kreislauf mit
Ringdüsen 11–11'' bzw. 11'''–11''''' und Rohren 12,
12' auf, die zu Aufnahmestrecken 14, 14' führen. Die
Gehäuse haben jeweils Ausgangsöffnungen 13, 13'
von Objektvorratsbehältern sowie Zuführungsräume
16, 16' und erste und zweite Leitkurven 17, 17', 18,
18'. Außerdem verfügt jede der beiden Aufnahmeein-
heiten 10, 10' über eine eigene Ausstoßvorrichtung
19, 19'.

[0068] Durch geeignete Ansteuerung der Ausstoß-
vorrichtungen 19, 19' ist es möglich, beispielsweise
verschiedene Objekttypen in das Einlegeband 4 ein-
zulegen oder nach der ersten Aufnahmeeinheit 10
verbliebene Lücken in den Aufnahmen 5 des Einle-
gebands 4 zu füllen. Die weiteren Komponenten sind
gegenüber Fig. 1 nicht verändert worden.

[0069] In Fig. 4 ist schematisch ein alternatives
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Be-
schleunigungsvorrichtung einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung gezeigt. Die Komponenten der Vorrich-
tung, die mit dem Einlegeband 4 zu tun haben, sind
weggelassen worden, da sie gleichartig zu denen aus
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Fig. 1 und Fig. 3 sind. Die Aufnahmeeinheiten 60, 60'
in Fig. 4 werden durch ein gemeinsames Gebläse 61
mit einem Luftstrom versorgt, der durch ein Luftrohr
62 in zwei Luftrohrzweige 63, 63' aufgeteilt wird.

[0070] Jeder der beiden Luftrohrzweige 63, 63' fährt
an einem Objektspeicher 64, 64' vorbei, der Ob-
jekte nach unten gesteuert in den Luftstrom ent-
lassen kann, so dass die Objekte nachfolgend in
die Beschleunigereinheiten 65, 65' gelangen. In den
Beschleunigereinheiten 65, 65' sind Rohre in einer
Rennbahnanordnung angeordnet, so dass sich ein
zirkulierender Luftstrom ergibt, in dem die Objekte
mitgerissen werden. Die Objekte werden somit in
dem Luftstrom beschleunigt. Jede Beschleunigerein-
heit 65, 65' verfügt über eine Aufnahmestrecke 66,
66', die jeweils parallel zu einem geraden Abschnitt
des Einlegebandes führt, sowie eine Rückführung 67,
67'.

[0071] In Fig. 5 ist ein alternatives Beschleunigungs-
mittel schematisch dargestellt, nämlich eine Zentrifu-
ge 70, die sich in einer Drehrichtung 70a dreht. Im
Inneren verfügt die Zentrifuge 70 zentral über einen
Objektauslass 71, aus dem Objekte in das Innere
der Zentrifuge 70 eingebracht werden. Die Zentrifuge
70 verfügt über nach innen weisende Mitnahmedor-
ne 72, die dafür sorgen, dass die Objekte im Inneren
der Zentrifuge 70 die Rotationsgeschwindigkeit auf
schonende Weise übernehmen. Im unteren Bereich
verfügt die Zentrifuge 70 über einen nicht dargestell-
ten Ausgang in einen Führungskanal 73, der nach ei-
ner leichten Kurve in die gerade Aufnahmestrecke 74
mündet. Diese Aufnahmestrecke 74 läuft wiederum
parallel zu einem nicht dargestellten Einlegeband.

[0072] Weitere mögliche Beschleunigungsmittel
sind beispielsweise eine Fallstrecke, die in Fig. 5
durch den gekrümmten Teil teilweise auch verwirk-
licht ist, ein Beschleunigerrad oder einen durch Saug-
luft hervorgerufenen Luftstrom.

