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(54)  Verfahren zur Herstellung einer Kabelverseilung mit wechselnder Schlagrichtung aus
Einzelelementen kreissektorformigen Querschnitts

(57)  Ein Verfahren zum SZ-Verseilen kreissektorfor-
miger, elektrischer Adern (Verseilelemente) (1) zu
einem runden Kabel arbeitet mit einem in abwechseln-
der Drehrichtung angetriebenen Verseilkopf (Verseil-
scheibe) (4) und mit stationaren Fiihrungen (9) fur die
einzelnen Adern (1), welche die Adern (1), ebenso wie
im Verseilkopf (4), drehtest umfassen. Der Abstand (L)
zwischen den stationaren Fihrungen (9) und dem Ver-
seilkopf (4) betragt dabei ein geradzahliges Vielfaches

des Abstandes zweier Drallwechselstellen am fertigen
Verseilverband. Dadurch ist gewahrleistet, dal auch
steife, unelastische sektorférmige Adern, die bereits vor
dem Einlaufen in den Verseilkopf (4) bleibend plastisch
um ihre eigene Achse verdreht wurden, wieder in der
richtigen Winkellage in die profilierten Fihrungen des
Verseilkopfes (4) einlaufen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer (Kabel-)Verseilung mit wechselnder
Schlagrichtung aus Verseilelementen kreissektorférmi-
ger Querschnittsform mit einem in wechselnder Dreh-
richtung angetriebenen Verseilkopf, der zum Aufbringen
der Verdrehkrafte fur die Verseilelemente an deren
Querschnittsform angepafite Fihrungen hat, und
einem in Arbeitsrichtung vor dem Verseilkopf angeord-
neten, gestreckten Drallspeicher (Strecke L), der eine
Anzahl von Schldagen (Umdrehungen) einer Drehrich-
tung der Verseilelemente speichert, wobei die Verseil-
elemente Uber ihre Elastizitdtsgrenze (plastisch)
verformt (verdreht) werden.

[0002] Verfahren zum Verseilen mit wechselnder
Schlagrichtung sind fir runde Adern bekannt. Sektor-
férmige Verseilelemente (Dréhte) missen jedoch,
anders als runde Drahte, wegen ihrer "Pallform" im Seil
zusatzlich einmal pro Schlag (Umdrehung) um ihre
Achse verdrillt werden (Verseilen ohne Rickdrehung).
Das bedeutet, da auf die einzelnen Verseilelemente
(Dréhte/Adern), bezogen auf deren Léangsachsen, hohe
Drehmomente aufgebracht werden missen.

[0003] Die EP-A1-0582802 beschreibt eine Verseil-
maschine zum Verseilen mit wechselnder Schlagrich-
tung fur Drahte mit runder Querschnittsform. Sie
besteht aus einer feststehenden Einlauffihrung in einen
Drallspeicher und einem hin- und herrotierenden Lege-
kopf mit Fihrungen fir jeden Draht. Wenn die Dréhte
um ihre Achse verdrillt werden sollen, missen sie im
Legekopf drehfest gehalten werden. Es ist naheliegend,
daftr formschlissig der Drahtquerschnittsform ange-
pafite Fihrungen einzusetzen.

[0004] Mit formschlissigen Fihrungen im Verseil-
kopf kann zwar auf die einzelnen Drahte das erforderli-
che Torsionsmoment aufgebracht werden, wenn jedoch
die sektorformigen Leiter, mit z.B. 95 mm? Quer-
schnittsfliche, aus massivem Aluminium bestehen,
haben diese nur sehr geringe Elastizitat, so dal} sie
bereits in der Speicherstrecke (bei Anwendung prakti-
kabler Schlagzahlen in einer Drehrichtung und praktika-
bler Lange der Speicherstrecke) hinsichtlich ihrer
Verdrehung plastisch verformt werden.

[0005] Sektorférmige Aluminium-Leiter mit Quer-
schnitten von etwa 50 bis 240mm? werden bei einer
Drehung um 360° (1 Schlag) auf Langen unter 14m bis
30m bereits plastisch verformt. Die realen Schlaglan-
gen betragen aber nur 0,8 bis 2m. Dies hat beim Star-
ten der \Verseilung bereits nach der ersten
Drehrichtungsumkehr zur Folge, dal die Verdrehstei-
gung in den einzelnen Adern an jeder Stelle der Spei-
cherstrecke wellenférmig unterschiedlich ist.

