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©  Verfahren  zum  Aufwickeln  von  fadenförmigem  Wickelgut,  insbesondere  Kabeln. 

Bei  einem  Verfahren  zum  Aufwickeln  von  fadenförmi- 
gem  Wickelgut  (6),  insbesondere  Kabeln,  auf  einen  einen 
trommelartigen  Wickelkern  (2)  und  Endflansche  (3, 4)  aufwei- 
senden  Spulenkörper  (1),  bei  dem  das  Wickelgut  (6)  in 
einzelne,  nebeneinanderliegende  Windungen  geordnet  je- 
weils  lagenweise  auf  den  Wickelkern  (2)  aufgebracht  wird, 
wird  zur  Vermeidung  der  Gefahr  des  Auftretens  von  Unregel- 
mäßigkeiten  des  Spulenaufbaus  bei  schwierig  zu  wickeln- 
dem  Wickelgut  derart  vorgegangen,  daß  das  Wickelgut  in 
jeder  Windung  über  den  größten  Teil  des  Windungsumfan- 
ges  mit  seiner  Mittellinie  (11)  einer  den  Wickelkern  (2) 
umschließenden,  ringförmigen,  endlosen  Kurve  folgend 
aufgewickelt  und  dann  in  einem  vorbestimmten,  einen 
kleinen  Teil  des  Windungsumfanges  ausmachenden  Über- 
gangsbereich  (13)  zu  der  jeweils  danebenliegenden  Windung 
der  gleichen  Lage  übergeleitet  wird.  Dabei  werden  die 
einzelnen  Windungen  der  ersten  Lage  (9),  beginnend  mit  der 
außerhalb  des  Übergangsbereiches  (13)  mit  ihrer  Mittellinie 
(11)  etwa  im  Abstand  (15)  des  Durchmessers  des  Wickelgu- 
tes  von  der  benachbarten  ersten  Endflanschinnenfläche  (3) 
verlaufenden  ersten  Windung  (14),  über  die  Länge  des 
Wickelkerns  in  einem  solchen  gegenseitigen  Abstand  ange- 
ordnet,  daß  die  letzte  Windung  (17)  außerhalb  des  Über- 
gangsbereiches  in  dem  kleinstmöglichen  Abstand  zu  der 
zweiten  Endflanschinnenfläche  (4)  liegt,  wobei  das  Wickelgut 
(6)  aus  der  letzten  Windung  (17)  der  ersten  Lage  innerhalb 

des  Übergangsbereiches  (13)  nach  außen  in  die  zweite  Lage 
(20)  geführt  und  dort  zu  entsprechenden  Windungen  aufge- 
wickelt  wird,  die  außerhalb  ihres  Übergangsbereiches  (13) 
jeweils  in  von  je  zwei  nebeneinanderliegenden  Windungen 
der  ersten  Lage  begrenzten  rillenartigen  Vertiefungen  (21) 
liegen.  Anschließend  an  die  Fertigstellung  dieser  Lage  wird 
bei  weiteren  Lagen  das  Wickelgut  aus  der  jeweils  letzten 
Windung  einer  Lage  innerhalb  des  Übergangsbereiches  in 
die  jeweils  nächstfolgende  Lage  übergeleitet. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u m  A u f w i c k e l n  

von  f a d e n f ö r m i g e m   W i c k e l g u t ,   i n s b e s o n d e r e   K a b e l n ,   a u f  

e i n e n   e i n e n   t r o m m e l a r t i g e n   W i c k e l k e r n   und  E n d f l a n s c h e n  

a u f w e i s e n d e n   S p u l e n k ö r p e r ,   b e i   dem  das   w i c k e l g u t   i n  

e i n z e l n e n   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   W i n d u n g e n   g e o r d n e t  

j e w e i l s   l a g e w e i s e   au f   den  W i c k e l k e r n   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

K a b e l   w e r d e n   a u f   d i e   zum  T r a n s p o r t   und  zur   L a g e r u n g  

e r f o r d e r l i c h e n  -   K a b e l t r o m m e l n   g e n a n n t e n  -   S p u l e n k ö r p e r  

in  n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   W i n d u n g e n  s o   a u f g e w i c k e l t ,  

daß  z u n ä c h s t   d e r   W i c k e l k e r n   v ö l l i g   m i t   W i n d u n g e n   d e r  

e r s t e n   Lage  b e d e c k t   w i r d ,   w o r a u f   auf   d i e   e r s t e   L a g e  

e i n e   z w e i t e   Lage   in  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   a u f g e w i c k e l t  

w i r d , u s w .   b i s   d e r   S p u l e n k ö r p e r  v o l l   i s t   o d e r   d i e   e r -  

f o r d e r l i c h e   K a b e l l ä n g e   a u f g e w i c k e l t   i s t .   Für   j e d e   L a g e  

w i r d   d a b e i   a n g e s t r e b t ,   daß  das  Kabe l   m ö g l i c h s t   e x a k t  

d i e   Form  e i n e r   Z y l i n d e r s p i r a l e   a n n i m m t ,   b e i   d e r   d i e  

e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   eng  a n e i n a n d e r   l i e g e n d   a u f g e w i c k e l t  

s i n d .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   be im  A u f w i c k e l n   das   dem 

S p u l e n k ö r p e r   z u l a u f e n d e   Kabe l   ü b l i c h e r w p i s e   n i c h t   m i t  

dem  S t e i g u n g s w i n k e l   d e r   Z y l i n d e r s p i r a l e   z u g e f ü h r t ,  

s o n d e r n   m i t   e i n e m   von  d i e s e m   a b w e i c h e n d e   ,  d e r   V o r -  

s p a n n u n g   d i e n e n d e n   W i n k e l ,   um  zu  e r r e i c h e n ,   daß  d i e  

s i c h   b i l d e n d e   W i n d u n g   m ö g l i c h s t   eng  an  d i e  b e r e i t s   v o r h a n d e n e  



b e n a c h b a r t e   W i n d u n g   a n g e d r ü c k t   w i r d .   A b h ä n g i g   v o n  
de r   A r t   und  den  E i g e n s c h a f t e n   des   W i c k e l g u t e s   i s t  

es  mehr   o d e r   w e n i g e r   s c h w l e r i g ,   auf  d e r   e r s t e n   u n t e r -  

s t e n   Lage   a u c h   d i e   d a r ü b e r   l i e g e n d e n   Lagen   in  d e r   e r -  

s t r e b t e n   Form  e i n e r   Z y l i n d e r s p i r a l e   a u s z u f ü h r e n .   I n  

d e r   R e g e l   i s t   d a z u   d i e   Ü b e r w a c h u n g   und  K o r r e k t u r   d e s  

A u f w i c k e l v o r g a n g e s   d u r c h   e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n   e r -  

f o r d e r l i c h .   Der  G r u n d   f ü r   d i e s e   S c h w i e r i g k e i t e n  

l i e g t   d a r i n ,   daß  am  A n f a n g   und  am  Ende  de r   e r s t e n  

Lage   z w i s c h e n   d e r   e r s t e n   bzw.   l e t z t e n   Windung   und  d e n  

b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h e n   k e i l f ö r m i g e   L ü c k e n   a u f t r e t e n ,  

in  d i e   das   W i c k e l g u t ,   b e i s p i e l s w e i s e   das   K a b e l , d e r  

z w e i t e n   L a g e ,   mehr   o d e r   w e n i g e r   t i e f   h i n e i n f ä l l t .  

Der  d a d u r c h   e n t s t e h e n d e   F e h l e r   w i e d e r h o l t   s i c h   i n  

a l l e n   L a g e n   und  a d d i e r t   s i c h   zu  den  U n r e g e l m ä ß i g -  
k e i t e n   h i n z u ,   d i e   d u r c h   den  Ü b e r g a n g   des   W i c k e l g u t e s  

von  d e r   e i n e n   in  d i e   a n d e r e   Lage   a u f t r e t e n .   Je  m e h r  

L a g e n   g e w i c k e l t   w e r d e n ,   umso  s c h w i e r i g e r   w i r d   es  . 
d e s h a l b ,   e i n e n   o r d n u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r g a n g   von  e i n e r  

Lage   in  d i e   n ä c h s t f o l g e n d e   zu  b i l d e n .   H i n z u   k o m m t , ,  

daß  ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e   L a g e n   j e w e i l s   d u r c h   Z y l i n d e r -  

s p i r a l e n   g e b i l d e t   s i n d ,   d e r e n   W i n d u n g e n   s i c h   k r e u z e n .  

Beim  A u f w i c k e l n   des   W i c k e l g u t e s   au f   e i n e   f e r t i g e   L a g e  

l ä ß t   s i c h   h ä u f i g   n i c h t   v e r m e i d e n ,   daß  e i n   T e i l   d e r  

s o e b e n   s i c h   neu  b i l d e n d e n   Windung   von  de r   v o r h e r i g e n  

b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g   s i c h   l ö s t   und  in  e i n e n   T e i l   d e r  

d a r u n t e r   l i e g e n d e n , v o n   zwei   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n  

b e g r e n z t e n   r i l l e n f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g   f ä l l t .   D a m i t   i s t  

d i e   Z y l i n d e r s p i r a l e   e n d g ü l t i g   z e r s t ö r t   und  es  k o m m t  

zu  e i n e m   z i c k z a c k f ö r m i g e n   V e r l a u f   de r   w e i t e r e n  

W i n d u n g e n .   Die  d u r c h   d i e s e n   V o r g a n g   e n t s t a n d e n e   L ü c k e  

in  de r   Lage   k a n n   d i e   U r s a c h e   f ü r   S t ö r u n g e n   i n  d e n  

h ö h e r e n   L a g e n   w e r d e n .   D e r a r t i g e   S t ö r u n g e n   o d e r   U n r e g e l -  

m ä ß i g k e i t e n   b e i   d e r   L a g e n b i l d u n g   f ü h r e n   a b e r   zu  e i n e r  



B e e i n t r ä c h t i g u n g   des   A u f w i c k e l v o r g a n g e s   und  u n t e r  

U m s t ä n d e n   s o g a r   zu  B e s c h ä d i g u n g e n   des   W i c k e l g u t e s .  