[0073] In Fig. 6 ist ein Detail einer erfindungsge-
mäßen Vorrichtung an der Stelle der Einlegeposi-
tion 20 schematisch dargestellt. Als Einlegemittel
dient in diesem Fall alternativ zu der in Fig. 1 und
Fig. 3 genutzten Druckluft ein Sternrad 80 im un-
teren Bereich der Umlenkrolle 7, das Einlegefinger
81 an seinem Umfang aufweist. Das Sternrad 80
bewegt sich in einer Drehrichtung 80a, die mit der
Förderrichtung 4a des Einlegebandes 4 und mit ei-
ner entsprechenden Umfangsgeschwindigkeit über-
einstimmt. Dadurch dringen die Einlegefinger 81, die
im Ausgangsbeispiel gemäß Fig. 6 etwas verbreitert
und mit einer Muldenform ausgestattet sind, in die
Aufnahmen 5 des Einlegebandes 4 von innen ein und
drücken dabei die darin gehaltenen Objekte 9 nach
unten heraus. Dadurch werden die Objekte 9 in den
Materialstrang 1, der in Richtung 1a gefördert wird,
eingelegt.

[0074] In Fig. 6 sind ebenfalls ein Pflug 25 sowie ein
Abstreifer 26 dargestellt. Der Pflug ist in Förderrich-
tung 1a des Materialstrangs 1 stromaufwärts der Ein-
legeposition 20 angeordnet, der Abstreifer 26 strom-
abwärts. Der Pflug 25 teilt den Materialstrang 1 bis et-
wa zu seiner Mitte und erzeugt dadurch eine Furche,
in die die Objekte 9 eingelegt werden. Der Abstrei-
fer 26 beginnt mit seiner Kante unmittelbar stromab-
wärts der Einlegeposition 20. Hierdurch wird ein Ob-
jekt 9, das soeben in den Strang 1 eingelegt worden
ist, in seiner Position gehalten und kann nicht durch
die Kraft des Strangmaterials wieder nach oben ge-
drückt werden. Die Unterseite des Abstreifers 26 ver-
läuft insofern zunächst parallel zur Förderrichtung 1a
des Materialstrangs 1.

[0075] Alle genannten Merkmale, auch die den
Zeichnungen allein zu entnehmenden sowie auch
einzelne Merkmale, die in Kombination mit anderen
Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kom-
bination als erfindungswesentlich angesehen. Er-
findungsgemäße Ausführungsformen können durch
einzelne Merkmale oder eine Kombination mehrerer
Merkmale erfüllt sein.

Bezugszeichenliste

1 Materialstrang
1a Förderrichtung des Material-

strangs
2 Materialstrang mit Objekten
3, 3' Vorrichtung
4 Einlegeband
4a Förderrichtung des Einlegeban-

des
5 Aufnahme für Objekte
6, 7 Umlenkrolle
8 Vakuum-Quelle
9 Objekt
10, 10' Aufnahmeeinheit
11–11''''' Ringdüse
12, 12' Rohr
13, 13' Ausgangsöffnung des Objektvor-