[0006] Diese Verdrehung ist im wesentlichen eine
plastische Verformung und die Winkellage der Verseil-
elemente andert sich daher stindig an jeder Stelle der
Verseilelemente wahrend ihres Laufes zur Verseil-
scheibe.
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[0007] Aufgrund der plastischen Vorverformung der
Verseilelemente (Adern) in der Speicherstrecke laufen
die einzelnen Verseilelemente stellenweise sprunghaft
wechselnd, mit grofen torsionsmaRigen Versatz relativ
zur Richtung der Fihrungen in den Verseilkopf ein, so
daR deren Isolierung beschadigt werden kann. Mit einer
formschlissigen Rollenfiihrung lassen sich durchlau-
fende Verseilelemente zwar nach der Rollenfiihrung gut
verdrillen - auf der Einlaufseite in die FUhrung erzeugt
eine sprunghafte Steigungsénderung sehr leicht einen
"Uberschlag" in der Fiihrung. Anderseits werden auch
sektorférmige Verseilelemente verwendet, die aus Ein-
zeldrahten verseilt und dann sektorférmig verformt wur-
den. Diese, wenn sie im unteren Querschnittsbereich
liegen, bleiben im Drallspeicher im elastischen Bereich,
so daf ihr Einlauf in die Verseilscheibe gleichmaRig
erfolgt.

[0008] Die DE 3607443 A1 beschreibt eine SZ-Ver-
seileinrichtung, bei der die Torsion der Verseilelemente
durch eine besondere Ausfiihrung des Verseilnippels
aufgebracht wird, und die Speicherrohrldnge so gewahit
wird, dal} sie wenigstens dem Abstand zwischen zwei
Umkehrstellen entspricht.

[0009] Die DE 3607443 A1 beschreibt weiters
einen Drallspeicher, bei dem ein zusatzlicher Verseilnip-
pel auf der Einlaufseite und ein "Aufseilnippel" auf der
Auslaufseite vorgesehen ist, so dal} die Adern bereits in
der Speicherstrecke formschliissig miteinander verseilt
werden, allerdings mit einer gréf3eren Schlaglédnge als
am fertigen Seil.

[0010] Vergleicht man die eingangs genannten
Schlaglangen, bei denen eindrahtige, groe Aluminium-
Leiter plastisch verdrillt werden (13 bis 30m), mit den
Ublichen, dafiir vorgesehenen Schlagldngen (0,8 bis
2m), dann mul® man davon ausgehen, dal® dieses
bekannte Verfahren nur fur kleinere, aus Einzeldrahten
verseilte Leiterseile vorgesehen ist, die so elastisch
sind, daf im Drallspeicher kaum eine bleibende Verdre-
hung entsteht.

[0011] Ziel dieser Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Verfligung zu stellen, bei dem auch steife, sektorfor-
mige Verseilelemente (Adern) zum Zeitpunkt des Ein-
laufs in die sich hin- und herdrehende Verseilscheibe,
relativ zur Scheibe in ihren formschllssigen Fihrungen
immer die richtige Winkellage haben (also mit der
Spitze zum Zentrum der Verseilscheibe zeigen) und
dadurch gleichmafig einlaufen.

[0012] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung
zunachst dadurch geldst, daly die vor dem Drallspeicher
angeordneten, stationaren Fiihrungen fir jedes Verseil-
element ebenfalls an jedes Sektorprofil angepalte
kreissektorformige Flhrungen zum Aufbringen eines
Drehmoments auf die einzelnen Verseilelemente
haben, wobei diese stationdren Fihrungen die einzel-
nen Verseilelemente bereits in die dem Verseilverband
(Kabel) entsprechende Winkellage bringen, und der
Abstand zwischen der Verseilscheibe und den Fihrun-
gen einem geradzahligen Vielfachen des Abstandes
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der Wendestellen am fertigen Verseilverband (Kabel)
entspricht.

[0013] Von Vorteil ist dabei, dal® das freie Verdre-
hen der Verseilelemente (Adern) um ihre eigene Achse
und damit ihre plastische Verformung auf dieser Strecke
nicht behindert wird, z.B. durch formschlissige Fihrun-
gen im Drallspeicher. Ferner ist es vorteilhaft, wenn
diese Abstande fir alle Verseilelemente (Adern) gleich
sind.