A u ß e r d e m   e r g i b t   s i c h   e i n e   u n r e g e l m ä ß i g e   S p u l e ,   w a s  
u n e r w ü n s c h t   i s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   e i n   V e r f a h r e n  

a n z u g e b e n ,   das   es  g e s t a t t e t ,   auch   s c h w i e r i g   z u  

w i c k e l n d e s   W i c k e l g u t ,   b e i s p i e l s w e i s e   K a b e l ,   g e o r d n e t  

d e r a r t   auf   e i n e n   S p u l e n k ö r p e r   a u f z u b r i n g e n ,   daß  d i e  

G e f a h r   des   A u f t r e t e n s   von  U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   d e s  

S p u l e n a u f b a u s   a u f   e i n   Minimum  r e d u z i e r t   w i r d   u n d  

d a m i t   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e n t f ä l l t ,   den  A u f w i c k e l -  

v o r g a n g   s e l b s t   d u r c h   e i n e   e i g e n e   P e r s o n   f o r t l a u f e n d  

ü b e r w a c h e n   und  k o r r i g i e r e n   zu  l a s s e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r -  

a r t   v o r g e g a n g e n ,   daß  das   W i c k e l g u t   in  j e d e r   W i n d u n g  

ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l   des   W i n d u n g s u m f a n g e s   mi t   s e i n e r  

M i t t e l l i n i e   e i n e r   den  W i c k e l k e r n   u m s c h l i e ß e n d e n   r i n g -  

f ö r m i g e n   e n d l o s e n   K u r v e   f o l g e n d   a u f g e w i c k e l t   und  s o d a n n '  

in  e i n e m   v o r b e s t i m m t e n ,   e i n e n   k l e i n e r e n   T e i l   des   W i n -  

d u n g s u m f a n g e s   a u s m a c h e n d e n   U b e r g a n g s b e r e i c h   zu  de r   j e -  

w e i l s   d a n e b e n   l i e g e n d e n   Windung  de r   g l e i c h e n   Lage  ü b e r -  

g e l e i t e t   w i r d   und  d a b e i   d i e   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   d e r  

e r s t e n   L a g e ,   b e g i n n e n d   mi t   der   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s -  

b e r e i c h e s   m i t   i h r e r   M i t t e l l i n i e . e t w a   im  A b s t a n d  

des   D u r c h m e s s e r s   des   W i c k e l g u t e s   von  d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   v e r l a u f e n d e n   e r s t e n  

Windung  ü b e r   d i e   L ä n g e   des   W i c k e l k e r n s   in  e i n e m   s o l c h e n -  

g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   daß  d i e   l e t z t e  

Windung   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   in  dem  k l e i n s t -  

m ö g l i c h e n   A b s t a n d   zu  d e r   z w e i t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e  

l i e g t ,   und  daß  das   W i c k e l g u t   aus  der   l e t z t e n   W i n d u n g  



de r   e r s t e n   Lage  i n n e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s  
nach   a u ß e n   in  d i e   z w e i t e   Lage   g e f ü h r t   u n d  

d o r t   zu  e n t s p r e c h e n d e n   W i n d u n g e n   a u f g e w i c k e l t   w i r d ,  

d i e   a u ß e r h a l b   i h r e s   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   j e w e i l s   i n  

von  je   zwei   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   W i n d u n g e n   d e r  

e r s t e n   Lage  b e g r e n z t e n   r i l l e n a r t i g e n   V e r t i e f u n g e n  

l i e g e n ,   w o r a u f   n a c h   d e r   F e r t i g s t e l l u n g   d i e s e r   L a g e ,  
b e i   w e i t e r e n   L a g e n ,  d a s   W i c k e l g u t   aus   d e r   j e w e i l s  

l e t z t e n   Windung   e i n e r   Lage   i n n e r h a l b   des   U b e r g a n g s -  

b e r e i c h e s   in  d i e   j e w e i l s   n ä c h s t f o l g e n d e   Lage   ü b e r -  

g e l e i t e t   w i r d .  -  

Bei   d i e s e m  V e r f a h r e n   w i r d   d i e   e r s t e   W i n d u n g   d e r  

e r s t e n   Lage   im  G e g e n s a t z   zu  den  V e r h ä l t n i s s e n   b e i  

dem  e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

n i c h t   an  de r   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   b e g i n n e n d   a l s  

A n f a n g   e i n e r   Z y l i n d e r s p i r a l e   a u f g e w i c k e l t . D e r   A n f a n g  
de r   e r s t e n   W i n d u n g   w i r d   v i e l m e h r   m i t   s e i n e r   M i t t e l l i n i e  

im  A b s t a n d   des   W i c k e l g u t d u r c h m e s s e r s   v o n  d e r   b e n a c h b a r t e n  

E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   a u f   dem  W i c k e l k e r n   b e f e s t i g t   o d e r  

aus   dem  W i c k e l k e r n i n n e r n   h e r a u s g e f ü h r t , ' b z w .   wenn  das  W i c k e l -  

gutende  durch  den  Endf l ansch   nach  außen  g e f ü h r t   i s t ,   auf  m ö g l i c h s t  
k u r z e m   Wege  auf   d i e s e n   A b s t a n d   g e b r a c h t .   In  d i e s e m  A b s t a n d  

zu  d e r   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   w i r d   s o d a n n   e i n   m ö g l i c h s t  

g r o ß e r   T e i l   de r   e r s t e n   W i n d u n g   zu  e i n e m   R ing   a u f g e -  

w i c k e l t ,   w o b e i   d i e   M i t t e l l i n i e   des   W i c k e l g u t e s   e i n e r  

g e s c h l o s s e n e n   r i n g f ö r m i g e n   K u r v e   f o l g t .   I n n e r h a l b  

e i n e s   A b s c h n i t t e s   des   U m f a n g e s   d i e s e r   K u r v e   w i r d  

das   W i c k e l g u t   in  dem  U b e r g a n g s b e r e i c h   zu  dem  A n f a n g  

de r   z w e i t e n   W i n d u n g   g e l e i t e t ,   d i e   dann   a u ß e r h a l b  

des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   p a r a l l e l   zu  d e r   e r s t e n   W i n d u n g  

r i n g f ö r m i g   a u f g e w i c k e l t   w i r d ,   w o r a u f   d i e   n a c h f o l g e n d e n  

W i n d u n g e n   in  de r   g l e i c h e n   W e i s e   g e b i l d e t   w e r d e n .   L i b e i  

w e r d e n   d i e   W i n d u n g e n   n i c h t   eng  a n e i n a n d e r   l i e g e n d   a u f  

den  W i c k e l k e r n   a u f g e w i c k e l t .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  



M i t t e l l i n i e n   b e n a c h b a r t e r   W i n d u n g e n   w i r d   v i e l m e h r   s o  

g e w ä h l t ,   daß  d e r   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n  

zwar  m ö g l i c h s t   k l e i n   i s t ,   a b e r   de r   B e d i n g u n g   g e n ü g t ,  
daß  d i e   l e t z t e   s i c h   b i l d e n d e   W i n d u n g   de r   e r s t e n   L a g e  
e i n e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   A b s t a n d   von  d e r   b e n a c h b a r t e n  

E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   h a t ,   a u f   d i e   d i e   s i c h   b i l d e n d e  

Lage   h i n w ä c h s t .   Dami t   i s t   d e r   O r t   a u s r e i c h e n d   g e n a u  

v o r a u s b e s t i m m t ,   an  dem  das   W i c k e l g u t   in  d i e   z w e i t e  

Lage   a n s t e i g t .  

Die  e r s t e   Lage   b i l d e t   . e i n e n   e i n w a n d f r e i e n   T r ä g e r   f ü r  

d i e   d a r a u f   a u f z u b a u e n d e n   w e i t e r e n   L a g e n ,   d e r   d e r a r t  

b e s c h a f f e n   i s t , .  d a ß   S t ö r u n g e n   des   A u f b a u s   d i e s e r   w e i -  

t e r e n   Lagen   w e i t g e h e n d   a u s g e s c h l o s s e n   s i n d .   Die  W i n -  

d u n g e n   de r   z w e i t e n   Lage   s i n d ,   j e d e   f ü r   s i c h ,   d u r c h   d i e  

z w i s c h e n   je  zwei   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   de r   e r s t e n  L a g e  

b e g r e n z t e   r i l l e n f ö r m i g e   V e r t i e f u n g   s e i t l i c h   g e f ü h r t ,  

so  daß  s i c h   e i n e   e i n w a n d f r e i e   F i x i e r u n g   d e r  W i n d u n g e n  

e r g i b t .   D i e s   g i l t   in  g l e i c h e m   Maße  auch   f ü r   a l l e  

w e i t e r e n   L a g e n   d e r   S p u l e .  

Die  r i n g f ö r m i g   g e s c h l o s s e n e n   K u r v e n . l ä n g s   d e r   d a s  

W i c k e l g u t   in  j e d e r   W i n d u n g   ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l  

des   W i n d u n g s u m f a n g e s   au f   den  W i c k e l k e r n   a u f g e b r a c h t  

w i r d ,   l i e g e n   mi t   V o r t e i l   in  p a r a l l e l e n   E b e n e n ,   d i e  

i h r e r s e i t s   p a r a l l e l   zu r   I n n e n f l ä c h e   w e n i g s t e n s   e i n e s  

d e r   E n d f l a n s c h e   v e r l a u f e n .   Be i   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n  

W i c k e l k e r n   s i n d   s i e   K r e i s e ,   so  daß  d i e   e i n z e l n e n  

W i n d u n g e n   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   j e w e i l s  

K r e i s r i n g e  s i n d .   In  F ä l l e n ,   in  d e n e n   d i e   E n d f l a n s c h -  

i n n e n f l ä c h e n   n i c h t   r e c h t w i n k l i g   zur   D r e h a c h s e   d e s  

S p u l e n k ö r p e r s   v e r l a u f e n   o d e r   s o n s t i g e   A b w e i c h u n g e n ,  
b e i s p i e l s w e i s e  V e r f o r m u n g e n ,   a u f w e i s e n ,   kann   d e r a r t  

v o r g e g a n g e n   w e r d e n ,   daß  a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   be i   j e d e r   de r   r i n g f ö r m i g   g e s c h l o s s e n e n  

K u r v e n   das   V e r h ä l t n i s   de r   A b s t ä n d e   zu  den  b e i d e n  

E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   l ä n g s   de r   Kurve   k o n s t a n t   i s t .  