ratsbehälters
14, 14' Aufnahmestrecke
14a Beginn der Aufnahmestrecke
14b Ende der Aufnahmestrecke
15 seitliche Führungsschiene
16, 16' Zuführungsraum
17, 17' erste Leitkurve
18, 18' zweite Leitkurve
19, 19' Ausstoßvorrichtung
20 Einlegeposition
21 Druckluftquelle
22 Druckluftleitung
23 Druckluftauslassbereich
25 Pflug
26 Abstreifer
41 flaches Seitenteil
42 Steg
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43 Innenseite
44 Außenseite
45 Aufnahme
46 Durchmesser an der Innenseite
47 Durchmesser an der Außenseite
48 Sitz
50 Gleitfläche
51 Seitenwand
52 Vakuum
60, 60' Aufnahmeeinheit
61 gemeinsames Gebläse
62 Luftrohr
63, 63' Luftrohrzweig
64, 64' Objektspeicher
65, 65' Beschleunigereinheit
66, 66' Aufnahmestrecke
67, 67' Rückführung
70 Zentrifuge
70a Drehrichtung
71 Objektauslass
72 Mitnahmedorn
73 Führungskanal
74 Aufnahmestrecke
80 Sternrad
80a Drehrichtung des Sternrads
81 Einlegefinger
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Einlegen von Objekten (9) in we-
nigstens einen Materialstrang (1) der Tabak verarbei-
tenden Industrie, insbesondere Filterstrang, mit den
folgenden Schritten:
– Objekte (9) werden aus einem Objektvorrat entnom-
men,
– die entnommenen Objekte (9) werden in wenigs-
tens einer Aufnahmeeinheit (10, 10', 60, 60') in Rich-
tung einer Förderrichtung (4a) in einer Aufnahmestre-
cke (14, 14', 66, 66') in einem, insbesondere gera-
den, Abschnitt eines über wenigstens zwei Umlenk-
rollen (6, 7) geführten Einlegebands (4) mit in wenigs-
tens einer Reihe hintereinander angeordneten Auf-
nahmen (5) für die Objekte (9) beschleunigt, um eine
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den Aufnahmen
(5) des Einlegebandes (4) und den Objekten (9) zu
verringern,
– die Objekte (9) werden entlang der Aufnahmestre-
cke (14, 14', 66, 66') in die Aufnahmen (5) aufgenom-
men,
– die Objekte (9) werden mittels Saugluft in den Auf-
nahmen (5) des Einlegebandes (4) gehalten und zu
einer Einlegeposition (20) am Materialstrang (1) ge-
fördert,
– die Objekte (9) werden an der Einlegeposition (20)
aus den Aufnahmen (5) in den Materialstrang (1) ein-
gelegt.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehr Objekte (9) in Richtung auf die
Aufnahmestrecke (14, 14', 66, 66') beschleunigt wer-
den, als von den Aufnahmen (5) des Einlegebandes
(4) aufgenommen werden können.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Objekte (9), die in der Aufnahme-
strecke (14, 14', 66, 66') nicht in einer Aufnahme (5)
des Einlegebandes (4) aufgenommen worden sind
oder die wieder aus einer Aufnahme (5) des Einle-
gebandes (4) entfernt worden sind oder herausgefal-
len sind, nach der Aufnahmestrecke (14, 14', 66, 66')
in den Objektvorrat zurückgefördert werden oder zu-
rückgeführt und erneut in Richtung auf die Aufnah-
mestrecke (14, 14', 66, 66') beschleunigt werden.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Objekte (9) in der
Aufnahmestrecke (14, 14', 66, 66') an dem Einlege-
band (4) abrollen.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass am Ende (14b) der Auf-
nahmestrecke (14, 14', 66, 66') einzelne oder alle Ob-
jekte (9) aus ihren Aufnahmen mittels einer Ausstoß-
vorrichtung (19, 19') entfernt werden.

6.   Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Förderrichtung (4a) des Einlege-

bands (4) stromabwärts der Aufnahmestrecke (14,
66) der Aufnahmeeinheit (10, 60) wenigstens eine
zweite Aufnahmeeinheit (10', 60') mit einer zweiten
Aufnahmestrecke (14', 66') angeordnet ist, zu der
hin weitere Objekte (9), insbesondere eines vom Typ
der in der ersten Aufnahmeeinheit (10, 60) verwen-
deten Objekte (9) unterschiedlichen Objekttyps, be-
schleunigt werden, wobei die weiteren Objekte (9) in
Aufnahmen (5) des Einlegebandes (4) aufgenommen
werden, die nach Verlassen der ersten Aufnahmeein-
heit (10, 60) frei von Objekten (9) sind.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass während einer Anfahr-
phase und/oder einer Synchronisationsphase keine
Objekte (9) beschleunigt werden und/oder alle Objek-
te (9) aus ihren Aufnahmen (5) im Einlegeband (4)
wieder entfernt werden.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass im Materialstrang (1)
vor dem Einlegen der Objekte (9) eine Furche erzeugt
wird, in die die Objekte (9) eingelegt werden, und die
anschließend wieder geschlossen wird.