[0014] Der Abstand der stationdren Fiihrungen bis
zur Verseilscheibe ist mit Vorteil groRer als die Lange
des sogenannten Drallspeichers, der nur die Umschlin-
gung der Verseilelemente (Adern) begrenzt, und in dem
die Verseilelemente (Adern) sehr nahe zur Verseilachse
geflihrt werden miissen. Die verdrehfesten Fiihrungen
kénnen bereits weit vor dem Einlauf in den Drallspei-
cher, in der Nahe der Ablaufspulen angeordnet sein,
also auch mit groBem Abstand zur Verseilachse, weil
sie nur die Verdrehung der Verseilelemente (Adern) um
ihre eigene Achse beeinflussen sollen. Je grofier der
Abstand der stationdren Fuhrungen zu der Verseil-
scheibe ist, umso mehr Schldge einer Drehrichtung
kénnen ausgefiihrt werden.

[0015] Zur genauen Feststellung der optimalen Ein-
stellung (Schlage einer Richtung, Schlaglange) kann
auch (wie in Fig. 1 gezeigt), die relative Verdrehung der
Verseilelemente (Adern) in der Nahe des Verseilkopfes
gemessen und gegebenenfalls zur Feinkorrektur des
Einstellverhaltnisses verwendet werden.

[0016] Bei im Drallspeicher im wesentlichen pla-
stisch vorverdrehten Drahten soll das Langenverhaltnis
2, 4, 6 moglichst genau eingehalten werden, am grof3-
ten wirde die Materialbeanspruchung bei Langenver-
haltnissen von 1, 3, 7 werden.

[0017] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachstehenden Beschreibung, in der auf
die angeschlossenen Zeichnungen Bezug genommen
ist.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Verseilen sektor-
férmiger Verseilelemente;

Fig. 2 zeigt die Querschnittsform der zum Verseil-
verband verseilten Verseilelemente; und

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Verseilkopf
(Verseilscheibe).

[0018] Die Verseilelemente 1 laufen von nicht dar-
gestellten Ablaufspulen zu stationdren Fihrungen 9,
welche die Verseilelemente, ahnlich wie im Verseilkopf
4 (Fig. 3) mit profilierten Rollen 2, 3 in der richtigen Win-
kellage halten. Im Abstand "L", welche in diesem Aus-
flhrungsbeispiel  gleichzeitig der Lénge des
Drallspeichers entspricht, von den stationaren Fihrun-
gen 9 befindet sich ein Verseilkopf 4, der die Verseilele-
mente 1 mit abwechselnder Drehrichtung verseilt.

[0019] Im Bereich des Drallspeichers, also zwi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schen den Fiihrungen 9 und dem Verseilkopf 4 befindet
sich eine frei mitlaufende (um eine Langsachse frei
drehbare) Stltzscheibe 8, deren Aderdurchfiihrungen
groéRer sind als der Durchmesser der Verseilelemente 1,
so daR das freie Verdrillen der Verseilelemente 1 um
sich selbst nicht behindert wird.

[0020] Die Stitzscheibe 8, es kénnen auch meh-
rere Stltzscheiben vorgesehen sein, stellt den
gestreckten Drallspeicher dar, und verhindert in
bekannter Art ein Verknoten der Adern vor der Verseil-
scheibe (Verseilkopf) 4. Der Abstand L zwischen der
stationaren Fihrung 9 und dem Verseilkopf 4, die beide
mit formschlissig an den Verseilelementen 1 angreifen-
den, und im Ausfiihrungsbeispiel als Rollen ausgebilde-
ten Flihrungen 2, 3 ausgestattet sind, entspricht
zweimal dem Abstand zweier Wendestellen am fertigen
Verseilverband (Kabel), so dal® die plastisch um ihre
Achse verdrehten Verseilelemente 1 genau und ohne
Verkanten in die FUhrungen 2, 3 des Verseilkopfes 4
einlaufen. Nach dem Verseilkopf 4, der mit Hilfe eines
Motors 5 gedreht werden kann, laufen die Verseilele-
mente 1 zu einem Verseilnippel 6, in dem sie beispiels-
weise zu dessen in Fig. 2 gezeigten Verseilverband
(Kabel) zusammengefiihrt werden.