A b w e i c h e n d   d a v o n   kann   in  den  e i n z e l n e n   Lagen   im  B e -  
r e i c h e   b e i d e r   E n d f l a n s c h e   w e n i g s t e n s   je  e i n e  

W i n d u n g   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   m i t  

k o n s t a n t e m   A b s t a n d   i h r e r   M i t t e l l i n i e   zu  d e r  

j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   v e r -  

l a u f e n ,   w ä h r e n d   f ü r   d i e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n  

W i n d u n g e n   a u ß e r h a l b   d e s   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   A b s t ä n d e   zu  den  M i t t e l l i n i e n   d e r  

im  k o n s t a n t e n   A b s t a n d   zu  den  E n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e n   v e r l a u f e n d e n   W i n d u n g e n   k o n s t a n t   i s t .  

W i e  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   w e r d e n   d i e   W i n d u n g e n   de r   _ 
e r s t e n   Lage  d e r a r t  a u f   den  W i c k e l k e r n   a u f g e b r a c h t ,  

daß  s i e   n i c h t   eng  a n e i n a n d e r   a n g e p r e ß t   s i n d .   D e r  

A b s t a n d   de r   M i t t e l l i n i e n   b e n a c h b a r t e r   W i n d u n g e n  

d e r   e r s t e n   Lage   i s t   j e w e i l s   g l e i c h   o d e r  

g r ö ß e r   a l s   de r   g r ö ß t e   in  dem  T o l e r a n z b e r e i c h  

zu  e r w a r t e n d e   o d e r   g e m e s s e n e   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

des   W i c k e l g u t e s .  

Die  U b e r g a n g s b e r e i c h e   d e r   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n  

l i e g e n   j e w e i l s   an  g e n a u   v o r a u s b e s t i m m t e n   O r t e n .  

In  e i n e r   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann   d i e   A n o r d n u n g  

d e r a r t   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   daß  d i e   Ü b e r g a n g s b e r e i c h e  

in  e i n e r   Lage   d u r c h   zwe i   m i t   d e r   S p u l e n k ö r p e r l ä n g s a c h s e  

a c h s p a r a l l e l e   G e r a d e n   b e g r e n z t   s i n d .   Es  i s t   a b e r   a u c h  

e i n e   A n o r d n u n g   d e n k b a r ,   b e i   d e r   d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e  

in  e i n e r   Lage   d u r c h   zwei   S c h r a u b e n l i n i e n   b e g r e n z t  

s i n d .   Um  e i n e   U n r u n d h e i t   d e r   f e r t i g g e w i c k e l t e n   S p u l e  

zu  v e r m e i d e n ,   k ö n n e n   d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e   b e n a c h -  

b a r t e r   Lagen   w i n k e l m ä ß i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s e i n .  

Um  den  B e g i n n   d e r  e r s t e n   Windung   d e r   e r s t e n   L a g e  

im  D u r c h m e s s e r a b s t a n d   d e r   M i t t e l l i n i e . v o n   de r   F l a n s c h -  

i n n e n f l ä c h e   zu  e r l e i c h t e r n ,   k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e   M a ß -  

nahmen   z w e c k m ä ß i g   s e i n .   So  kann   v o r   B e g i n n   d e s  



A u f w i c k e l n s   im  B e r e i c h e   des   A n f a n g e s   d e r ' e r s t e n  

Windung   d e r   e r s t e n   L a g e   e i n e   den  W i n d u n g s a b s t a n d  

von  de r   b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e  f e s t -  

l e g e n d e   H a l t e e i n r i c h t u n g   an  dem  S p u l e n k ö r p e r   a n g e -  
o r d n e t   w e r d e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  G e s t a l t   e i n e s  

K l o t z e s   a u s g e b i l d e t   i s t .   D i e s e   H a l t e e i n r i c h t u n g  

kann  auch   d u r c h   e i n e   S p i n d e l ,   e i n e n   K e i l   o d e r   e i n e  

v e r s t e l l b a r e   B a c k e   g e b i l d e t   s e i n .   D e n k b a r   s i n d  

auch   K l ö t z e ,   d i e   m i t   H i l f e   e i n e r   S c h n e l l b e f e s t i g u n g  

von  a u ß e n   o d e r   von  i n n e n   b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  E i n s t e l l b a r k e i t   o d e r   d i e   S c h n e l l w e c h s e l b a r k e i t  

s o l l   d a b e i   d i e   A n p a s s u n g   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   D u r c h -  

m e s s e r   des  W i c k e l g u t e s   e r l e i c h t e r n .   Wi rd   d e r   A n f a n g  

des   W i c k e l g u t e s   d u r c h   e i n e   ö f f n u n g   in  dem  W i c k e l k e r n  

z u g e f ü h r t ,   so  k a n n   e i n e   Z e n t r i e r e i n r i c h t u n g ,   d i e   i n  

der   ö f f n u n g   a n g e b r a c h t   und  g e g e b e n e n f a l l s   v e r s t e l l b a r  

i s t ,   den  g l e i c h e n   Zweck  e r f ü l l e n .   Auch  kann   e i n e   i n  

S p u l e n k ö r p e r l ä n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e   S p a n n v o r -  

r i c h t u n g   zu r   B e f e s t i g u n g   des   A n f a n g e s   des   W i c k e l g u t e s  

auf   dem  M a n t e l   des   W i c k e l k e r n e s   V e r w e n d u n g   f i n d e n . '  

S c h l i e ß l i c h   k a n n   im  B e r e i c h e   d e r   e r s t e n  W i n d u n g   d e r  

. e r s t e n   Lage  e i n   den  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   d e r   e r s t e n  

Windung   und  d e r   b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   a u s f ü l l e n d e s   S t ü t z e l e m e n t   an  dem 

S p u l e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   D i e s e s   S t ü t z e l e m e n t  

kann   a x i a l   u n d / o d e r   r a d i a l   v e r s t e l l b a r   a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   um  d a m i t   e i n e   A n p a s s u n g   an  u n t e r s c h i e d l i c h e  

D u r c h m e s s e r   des   W i c k e l g u t e s   zu  e r m ö g l i c h e n .  A u c h   i s t  

es  d e n k b a r ,   daß  z u m i n d e s t   d i e   e r s t e   W i n d u n g   d e r  

e r s t e n   Lage  und  d i e  l e t z t e   Windung   de r   z w e i t e n   L a g e  

mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u g s p a n n u n g   des   W i c k e l g u t e s  

a u f g e w i c k e l t   w e r d e n .   Indem  d i e   Z u g s p a n n u n g   b e i   d e n  



i n f r a g e   kommenden   W i n d u n g e n   d e r   z w e i t e n   Lage  k l e i n e r  

g c w ä h l t   w i r d ,   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   e r s t e   W i n d u n g  
de r   e r s t e n   Lage   zu  de r   b e n a c h b a r t e n   L n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e   h i n   g e p r e ß t   w i r d ,   was  zu  e i n e r   U n o r d n u n g   i m  

A u f b a u   d e s   S p u l c n w i c k e l s   f ü h r e n   k ö n n t e .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t   M e r k m a l e   des   n e u e n   V e r f a h r e n s  

s i n d   G e g e n s t a n d   von  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Bei  dem  n e u e n   V e r f a h r e n   u n t e r s t ü t z t ,   wie  b e r e i t s   e r -  

l ä u t e r t ,   d i e   auf   den  W i c k e l k e r n   a u f g e w i c k e l t e   e r s t e  

Lage  d i e   B i l d u n g   der   z w e i t e n   L a g e ,   d i e   nach   d e r  

g l e i c h e n   Kege l   e r f o l g t .   D i e s   s e t z t   s i c h   d u r c h   a l l e  

Lagen   des   S p u l e n w i c k e l s   f o r t .   S c h w a n k u n g e n   des   W i c k e l -  

g u t a u ß e n m a ß e s   in  R i c h t u n g   de r   W i c k e l k e r n l ä h g s a c h s e  

k ö n n e n   d i e   B i l d u n g   des   S p u l e n w i c k e l s   in  k e i n e r   W e i s e  

b e e i n f l u s s e n .   A u ß e r d e m   i s t   de r   Ü b e r g a n g   des   W i c k e l -  

g u t c s   von  e i n e r   Lage  in  d i e   n ä c h s t f o l g e n d e   g e n a u  

v o r h e r b e s t i m m t ,   so  daß  d i e   N o t w e n d i g k e i t   e n t f ä l l t ,  

w ä h r e n d   des   W i c k e l v o r g a n g e s   das   A n s t e i g e n   des   W i c k e l -  

g u t e s   in  d i e   n ä c h s t f o l g e n d e   Lage   j e w e i l s   g e s o n d e r t   z u  

e r f a s s e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   zu  k o r r i g i e r e n .   Die  G e f a h r  

des  u n b e a b s i c h t i g t e n   A n s t e i g e n s   des  W i c k e l g u t e s   in  d i e  

n ä c h s t e   L a g e ,   d . h .   des   s o g e n a n n t e n   K l e t t e r n s ,   i s t   a u f  

e in   Minimum  v e r r i n g e r t ,   w e i l   das   W i c k e l g u t   n i c h t ,   w i e  

s o n s t   ü b l i c h ,   mit   e i n e r   v e r h ä l t n i s m a ß i g   g r o ß e n   V o r -  

s p a n n u n g   a u f g e w i c k e l t   w e r d e n   muß,  d i e   s o n s t   n o t w e n d i g  

i s t ,   un  das   A u f t r e t e n   von  u n k o n t r o l l i e r b a r e n   L ü c k e n  

z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n   zu  v e r h ü t e n .  