9.    Verwendung eines Einlegebandes (4) mit in
wenigstens einer Reihe hintereinander angeordneten
Aufnahmen (5) für Objekte (9) zur Förderung der Ob-
jekte (9) von einem Objektvorrat zu einem Material-
strang (1) der Tabak verarbeitenden Industrie, insbe-
sondere in einem Verfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8.

10.  Vorrichtung zum Einlegen von Objekten (9) in
wenigstens einen Materialstrang (1) der Tabak ver-
arbeitenden Industrie, insbesondere Filterstrang, um-
fassend eine Fördervorrichtung mit in wenigstens ei-
ner Reihe hintereinander angeordneten Aufnahmen
(5) für die Objekte (9) und ein Einlegemittel (20–23,
26, 80) zum Einlegen von Objekten (9) aus den Auf-
nahmen (5) der Fördervorrichtung in den Material-
strang (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Förder-
vorrichtung als ein von innen mit Saugluft und/oder
Druckluft beaufschlagtes oder beaufschlagbares Ein-
legeband (4) ausgebildet ist, das über wenigstens
zwei Umlenkrollen (6, 7) geführt ist, wobei die Auf-
nahmen (5) für die Objekte (9) als Bohrungen ausge-
bildet sind, die das Einlegeband (4) vollständig durch-
dringen und deren Durchmesser an einer Außensei-
te (44) des Einlegebandes (4) größer ist als an ei-
ner Innenseite (43) des Einlegebandes (4), wobei die
Vorrichtung weiter wenigstens eine Aufnahmeeinheit
umfasst, die eine Beschleunigungsvorrichtung um-
fasst, die ausgebildet und angeordnet ist, die Objekte
(9) in Richtung einer Förderrichtung (4a) in einer Auf-
nahmestrecke (14, 14', 66, 66') in einem, insbeson-
dere geraden, Abschnitt des Einlegebands (4) zu be-
schleunigen, so dass eine Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen den Aufnahmen (5) des Einlegebandes (4)
und den Objekten (9) verringert wird.
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11.    Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einlegeband (4) im Bereich
der wenigstens einen Reihe der Aufnahmen (5) an
seiner Außenseite (44) ein erhöhtes Profil (42) und/
oder an seiner Innenseite (43) eine konkave durch-
laufende Einbuchtung aufweist.

12.    Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einlegeband (4) an
seiner Innenseite (43) als Flachriemen ausgebildet
ist oder in wenigstens einem seitlichen Bereich ein
Zahnriemenprofil aufweist.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zum Einlegen von Objekten (9) in zwei oder mehr
Materialstränge (1) ausgebildet ist, wobei die Vorrich-
tung ein Einlegeband (4) mit zwei oder mehr Reihen
von Aufnahmen (5) für Objekte (9) oder zwei oder
mehr Einlegebänder (4) mit jeweils einer Reihe von
Aufnahmen (5) für Objekte (9) aufweist.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Beschleuni-
gungsmittel der Beschleunigungsvorrichtung als Fall-
strecke, als pneumatisches oder als mechanisches
Beschleunigungsmittel ausgebildet ist, insbesonde-
re als eine oder mehrere Ringdüsen (11–11'''''), Sei-
tenkanalverdichter, Vakuum-Pumpen, Druckluftquel-
len (61), Zentrifugen (70) und/oder Beschleunigerrä-
der.

15.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die beschleunig-
ten Objekte (9) im Bereich der Aufnahmestrecke (14,
14', 66, 66') einlagig entlang dem Einlegeband (4)
führbar oder geführt sind.

16.    Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah-
mestrecke (14, 14', 66, 66') unter einem Winkel zur
Senkrechten so angeordnet ist, dass die beschleu-
nigten Objekte (9) auf dem Einlegeband (4) abrollen.