A u s f u h i u n g s b e i s p i e l e   des   e r f i n d u n g s g e m a ß e n   V e r f a h r e n s  

sand  in  deß  Z e i c h n u n g   v e r a n s c h a u l i c h t .   Ls  z e i g e n :  

F i g .   1  c a r e   h a b o l t i e l a n e l   r i i t   t e i l a e u n e   a n f g e w i c k e l t e r  

e i s i e l   h a b e l l a g e ,   in  der  D r a p f s i g h t ,   u n t e r  

V e r a n s c h a u l i c h u n g   des   r i n g f ö r m i g e n   T e i l e s   d e r  

W i n d u n g e n ,  



F i g .   2  d i e   K a b e l t r o m m e l   n a c h   F i g .   1,  in  e i n e r   um 
180°  w e i t e r g e d r e h t e n   S t e l l u n g ,   u n t e r . V e r a n -  

s c h a u l i c h u n g   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   d e r  

l e t z t e n   und  d e r   v o r l e t z t e n   W i n d u n g ,   in  e i n e r  

e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3  d i e   K a b e l t r o m m e l   n a c h   F i g .   2,  u n t e r   V e r a n -  

s c h a u l i c h u n g   d e s   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   d e r  

l e t z t e n   und  d e r   v o r l e t z t e n   Windung   d e r  

e r s t e n   L a g e ,   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   D a r -  

s t e l l u n g ,  

F i g .   4  e i n e   A b w i c k l u n g   de r   e r s t e n   Lage  de r   K a b e l -  

t r o m m e l   nach   F i g .   1 ,  

F i g .   5  e i n e   A b w i c k l u n g   d e r   e r s t e n   b e i d e n   Lagen   d e r  

K a b e l t r o m m e l   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   6  d i e   A b w i c k l u n g   n a c h   F i g .   5,  g e s c h n i t t e n   l ä n g s  

der   L i n i e   V I - V I   de r   F i g .   5,  in  e i n e r   S e i t e n -  

a n s i c h t   und  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   7  e i n e   A b w i c k l u n g   d e r   e r s t e n   Lage  e i n e r   K a b e l -  

t r o m m e l   mit   u n r e g e l m ä ß i g e m   r e c h t e m   E n d f l a n s c h ,  

u n d  

F i g .   E  e i n e   A b w i c k l u n g   de r   in  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   g e w i c k e l t e n   e r s t e n   Lage  e i n e r  

K a b e l t r o m m e l   m i t   e i n e m   u n r e g e l m ä ß i g e n   r e c h t e n  

E n d f l a n s c h .  

In  den  in  der   Z e i c h n u n g   v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f u f j u n g s b e i -  

s p i e l e n   i s t   das  w i c k e l v e r f a h r e n   a n h a n d   des  A u f w i e k e l n s  

e i n e s   K a b e l s   a u f   e i n e   F a t e l t r o m m e l   v e r a n s c h a u l i e h t ,   d i e  

den  S p u l e n k e   r p e r   b i l d e t .   G r u n d s a t z l i c h   kann  d a s  V e r f a h r e n  



n a t u r g e m ä ß   zum  A u f w i c k e l n   von  b e l i e b i g e m   f a d e n f ö r m i g e m  

W i c k e l g u t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   a l s o   f ü r   S e i l e ,   D r ä h t e ,  

F ä d e n   und  d e r g l .  

Die  in  den  F i g .   1  b i s   3  a l s   S p u l e n k ö r p e r   d a r g e s t e l l t e  

K a b e l t r o m m e l   1  w e i s t   e i n e n   t r o m m e l a r t i g e n   z y l i n d r i s c h e n  

W i c k e l k e r n   2  a u f ,   a u f   den  e n d s e i t i g   zwei   k r e i s f ö r m i g e  

E n d f l a n s c h e   3,4  in  b e k a n n t e r   W e i s e   a u f g e s e t z t   s i n d .   D i e  

A n o r d n u n g   i s t   d e r a r t   g e t r o f f e n ,   daß  d i e   E n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e n   in  p a r a l l e l e n   E b e n e n   l i e g e n ,   d i e   r e c h t w i n k l i g  

zu  d e r   b e i   5  a n g e d e u t e t e n   T r o m m e l l ä n g s -   o d e r   - d r e h a c h s e  

v e r l a u f e n .   Die  A b w e i c h u n g e n   de r   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n  

von  d i e s e r   r e c h t w i n k l i g e n   A n o r d n u n g   s i n d   k l e i n   im  V e r -  

g l e i c h   zu  dem  D u r c h m e s s e r   des   a u f z u w i c k e l n d e n   K a b e l s   6 ,  

das   in  d i e s e m   F a l l e   das   W i c k e l g u t   d a r s t e l l t .  

Beim  A u f w i c k e l n   des   K a b e l s   6  i s t   d ie   K a b e l t r o m m e l   1 

d u r c h   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e ,   an  s i c h   b e k a n n t e  

A n t r i e b s m i t t e l   a n g e t r i e b e n ,   so  daß  s i e   um  i h r e   L ä n g s -  

o d e r   D r e h a c h s e   5  u m l ä u f t ,   w o b e i   i h r e m   W i c k e l k e r n   2  d a s  

Kabe l   6  ü b e r   e i n e   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  z u g e l e i t e t   w i r d ,  

d i e   aus   zwei  F ü h r u n g s r o l l e n   8  b e s t e h t ,   w e l c h e   in  e n t -  

s p r e c h e n d e n ,   e b e n f a l l s   n i c h t   v e r a n s c h a u l i c h t e n   L a g e r -  

t e i l e n   d e r   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   g e l a g e r t   s i n d .   W ä h r e n d  

des   A u f w i c k e l v o r g a n g s   w i r d   z w i s c h e n   der   F ü h r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   7  u n d  d e r   K a b e l t r o m m e l   1  e i n e   R e l a t i v -  

b e w e g u n g   e r z e u g t ,   d i e   d e r a r t   g e s t e u e r t   i s t ,   daß  d i e  

e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   des   K a b e l s   6  in  b e s t i m m t e r   W e i s e  

n e b e n e i n a n d e r   auf   den  W i c k e l k e r n   2  bzw.  auf   d i e   j e w e i l s  

d a r u n t e r   l i e g e n d e   Lage   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   wie  d i e s  

im  e i n z e l n e n   noch  e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d .  

Der  A u f w i c k e l v o r g a n g   b e g i n n t   mit   dem  A u f b r i n g e n   d e r  

e r s t e n   L a g e   9  a u f   den  W i c k e l k e i n   2,  was  in  den  F i g .  

1  b i s   3  v e r  a n s c h a u l i c h t   i s t .   Das  Kabel   6  w i rd   d a b e i  



d e r a r t   a u f g e w i c k e l t ,   daß  s i c h   d i e   aus   F i g .   4  e r -  

s i c h t l i c h e   A b w i c k l u n g   e r g i b t ,   a n h a n d   d e r e r   d a s  

W i c k e l v e r f a h r e n   f ü r   d i e   e r s t e   Lage  e r l ä u t e r t  

w e r d e n   k a n n :  

Der  A n f a n g   10  des  K a b e l s   6  w i r d   d u r c h   e i n e  Ö f f n u n g  

im  W i c k e l k e r n   2  o d e r   in  dem  r e c h t e n ,   b e i   3  m i t  

s e i n e r   I n n e n f l ä c h e   s t r i c h p u n k t i e r t   s c h e m a t i s c h   a n -  

g e d e u t e t e n   E n d f l a n s c h   in  das   I n n e r e   de r   S p u l e n -   - 
t r o m m e l   1  e i n g e f ü h r t .   Das  K a b e l   6  i s t   d u r c h  

s e i n e   s t a r k   a u s g e z o g e n e   M i t t e l l i n i e   11  und  d i e   b e i d e n  

d i e   A u ß c n u m r i s s e   a n g e b e n d e n   d ü n n e n   L i n i e n   6a  d a r -  

g e s t e l l t .   Durch   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   der   R e l a t i v -  

b e w e g u n g   z w i s c h e n   de r   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  und  d e r  

K a b e l t r o m m e l   1  s i n d   d i e   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   ü b e r  

den  g r ö ß t e n   T e i l   i h r e s   U m f a n g e s   mi t   i h r e r   M i t t e l -  

l i n i e   j e w e i l s   e i n e r   den  W i c k e l k e r n   2  u m s c h l i e ß e n d e n  

k r c i s r i n g f ö r m i g e n   e n d l o s e n   Kurve   1 2  f o l g e n d   a u f g e -  

w i g k e l t .   In  e i n e n   g e n a u   v o r a u s b e s t i m m t e n   B e r e i c h ,  

dem  be i   13  a n g e d e u t e t e n   U b e r g a n g s b e r e i c h ,   i s t   d a s  

Kabe l   G  von  e i n e r   Windung   s o d a n n   in  d i e   b e n a c h b a r t e  

Windung   dci  g l e i c h e n   Lage  ü b e r g e l e i t e t .   Die  e r s t e  

Windung   14  der   e r s t e n   Lage  9  v e r l a u f t   m i t   i h r e r  

M i t t e l l i n i e   11  in  e i n e m   A b s t a n d   15  v o n   der   z u g e -  

o r d n e t   en  E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   3  der   e t w a  

g l e r e h   dem  D u r c h m e s s e r   des   K a b e l s   6  i s t ,   was  b e -  

d e u t e t ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   der  E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   3 

und  der   e r s t e n   Windung  a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   13  e in   f i e i e r   Raum  16  e r g i b t ,   d e s s e n   B r e i t e   e t w a  

g l e i c h   dem  h a l b e n   K a b e l d u r c h m e s s e r   i s t .   Die  g c -  

s c h l o s s e n e n  K r e i s r i n g k u r v e n   12,  d e n e n  d i e  M i t t e l l i n i e  1 1  



de r   e i n z e l n e n   W i n d u n g c n   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s -  

b e r e i c h e s   13  f o l g t ,   l i e g e n   in  p a r a l l e l e n   E b e n e n ,  

' d i e   im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   j e w e i l s   r e c h t w i n k l i g  

zu  de r   T r o m m e l l ä n g s -   o d e r   - d r e h a c h s e   5  v e r l a u f e n  

und  p a r a l l e l   zu  den  E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   3 , 4  

a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Die  e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   l i e g e n  

n i c h t   eng  a n e i n a n d e r   g e p r e ß t   n e b e n e i n a n d e r ;   d e r  

A b s t a n d '   z w i s c h e n   den  M i t t e l l i n i e n   11  b e n a c h b a r t e r  

W i n d u n g e n   i s t   v i e l m e h r   d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß  e r  

b e i   m ö g l i c h s t   k l e i n e m   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   b e -  

n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   mi t   S i c h e r h e i t   g r ö ß e r   i s t  

a l s   das   g r ö ß t e   an  dem  K a b e l   i n n e r h a l b   des   T o l e r a n z -  

b e r e i c h e s   zu  e r w a r t e n d e   o d e r   g e m e s s e n e   A u ß e n m a ß  

i s t .   A u ß e r d e m   i-st   der  A b s t a n d   de r   M i t t e l l i n i e n   11 

der   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   ü b e r   d i e   a x i a l e   L ä n g e  

de r   e r s t e n   Lage   9  d e r a r t   g e s t e u e r t ,   daß  d i e  

l e t z t e   Windung   17  e i n e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   A b s t a n d  

von  de r   b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   4  a u f -  

w e i s t ,   au f   d i e   d i e   Lage  9  be im  A u f w i c k e l n   h i n g e -  

w a c h s e n   i s t .   ' 

Am  Ende  de r   l e t z t e n   Windung   17  d e r   e r s t e n   Lage  9 

v e r e n g t   s i c h   i n n e r h a l b   de r   ü b e r g a n g s z o n e   13  d e r  

Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   der   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   4  . 

und  dem  Ü b e r g a n g   des   K a b e l s   aus   d e r   v o r l e t z t e n  

Windung   18  b e i   190  k e i l f ö r m i g .   Der  O r t ,   an  den  d i e s  

g e s c h i e h t ,   i s t   d u r c h   d i e   Lage  d e r   U b e r g a n g s b e r e i c h e  
13  f ü r   d i e   S t e u e r u n g   de r   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  a u s -  
r e i c h e n d   g e n a u   v o r a u s b e s t i m m t .   U n g e f ä h r   übe r   d i e  

e r s t e   H a l f t e   des   Ü b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  w i r d   d a s  
Kabel   6  noch  auf  der  Ebene  s e i n e s   r i n g f ö r m i g e :   A b -  
s c h n i t t e s   g e f ü h r t ,   so  daß  es  s e i n e   Lage  in  ax  a l e r  

R i c h t u n g   noch  n i c h t   ä n d e r t .   Etwa  in  de r   M i t t e   d e s  

U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  b e g i n n t   s o d a n n   de r   U b e r g i n g  
in  den  r a n q f o r m i g e n   A b s c h n i t t   de r   e r s t e n   Winduig  19 

( F i g .   6)  der  z w e i t e n   Lage  20,  d i e   in  F i g .   5  d a c  r c h  

a n g e d e u t e t   i s t ,   daß  d i e   M i t t e l l i n i e n   11a  der  W i n d u n g e n  
der   z w e i t e n   l a g e   20  g e s t r a c h e l t   e i n g e z e i c h n e t   s  n d .  



Wie  a u s   F i g .   6  zu  e r s e h e n , i s t   d i e   e r s t e   Windung   19 

d e r   z w e i t e n   Lage   um  den  h a l b e n   W i n d u n g s a b s t a n d  

g e g e n ü b e r   d e r   l e t z t e n   Windung   17  d e r   e r s t e n   Lage  9 

v e r s e t z t ,   was  b e d e u t e t ,   daß  s i e   s i c h   a u ß e r h a l b   d e s  

U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13,  d . h .   ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l  

i h r e s   U m f a n g s ,   in  dem  s i e   w i e d e r   m i t   i h r e r   M i t t e l -  

l i n i e   e i n e r   k r e i s r i n g f ö r m i g e n   K u r v e   12  f o l g t ,   i n  

d i e   r i n n e n a r t i g e   V e r t i e f u n g   21  e i n l e g t ,   d i e   von  d e r  

U m f a n g s f l ä c h e   de r   l e t z t e n   und  de r   v o r l e t z t e n   W i n d u n g  

17  bzw.   18  d e r   e r s t e n   Lage  9  b e g r e n z t   i s t .  

Etwa  am  B e g i n n   d e s - U b e r g a n g s s e k t o r s   13  d e r   e r s t e n  

Lage  9  w i r d   d a s  K a b e l   aus   dem  r i n g f ö r m i g e n   An-  , 
s c h n i t t   d e r   e r s t e n   Windung  19  in  d e r   g l e i c h e n  

W e i s e   wie  b e i   de r   e r s t e n   Lage  9  in  e i n e m   U b e r g a n g s -  

b e r e i c h   in  den  r i n g f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   d e r   z w e i t e n  

W i n d u n g   22  d e r   z w e i t e n   Lage  ü b e r f ü h r t ,   w o r a u f   d i e  

z w e i t e   Lage   in  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   w e i t e r   g e w i c k e l t  

w i r d .   Da  d e r   W i n d u n g s a b s t a n d   d e r   g l e i c h e   i s t   w i e  

in  de r   e r s t e n   L a g e ,  l e g e n   s i c h   a l l e   W i n d u n g e n   d e r  ,  

z w e i t e n   Lage  2 0  -   a u ß e r   de r   l e t z t e n   W i n d u n g   2 3  -  

in  d i e r i l l e n f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g e n   21,  d i e   auf   d e r  

O b e r f l ä c h e   de r   e r s t e n   Lage  9  v o r h a n d e n   s i n d .   D i e  

l e t z t e   Windung   23  i s t   in  dem  r i n g f ö r m i g e n   A b s c h n i t t  

a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  e i n s e i t i g   s e i t -  

l i c h   d u r c h   d i e   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   3  und  d i e   e r s t e  

W i n d u n g   14  d e r   e r s t e n   Lage  9  a b g e s t ü t z t ,   wie  d i e s  

i n s b e s o n d e r e   aus   F i g .   6  zu  e r s e h e n   i s t .  

I n n e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  w i r d   s o d a n n ,  

ä h n l i c h   wie  im  B e r e i c h e   de r   l e t z t e n   W i n d u n g   17  d e r  

e r s t e n   Lage  9 , d a s  K a b e l   6  aus  de r   l e t z t e n   Windung   23 

de r   z w e i t e n   Lage  20  in  d i e   n i c h t   mehr  w e i t . e r   v e r a n -  

s c h a u l i c h t e   e r s t e   Windung  der   n ä c h s t f o l g e n d e n   L a g e  

ü b e r f ü h r t .   D i e s   w i r d   aus  F i g .   5  d e u t l i c h ,   wo  an  d e r  



S t e l l e   A  d i e   d i e   M i t t e l l i n i e   11a  de r   l e t z t e n   W i n d u n g   23 

de r   z w e i t e n   Lage   20  a n d e u t e n d e   g e s t r i - c h e l t e   L i n i e   i n  

d ie   v o l l e   L i n i e   11  ü b e r g e h t ,   w e l c h e   ab  h i e r   n i c h t   n u r  

d i e   M i t t e l l i n i e   des   K a b e l s   de r   e r s t e n   Lage   9,  s o n d e r n  

auch   de r   d r i t t e n ,   f ü n f t e n ,   s i e b t e n   usw.   Lage   d a r s t e l l t .  

E n t s p r e c h e n d   g i b t   d i e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   11a  d i e   M i t t e l -  

l i n i e   de r   K a b e l w i n d u n g e n   in  d e r   z w e i t e n ,   v i e r t e n ,   s e c h s t e n  

usw.  Lage   a n .  

In  F i g .   5  l i e g e n   d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e   13  de r   b e i d e n  

Lagen   9,  20  am  Umfang  des   S p u l e n w i c k e l s   d e r   E i n f a c h h e i t  

h a l b e r   ü b e r e i n a n d e r ;  s i e   s i n d   d u r c h   zwei   g e r a d e ,   a c h s -  

p a r a l l e l e   L i n i e n   24,  25  b e g r e n z t .   In  d e r   R e g e l   w e r d e n  

d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e   13  de r   e i n z e l n e n   L a g e n   a b e r   n i c h t  

g e n a u   ü b e r e i n a n d e r   g e l e g t ,   s o n d e r n   w i n k e l m ä ß i g   g e g e n  
e i n a n d e r   v e r s e t z t ,   um  d a m i t   g r ö ß e r e   U n r u n d h e i t e n   d e s  

S p u l e n w i c k e l s   zu  v e r m e i d e n .   An  den  U b e r g a n g s b e r e i c h e n  

13  i s t   d e r   L a g e n a b s t a n d   n ä m l i c h   e t w a s   g r ö ß e r   a l s   i m  

B e r e i c h e   d e r   r i n g f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e   d e r   W i n d u n g e n ,  

Durch   den  w i n k e l m ä ß i g e n   g e g e n s e i t i g e n   V e r s a t z   d e r  

U b e r g a n g s b e r e i c h e   13  w i r d   e i n e   A d d i t i o n   d i e s e r   U n r u n d -  

h e i t s f e h l e r   v e r m i e d e n .  

D a b e i   kann   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   a b w e i c h e n d   von  den  A b -  

w i c k l u n g e n   n a c h   den  F i g .   4 ,5   d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e  

n i c h t   d u r c h   d i e   zur   H o r i z o n t a l e n   p a r a l l e l e n  

G e r a d e n   2 4 , 2 5 ,   s o n d e r n   d u r c h   zwei   S c h r a u b e n l i n i e n   z u  

b e g r e n z e n ,   w e l c h e   in  den  F i g .   4 ,5   dann  e b e n f a l l s   a l s  

zwei  p a r a l l e l e   G e r a d e n   e r s c h e i n e n   w ü r d e n ,   d i e   u n t e r  

e inem  b e s t i m m t e n   s p i t z e n   W i n k e l   s c h r ä g   zu  d e r   H o r i -  
z o n t a l e n   s i c h   e r s t r e c k e n   w ü r d e n .  