17.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Objektvorrat vorgesehen ist, der an die wenigstens
eine Beschleunigungsvorrichtung angeschlossen ist,
der insbesondere als Schrägbodenspeicher mit ei-
nem Rüttelmotor ausgebildet ist, der insbesondere
von der wenigstens einen Beschleunigungsvorrich-
tung mechanisch entkoppelt ist.

18.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeein-
heit (10, 10', 60, 60') wenigstens eine zwischen den
Umlenkrollen (6, 7) angeordnete Ausstoßvorrichtung
(10, 10') umfasst, mittels der Aufnahmen (5) des Ein-
legebandes (4) von innen her mit einem pneumati-
schen oder mechanischen Ausstoßimpuls zum Aus-

stoßen von Objekten (9) aus den Aufnahmen (5) be-
aufschlagbar sind, insbesondere mittels eines Druck-
luftimpulses oder Druckluftstroms, eines Sternrads
oder eines Stößels.

19.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rückführungs-
mittel zur Rückführung von Objekten (9), die nicht
in einer Aufnahme (5) des Einlegebandes (4) aufge-
nommen worden sind, in den Objektvorrat oder in
die Beschleunigungsvorrichtung vorgesehen ist, ins-
besondere ein Luftkreislauf.

20.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass am Einlegeband
(4) in Förderrichtung (4a) stromabwärts der Aufnah-
meeinheit (10, 60) wenigstens eine weitere, insbe-
sondere gleichartige, Aufnahmeeinheit (10', 60') an
wenigstens einer Aufnahmestrecke (14', 66') in ei-
nem geraden Abschnitt des Einlegebandes angeord-
net ist, zu der hin weitere Objekte (9), insbesonde-
re eines vom Typ der in der ersten Aufnahmeeinheit
(10, 60)) verwendeten Objekte (9) unterschiedlichen
Objekttyps, beschleunigt werden, wobei die weiteren
Objekte (9) in Aufnahmen (5) des Einlegebandes (4)
aufgenommen werden, die nach Verlassen der ers-
ten Aufnahmeeinheit (10, 60) frei von Objekten (9)
sind.

21.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Einlegemittel
zum Einlegen von Objekten (9) aus den Aufnahmen
(5) des Einlegebands (4) in den Materialstrang (1)
mechanisch oder pneumatisch ausgebildet ist, insbe-
sondere mittels eines Druckluftimpulses oder Druck-
luftstroms, eines Sternrads (80) oder eines Stößels,
wobei insbesondere dem Einlegemittel stromabwärts
in Förderrichtung (1a) des Materialstrangs (1) ein Ab-
streifer (26) zur Unterstützung der Entnahme der Ob-
jekte (9) aus ihren Aufnahmen (5) im Einlegeband (4)
nachgeordnet ist.

22.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass eine Umlenkrolle
(6, 7) eine Ringnut aufweist, an der ein Vakuum an-
liegt oder anlegbar ist.

23.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuervor-
richtung umfasst ist, die ausgebildet ist, mit der Vor-
richtung ein Verfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 8 auszuführen.

24.  Einlegeband (4) einer Vorrichtung nach einem
der Ansprüche 10 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmen für die Objekte (9) als Bohrun-
gen ausgebildet sind, die das Einlegeband (4) voll-
ständig durchdringen und deren Durchmesser an ei-
ner Außenseite (44) des Einlegebandes (4) größer ist
als an einer Innenseite (43) des Einlegebandes (4),
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wobei insbesondere das Einlegeband (4) im Bereich
der wenigstens einen Reihe der Aufnahmen (5) an
seiner Außenseite (44) ein erhöhtes Profil (42) und/
oder an seiner Innenseite (43) eine konkave durch-
laufende Einbuchtung aufweist.

25.   Einlegeband (4) nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einlegeband (4) an seiner
Innenseite (43) als Flachriemen ausgebildet ist oder
in wenigstens einem seitlichen Bereich ein Zahnrie-
menprofil aufweist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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