Das  a n h a n d   de r   F i g .   4  b i s   6  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n  

s e t z t   v o r a u s ,   daß  e t w a i g e   A b w e i c h u n g e n   d e r   T r o m m e l -  

f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   3,4  von  e n t s p r e c h e n d e n   r e c h t w i n k l i g  



zur   T r o m m e l l ä n g s -   o d e r   D r e h a c h s e   5  v e r l a u f e n d e n  

E b e n e n   g e r i n g   im  V e r h ä l t n i s   zum  K a b e l d u r c h m e s s e r  

s i n d .   Wenn  d i e s e   V o r a u s s e t z u n g   n i c h t   mehr  z u t r i f f t ,  

kann  d i e   A u f w i c k l u n g   des   K a b e l s   6  in  d e r   aus   F i g . 7  

o d e r   F i g .   8  e r s i c h t l i c h e n   W e i s e   e r f o l g e n :  

Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   r e c h t e   E n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e   3  in  d e r   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e g e b e n e n   W e i s e  

in  d e r   A b w i c k l u n g   v e r l ä u f t ,   w ä h r e n d   d i e   l i n k e   E n d -  

f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   4  wie  v o r h e r   in  e i n e r   r e c h t w i n k l i g  

zu  de r   L ä n g s -   o d e r   D r e h a c h s e   5  s i c h   e r s t r e c k e n d e n   . 

Ebene   l i e g t .   Die  e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   de r   v e r a n s c h a u -  

l i c h t e n   e r s t e n   Lage  s i n d   j e w e i l s   nur   d u r c h   d i e  

M i t t e l l i n i e   11  des  K a b e l s   6  v e r a n s c h a u l i c h t .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   7  s i n d   d i e  

W i n d u n g e n   d e r a r t   au f   den  W i c k e l k e r n   2  a u f g e t r a g e n ,   ' 

daß  a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  das   V e r h ä l t -  

n i s   de r   A b s t ä n d e   de r   M i t t e l l i n i e   zu  den  E n d f l a n s c h -  

i n n e n f l ä c h e n   3,4  f ü r   j e d e   Windung   j e w e i l s   k o n s t a n t   i s t .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   8  i s t   d i e   A n o r d n u n g  

d e r a r t   g e t r o f f e n ,   daß  e i n e   b e s t i m m t e   A n z a h l   de r   d e n  

b e i d e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   3 ,4  am  n ä c h s t e n   l i e g e n d e n  

W i n d u n g e n   de r   e r s t e n   L a g e  -   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d i e  

b e i d e n   W i n d u n g e n   2 7 , 2 8  -   a u ß e r h a l b   des  U b e r g a n g s b e r e i c h e s  

13  mi t   k o n s t a n t e m ,   m ö g l i c h s t   k l e i n e m   A b s t a n d   i h r e r  

M i t t e l l i n i e   11  zu  de r   z u g e o r d n e t e n   E n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e   3  bzw.  4,  d . h .   d i e s e r   f o l g e n d , a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

w ä h r e n d   d i e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   W i n d u n g e n   d e r a r t   a u f -  

g e w i c k e l t   w e r d e n ,   daß  a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s  

13  das   V e r h ä l t n i s   de r   A b s t ä n d e   i h r e r   M i t t e l l i n i e n   11 

zu  den  M i t t e l l i n i e n   11  der   in  k o n s t a n t e m   A b s t a n d   z u  

den  E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   3 ,4  v e r l a u f e n d e n   W i n d u n g e n  

k o n s t a n t   i s t .  



Um  den  B e g i n n   de r   e r s t e n   W i n d u n g   14  d e r   e r s t e n  

Lage   9  ( F i g .   4)  in  dem  dem  K a b e l d u r c h m e s s e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   15  i h r e r   M i t t e l l i n i e   11  v o n  
de r   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   3  zu  e r l e i c h t e r n ,   k ö n n e n  

v e r s c h i e d e n e   Maßnahmen   g e t r o f f e n   s e i n :  

Wenn  d e r   K a b e l a n f a n g   10  d u r c h   e i n e   Ö f f n u n g   d e s  

E n d f l a n s c h e s   3  g e s t e c k t   i s t ,   k a n n   e in   K l o t z   3 0  

an  dem  W i c k e l k e r n   2  o d e r   an  dem  E n d f l a n s c h   3  b e -  

f e s t i g t   s e i n ,   d e r   den  A b s t a n d   v o r g i b t .   A n s t e l l e  

e i n e s   K l o t z e s   30  k ö n n e n   in  dem  Raum  16  a u c h  

m e h r e r e   l ä n g s   des   U m f a n g e s   v e r t e i l t e   s o l c h e  

K l ö t z e   a n g e o r d n e t   s e i n .   Auch  i s t   es  d e n k b a r ,  

e i n e   von  de r   E n d f l a n s c h a u ß e n s e i t e   h e r   d u r c h   d e n  

E n d f l a n s c h   3  h i n d u r c h g e f ü h r t e   S p i n d e l   31  m i t  

e i n e r   Backe   32  v o r z u s e h e n ,   d i e   a x i a l   v e r s t e l l b a r  

i s t ,   um  d a m i t   e i n e   e i n f a c h e   A n p a s s u n g   an  v e r -  

s c h i e d e n e   K a b e l d u r c h m e s s e r   zu  e r m ö g l i c h e n .   D e r  

K l o t z   o d e r   d i e   K l ö t z e   30  kann  bzw.  k ö n n e n   auch   mi t   , 
S c h n e l l w e c h s e l e i n r i c h t u n g e n   v e r s e h e n  s e i n ;   um  ' 

e i n e n   r a s c h e n   A u s t a u s c h   zu  e r m ö g l i c h e n .  

Wird  de r   K a b e l a n f a n g   10  d u r c h   den  W i c k e l k e r n   2 

in  das   I n n e r e   de r   S p u l e n t r o m m e l   1  g e f ü h r t ,   s o  

kann  e i n e   Z e n t r i e r e i n r i c h t u n g ,   d i e   in  d e r   D u r c h l a ß -  

ö f f n u n g   a n g e b r a c h t   und  g e g e b e n e n f a l l s   v e r s t e l l b a r  

i s t ,   zum  E i n s a t z   kommen.   S c h l i e ß l i c h   i s t   es  n o c h  

d e n k b a r ,   e i n e   in  T r o m m e l a c h s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e  

S p a n n v o i r i c h t u n g   zur  B e f e s t i g u n g   des  K a b e l a n f a n g e s  

auf   dei   M a n t e l f l ä c h e   des   W i c k e l k e r n e s   2  zu  v e r w e n d e n ,  

d i e   im  e i n z e l n e n   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Wenn  d i e   v o r l e t z t e   Windung   d e r   z w e i t e n   Lage  20  

( F i g .   6)  a u f g e b r a c h t   w i r d ,   kann  b e i   h o h e r   W i n d u n g s -  

s p a n n u n g   d i e   G e f a h r   a u f t r e t e n ,   daß  d i e   e r s t e  

Windung  14  de r   u n t e r e n   Lage  9  nach   r e c h t s ,   d . h .   a u f  



d ie   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   3 , z u   g e d r ü c k t   w i r d  

und  a u s w e i c h t .   Um  d i e s   zu  v e r h ü t e n ,   kann  e s  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   den  Z w i s c h e n r a u m   16  z w i s c h e n  

de r   e r s t e n   Windung  14  und  d e r   E n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e   3  d u r c h   K l ö t z e   30  o d e r   e i n   R i n g s e g m e n t -  

t e i l   a u s z u f ü l l e n .   D a b e i   k ö n n e n   d i e   K l ö t z e   3 0  

bzw.  das   R i n g s e g m e n t t e i l   w i e d e r u m   a x i a l   v e r s t e l l -  

b a r   s e i n .   S o l l e n   K a b e l   6  m i t   s e h r   v e r s c h i e d e n e n  

D u r c h m e s s e r n   auf   e i n e r   K a b e l t r o m m e l   a u f g e w i c k e l t  

w e r d e n ,   so  kann  d i e   r a d i a l e   Höhe  d e r   K l ö t z e   3 0  

o d e r   d e s   R i n g s e g m e n t t e i l e s   ü b e r   dem  W i c k e l k e r n   2 

mi t   z u n e h m e n d e m   A b s t a n d   von  d e r   E n d f l a n s c h i n n e n -  

f l ä c h e   3  g r ö ß e r   g e m a c h t   w e r d e n ,   da  s i e   b e i  

d ü n n e r e n   K a b e l n   6  w e s e n t l i c h   u n t e r   dem  K a b e l -  

d u r c h m e s s e r   b l e i b e n   muß,  w ä h r e n d   s i e   b e i   d i c k e r e n  

K a b e l n   6  n i c h t   u n t e r   dem  h a l b e n   K a b e l d u r c h m e s s e r  

b l e i b e n   d a r f .   D i e s   kann   d u r c h   A u f l a g e   de r   K l ö t z e   30  

auf   s c h i e f e n   E b e n e n   o d e r   des   R i n g s e g m e n t t e i l e s   a u f  

e i n e r   K e g e l f l ä c h e   e r r e i c h t   w e r d e n .  

E i n e   g l e i c h m ä ß i g e   a x i a l e   V e r s t e l l u n g  d e s   R i n g -  

s e g m e n t t e i l e s   kann  d u r c h   au f   dem  Umfang  v e r t e i l t e  

S c h r a u b e n s e g m e n t e   e r z w u n g e n   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e  

w i r d   d a s   R i n g s e g m e n t t e i l   zur   V e r s t e l l u n g   in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   auf   dem  W i c k e l k e r n   2  v e r d r e h t .  

Um  d i e   W i n d u n g e n   in  d e r   im  V o r s t e h e n d e n   e r l ä u t e r t e n  

Wei se   a u f z u w i c k e l n ,   muß  z w i s c h e n   d e r   F ü h r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   7 und  der   K a b e l t r o m m e l   1  in  T r o m m e l a c h s -  

r i c h t u n g ,   a b h ä n g i g   von  de r   T r o m m e l d r e h u n g , e i n e   _ 
R e l a t i v b e w e g u n g   e r z e u g t   w e r d e n .   D i e s e   B e w e g u n g  

s e t z t   s i c h   zusammen  aus   e i n e r   i n n e r h a l b   e i n e r  

Lage  immer  g l e i c h g e r i c h t e t e n   s c h r i t t w e i s e n   B e -  

wegung  e n t s p r e c h e n d   dem  W i n d u n g s a b s t a n d   und  e i n e r  

s c h n e l l e r e n   h i n -   und  h e r a e h e n d e n   k u r z h u b i g e n   B e -  

wegung  zur   E r z e u g u n g   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  v o n  



e i n e r   Windung  in  d i e   n ä c h s t e   ( v e r g l .  F i g .   2 ) ,   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   B e w e g u n g   zum  A u s -  

g l e i c h   von  K a b e l t r o m m e l f e h l e r n   im  B e r e i c h e   de r   E n d -  

f l a n s c h e   3 , 4 ,   wie  d i e s   a n h a n d   d e r   F i g .   7 , 8   e r l ä u t e r t  

w u r d e .  

G r u n d s ä t z l i c h   k a n n   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e r  

F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  und  d e r   K a b e l t r o m m e l   1  d u r c h  

a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e r   K a b e l t r o m m e l   1  o d e r   d e r  

F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  e r z e u g t   w e r d e n .   Wenn  d i e  

F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  n i c h t   aus   d e r   M i t t e l l i n i e   d e r  

v o r g e s c h a l t e t e n   K a b e l z u f u h r e i n r i c h t u n g   h e r a u s   b e w e g t  

w e r d e n   s o l l ,   i s t   es  z w e c k m ä ß i g e r ,   d i e   K a b e l t r o m m e l  

zu  v e r s c h i e b e n .   Je  h ö h e r   a b e r   d i e   W i c k e l g e s c h w i n d i g -  

k e i t   w i r d ,   d e s t o   s c h n e l l e r   m ü s s e n   a u c h   d i e   K a b e l -  

t r o m m e l   1  und  d i e   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7  g e g e n   e i n a n d e r  

b e w e g t   w e r d e n ,   und  d e s t o   h ö h e r   w e r d e n   d i e   d u r c h   u n g l e i c h -  

f ö r m i g e   B e w e g u n g e n   e r z e u g t e n   M a s s e n k r ä f t e .   Bei   h o h e n  

W i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n   w i r d   d e s h a l b   f o l g e n d e r m a ß e n  

v o r g e g a n g e n :  

Die  immer  s c h w e r e r   w e r d e n d e   K a b e l t r o m m e l   1  w i r d   i n  

der   R e g e l   s c h r i t t w e i s e   o d e r   e twa   g l e i c h f ö r m i g   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  F o r t s c h r i t t   d e r   s i c h   neu  b i l d e n d e n   . 
W i n d u n g e n   a x i a l   b e w e g t .   Die  F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   7 

f ü h r t   l e d i g l i c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   s c h n e l l e n   H i n -   . 
und  l l e r b e w e g u n g e n   zur  E r z e u g u n g   des   U b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   13  und  g e g e b e n e n f a l l s   zum  A u s g l e i c h   e t w a i g e r  

U n g e n a u i g k e i t e n   d e r   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   um  d i e  

M i t t e l l i n i e   der   v o r g e s c h a l t e t e n   K a b e l z u f u h r e i n -  

r i c h t u n g   a u s .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   B e w e g u n g e n   w e r d e n   von  e i n e r  

S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t ,   w e l c h e r   z u m i n d e s t  

de r   A b s t a n d   der   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   und  d i e  

g r ö ß t e   zu  e r w a r t e n d e   o d e r   g e m e s s e n e   D u r c h m e s s e r a b -  

m e s s u n g   des   K a b e l s   6  in  K a b e l t r o m n e l a c h s r i c h t u n g   e i n -  

g e g e b e n   w e i d e n ,   Um  das  B e w e g u n g s p r o g r a m m   zu  e r r e c h n e n ,  



e r h ä l t   d i e   S t e u e r u n g s e : u r i c h t u n g   f o r t l a u f e n d   I n -  

f o r m a t i o n e n   z u m i n d e s t   ü b e r   den  a u s g e f ü h r t e n   D r e h -  

w i n k e l   de r   K a b e l t r o m m e l ,   und  zwar  b e g i n n e n d   m i t  

d e r   W i n k e l l a g e   des   A n f a n g e s   d e r   e r s t e n   W i n d u n g   14 

de r   e r s t e n   Lage   9 .  

Die  S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   e r r e c h n e t   den  k l e i n s t -  

m ö g l i c h e n   W i n d u n g s a b s t a n d ,   d e r   s i c h   aus   den  b e i d e n  

B e d i n g u n g e n   e r g i b t ,   daß  d i e   M i t t e l l i n i e   11  d e r  

e r s t e n   Windung   im  A b s t a n d   des   K a b e l d u r c h m e s s e r s  

von  d e r   i h r  b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e  

3  s t e h t ,   w ä h r e n d   d i e   l e t z t e   Windung   17  d e r   e r s t e n  

Lage   an  d e r   i h r   b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e  

4  a n l i e g e n d   v e r l ä u f t .   Bei   d i e s e r   B e r e c h n u n g   i s t   i n  

d e r   R e g e l   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   K a b e l b r e i t e   i n  

T r o m m e l a c h s r i c h t u n g   im  U b e r g a n g s b e r e i c h   von  e i n e r  

W i n d u n g   in  d i e   n ä c h s t f o l g e n d e   zu  b e a c h t e n .  

Anhand   d i e s e s   R e c h e n e r g e b n i s s e s   w i r d   zusammen   m i t  

d e r   K a b e l b r e i t e - u n d   a n d e r e n   f e s t e n   v o r g e g e b e n e n   '  
, 

P a r a m e t e r n , b e i s p i e l s w e i s e   b e s t i m m t e n   p h y s i k a l i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   des  K a b e l s ,   von  de r   S t e u e r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   d i e   Länge  des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13  i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   s o w i e   a l l e   d a r a u s   s i c h   e r g e b e n d e n  

G r ö ß e n   b i s   zu  dem  P r o g r a m m   de r   R e l a t i v b e w e g u n g  

z w i s c h e n   der   K a b e l t r o m m e l   1  und  de r   F ü h r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   7 , a b h ä n g i g   von  de r   K a b e l t r o m m e l d r e h u n g ,  

b e r e c h n e t .  

Als   w i c h t i g e   I n f o r m a t i o n   f ü r   d i e s e s   P r o g r a m m   w i r d  

de r   D u r c h m e s s e r   des   W i c k e l k e r n e s   2  de r   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   e i n g e g e b e n ,   um  f ü r   d i e   e r s t e   Lage   9  d i e  

Lage  und  d i e   Länge  des   U b e r g a n g s b e r e i c h s   13  d e r  

e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   in  G e s t a l t   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n  

W i n k e l b e r e i c h e s   zu  b e s t i m m e n .   Für  d i e   h ö h e r e n  



W i c k l u n g s l a g e n   kann   d i e   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g  

den  L a g e d u r c h m e s s e r   b e r e c h n e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

a n h a n d   von  M e ß e r g e b n i s s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r  

d i e   K a b e l g e s c h w i n d i g k e i t   und  d i e   K a b e l t r o m m e l -  

d r e h z a h l ,   k o r r i g i e r e n .  

S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   zu  den  e i n g e g e b e n e n   I n f o r m a t i o n e n  

n o c h   A n g a b e n   ü b e r   d i e   A b w e i c h u n g e n   d e r   E n d f l a n s c h e  

3 ,4   von  s e n k r e c h t   auf   d e r   L ä n g s -   o d e r   D r e h a c h s e   5 

s t e h e n d e n  E b e n e n   g e h ö r e n ,   d i e   dann   in  dem  B e w e g u n g s -  

p r o g r a m m   zur   E r z i e l u n g   des   W i n d u n g s v e r l a u f e s   e n t -  

s p r e c h e n d   den  F i g .   7 ,8   b e n u t z t   w e r d e n .  

Wie  a u s   den  F i g .   1 ,2   zu  e r s e h e n ,   b e r e i t e t   d a s   A u f -  

w i c k e l n   d e r   e r s t e n   Lage  k e i n e   S c h w i e r i g k e i t e n ,  

s o l a n g e   das   z u l a u f e n d e   K a b e l   6  n i c h t   von  dem  E n d -  

f l a n s c h   3 , a u f   den  d i e   Lage   h i n w ä c h s t ,   b e h i n d e r t  

w i r d .   Wie  aus   F i g .   3  zu  e n t n e h m e n ,   kann   a b e r   z u -  

m i n d e s t   im  t l b e r g a n g s b e r e i c h   1 3 . v o n   d e r   v o r l e t z t e n  

W i n d u n g   18  in  d i e   l e t z t e   Windung   17  und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   a u c h   s c h o n   b e i   e i n i g e n   f r ü h e r e n   U b e r g a n g s -  

b e r e i c h e n   das   Kabe l   6  wegen   des   E n d f l a n s c h e s   3 

n i c h t   in  dem  f ü r   d i e   A u s b i l d u n g   des   U b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   13  e r f o r d e r l i c h e n   W i n k e l   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Das  A u f b r i n g e n   der   l e t z t e n   W i n d u n g e n   1 7 , 1 8   i s t  

a b e r   in  de r   P r a x i s   t r o t z d e m   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,  

w e i l   in  d i e s e m   F a l l e   d i e   j e w e i l s   b e r e i t s   a u f g e b r a c h t e  

v o r i g e   Windung   d i e   B i l d u n g   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   13 

u n t e r s t ü t z t ,  

U n t e r   b e s o n d e r s   u n g ü n s t i g e n   U m s t ä n d e n ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i   s e h r   h o h e n   R e i b u n g s k o e f f i z i e n t e n   d e r   K a b e l o b e r -  

f l ä c h e n   g e g e n e i n a n d e r ,   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d a s  

K a b e l   zu  f r ü h   in  d i e   n ä c h s t e   Lage  a n s t e i g t .   Um  d i e s  

zu  v e r m e i d e n ,   kann  es  n o t w e n d i g   s e i n ,   b e i   A n n ä h e r u n g  

d e s   K a b e l s   an  e i n e n   E n d f l a n s c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t ü t z -  

e i n r i c h t u n g   zu  b e n u t z e n ,   d i e   in  F i g .   3  b e i   33  a n g e d e u t e t  

u n d . d o r t   bspw.   in  G e s t a l t   e i n e r   R o l l e   a u s g e b i l d e t   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A u f w i c k e l n s   von  f a d e n f ö r m i g e m   W i c k e l -  

g u t ,   i n s b e s o n d e r e   K a b e l n ,   au f   e i n e n   e i n e n   t r o m m e l -   - 

a r t i g e n   W i c k e l k e r n   und  E n d f l a n s c h e   a u f w e i s e n d e n  

S p u l e n k ö r p e r ,   b e i ' d e m   das   W i c k e l g u t   in  e i n z e l n e ,  

n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   W i n d u n g e n   g e o r d n e t ,  j e w e i l s  

l a g e w e i s e   au f   den  W i c k e l k e r n   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s   W i c k e l g u t   in  j e d e r  

Windung  ü b e r   den   g r ö ß t e n   T e i l   des   W i n d u n g s u m f a n g e s  

mi t   s e i n e r   M i t t e l l i n i e   e i n e r   den  W i c k e l k e r n   u m -  

s c h l i e ß e n   r i n g f ö r m i g e n ,   e n d l o s e n   Kurve   f o l g e n d  

a u f g e w i c k e l t   und  s o d a n n   in  e i n e m   v o r b e s t i m m t e n , '  

e i n e n   k l e i n e n   T e i l   des  W i n d u n g s u m f a n g e s   a u s -  
m a c h e n d e n   t i b e r g a n g s b e r e i c h   zu  de r   j e w e i l s   d a n e b e n -  

l i e g e n d e n   W i n d u n g   d e r   g l e i c h e n   Lage  ü b e r g e l e i t e t  

w i rd   und  d a b e i   d i e   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   de r   e r s t e n  

Lage  b e g i n n e n d   m i t   de r   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   mi t   i h r e r   M i t t e l l i n i e   e twa   im  A b s t a n d  
des  D u r c h m e s s e r s   des   W i c k e l g u t e s   von  der   b e n a c h b a r -  

t en   e r s t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   v e r l a u f e n d e n   e r s t e n  

Windung  ü b e r   d i e   Länge   des   W i c k e l k e r n e s   in  e i n e m  

s o l c h e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,  

daß  d i e   l e t z t e   Windunq   a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   in  d e m  k l e i n s t m ö g l i c h e n   A b s t a n d   zu  de r   z w e i t e n  

E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   l i e g t   u n d l d a ß   das   W i c k e l g u t   a u s  

de r   l e t z t e n   Windung   der   e r s t e n   Lage  i n n e r h a l b   d e s  

Ü g e r g a n g s b e r e i c h e s   nach  a u ß e n   in  d i e   z w e i t e  

Lage  g e f ü h r t   und  d o r t   zu  e n t s p r e c h e n d e n   W i n d u n g e n  

a u f g e w i c k e l t   w i r d ,   d i e   a u ß e r h a l b   i h r e s   U b e r g a n g s b e -  



r e i c h e s   j e w e i l s   in  von  je   zwei   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n  

W i n d u n g e n   d e r   e r s t e n   Lage   b e g r e n z t e n   r i l l e n a r t i g e n .  

V e r t i e f u n g e n   l i e g e n ,   w o r a u f   nach   d e r   F e r t i g s t e l l u n g  

d i e s e r   Lage   b e i   w e i t e r e n   Lagen   das   W i c k e l g u t   a u s  

d e r   j e w e i l s   l e t z t e n   W i n d u n g   e i n e r   Lage  i n n e r h a l b   d e s  

U b e r g a n g s b e r e i c h e s   in  d i e   j e w e i l s   n ä c h s t f o l g e n d e   L a g e  

ü b e r g e l e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   r i n g f ö r m i g   g e s c h l o s s e n e n   K u r v e n   j e w e i l s   in   p a r a l l e -  

l en   E b e n e n   l i e g e n ,   d i e   p a r a l l e l   zur   I n n e n f l ä c h e   w e n i g -  

s t e n s   e i n e s   d e r   E n d f l a n s c h e   v e r l a u f e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s -  

b e r e i c h e s   b e i   j e d e r   d e r   r i n g f ö r m i g e n   g e s c h l o s s e n e n   K u r -  

ven  d a s   V e r h ä l t n i s   de r   A b s t ä n d e   de r   M i t t e l l i n i e   v o n  

den  b e i d e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n   l ä n g s   d e r   K u r v e   k o n -  

s t a n t   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  in  d e r   e r s t e n   Lage   a n s c h l i e ß e n d   an  d i e   b e i d e n   E n d  
f l a n s c h e   w e n i g s t e n s j e   e i n e   Windung  a u ß e r h a l b   d e s   U b e r -  

g a n g s b e r e i c h e s   m i t   k o n s t a n t e m   A b s t a n d   i h r e r   M i t t e l -  

l i n i e   zu  d e r   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e  

v e r l ä u f t   und  f ü r   d i e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   W i n d u n g e n  

a u ß e r h a l b   des   U b e r g a n g s b e r e i c h e s   das   V e r h ä l t n i s   d e r  

A b s t ä n d e   i h r e r   M i t t e l l i n i e   zu  den  M i t t e l l i n i e n   d e r  

in  k o n s t a n t e m   A b s t a n d   zu  den  E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n  -  

v e r l a u f e n d e n   W i n d u n g e n   k o n s t a n t   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n t z e i c h n e t ,   daß  der   A b s t a n d   d e r   M i t t e l -  

l i n i e n   b e n a c h b a r t e r   W i n d u n g e n   der   e r s t e n   Lage   j e w e i l s  

g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   g r ö ß t e   in  dem  T o l e r a n z -  
b e r e i c h   zu  e r w a r t e n d e   o d e r   g e m e s s e n e   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

des   W i c k e l g u t e s .  



6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e  

in  e i n e r   Lage  d u r c h   zwe i   m i t   d e r   S p u l e n k ö r p e r l ä n g s -  

a c h s e   a c h s p a r a l l e l e   G e r a d e n   b e g r e n z t   s i n d .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U b e r g a n g s b e r e i c h e   in  e i n e r  

Lage  d u r c h   zwei   S c h r a u b e n l i n i e n   b e g r e n z t   s i n d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Ü b e r g a n g s b e r e i c h e  

b e n a c h b a r t e r   Lagen   w i n k e l m ä ß i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  
s e t z t  s i n d .  

9.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  v o r   B e g i n n   des   A u f w i c k e l n s  

im  B e r e i c h e   des   A n f a n g e s   d e r   e r s t e n   Windung   d e r   e r s t e n  

Lage  e i n e   den  W i n d u n g s a b s t a n d   von  de r   b e n a c h b a r t e n  

E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e   f e s t l e g e n d e   H a l t e e i n r i c h t u n g  

an  dem  S p u l e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h e   de r   e r s t e n  

Windung   de r   e r s t e n   Lage  e i n   den  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n  

de r   e r s t e n   Windung  und  de r   b e n a c h b a r t e n   E n d f l a n s c h i n -  

n e n f l ä c h e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   a u s f ü l l e n d e s   S t ü t z e l e m e n t  

an  dem  S p u l e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t   w i r d .  

11.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

)  daß  das   S t ü t z e l e m e n t   a x i a l   u n d / o d e r   r a d i a l   v e i s t e l l -  

bar  a u s g e b i l d e t   i s t . .  

12.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  u m l a u f e n d e n  

S p u l c n k ö r p e r   und  dem  d i e s e m   beim  A u f w i c k e l n   z u l a u f e n d e n  



g e f ü h r t e n   W i c k e l g u t   e i n e   j e w e i l s   den  U b e r g a n g s b e r e i c h  

de r   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   e r g e b e n d e , s c h n e l l e , k u r z h u b i g e  

Bewegung   in  S p u l e n k ö r p e r l ä n g s a c h s e   e r z e u g t   w i r d ,  

13.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   W i c k e l g u t   b e i   d e r   B i l -  

dung  z u m i n d e s t   d e r   l e t z t e n   Windung   d e r   e r s t e n   L a g e  

s e i t l i c h   d u r c h   d i e   v o r h e r g e h e n d e , b e r e i t s   a u f g e b r a c h t e  

Windung   u n d  o d e r   r a d i a l   m i t t e l s   e i n e s   F ü h r u n g s e l e m e n t e s  

in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  des   S p u l e n k ö r p e r s   z w a n g s w e i s e  

g e f ü h r t   w i r d ,   . 

14.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   n o t w e n d i g e   A b s t a n d   d e r  

e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   d e r   e r s t e n   Lage  w ä h r e n d   des   A u f -  

w i c k e l n s   aus  dem  D u r c h m e s s e r   des   W i c k e l g u t e s ,   d e m  

A b s t a n d   d e r   E n d f l a n s c h i n n e n f l ä c h e n ,   d e r   j e w e i l i g e n  

D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des   S p u l e n k ö r p e r s   und  a n d e r e n   f ü r  

den  A u f w i c k e l v o r g a n g   k e n n z e i c h n e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  ,  

l a u f e n d   g e m e s s e n e n   p h y s i k a l i s c h e n   G r ö ß e n  f o r t l a u f e n d  

e r r e c h n e t   und  das   W i c k e l g u t   e n t s p r e c h e n d   g e s t e u e r t   a u f  

den  W i c k e l k e r n   g e l e i t e t   w i r d .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   d i e   e r s t e   W i n d u n g  

de r   e r s t e n   Lage  und  d i e   l e t z t e   Windung   de r   z w e i t e n  

Lage  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u g s p a n n u n g   a u f g e w i c k e l t  

w e r d e n .  
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