[0021] In Fig. 1 ist noch eine vor dem Verseilkopf 4
angeordnete Einrichtung 7 dargestellt, an der mit frei
drehbaren sektorférmigen Nippeln die tatsachliche Win-
kellage der Verseilelemente 1 auf bekannte Art durch
elektrische Winkelgeber abgetastet werden kann. Eine
Abweichung aus der Soll-Lage kann dann zur Korrektur
der Schlagléangen-Einstellung herangezogen werden.
[0022] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen
fertigen Verseilverband (Kabel) aus vier Verseilelemen-
ten 1, die als 90 Grad-Sektoren ausgebildet sind.
[0023] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Verseil-
kopf (Verseilscheibe 4) mit den Fiihrungsrollen 2 und 3.
[0024] Die formschllssigen Fihrungen fir die vier
Verseilelemente 1 werden sowohl in den Fiihrungen 9
als auch im Verseilkopf 4 und gegebenenfalls auch in
der Einrichtung 7 bevorzugt von Fihrungsrollen 2, 3
gebildet.

[0025] Zusammenfassend kann ein Ausflhrungs-
beispiel der Erfindung wie folgt dargestellt werden:
[0026] Ein Verfahren zum SZ-Verseilen kreissektor-
férmiger, elektrischer Adern (Verseilelemente) 1 zu
einem runden Kabel arbeitet mit einem in abwechseln-
der Drehrichtung angetriebenen Verseilkopf (Verseil-
scheibe) 4 und mit stationdren Fiihrungen 9 flr die
einzelnen Adern 1, welche die Adern 1, ebenso wie im
Verseilkopf 4, drehfest umfassen. Der Abstand L zwi-
schen den stationaren Fihrungen 9 und dem Verseil-
kopf 4 betragt dabei ein geradzahliges Vielfaches des
Abstandes zweier Drallwechselstellen am fertigen Ver-
seilverband. Dadurch ist gewahrleistet, dal auch steife,
unelastische sektorférmige Adern, die bereits vor dem
Einlaufen in den Verseilkopf 4 bleibend plastisch um
ihre eigene Achse verdreht wurden, wieder in der richti-
gen Winkellage in die profilierten Fiihrungen des Ver-
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seilkopfes 4 einlaufen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer (Kabel-)Verseilung 5
mit wechselnder Schlagrichtung aus Verseilele-
menten (1) mit kreissektorformiger Querschnitts-
form, mit einem in wechselnder Drehrichtung
angetriebenen Verseilkopf (4), der zum Aufbringen
der Verdrehkréfte fir die einzelnen Verseilelemente 170
an deren Querschnittsform angepafite Fihrungen
(2, 3) aufweist, und mit einem in Arbeitsrichtung vor
dem Verseilkopf (4) angeordneten, gestreckten
Drallspeicher (Strecke L), der eine groRe Anzahl
von Schlagen (Umdrehungen) einer Drehrichtung 15
der Verseilelemente (1) speichert, wobei die Ver-
seilelemente (1) Uber ihre Elastizitdtsgrenze (pla-
stisch) verformt (verdreht) werden, dadurch
gekennzeichnet, dafl die vor dem Drallspeicher
(Strecke L) angeordneten, stationdren Flihrungen 20
(9) fur die Verseilelemente (1) ebenfalls an deren
kreissektorformige Querschnittsform angepalite,
kreissektorférmige Fihrungen (2, 3) zum Aufbrin-
gen eines Drehmomentes auf die Verseilelemente
(1) haben, wobei die stationaren Fihrungen (9) die 25
Verseilelemente (1) bereits in die dem Verseilver-
band (Kabel) entsprechende Winkellage bringen
und wobei der Abstand (L) zwischen dem Verseil-
kopf (4) und den stationaren Fihrungen (9) einem
geradzahligen Vielfachen (innerhalb einer Toleranz 30
von 20%) des Abstandes der Wendestellen der
Schlagrichtung am fertigen Verseilverband (Kabel)
entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dal der Abstand (L) zwischen dem Ver-
seilkopf (4) und der stationdren Fihrung (9) mit den
sektorférmigen Fihrungen (2, 3) groRer ist, als die
Lange des Drallspeichers flr die Umschlingung der
Verseilelemente (1). 40

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Verdrehung der sektorfor-
migen Verseilelemente (1) um ihre eigene Achse
knapp vor dem Verseilkopf (4) - relativ zu dessen 45
profilierten Flihrungen (2, 3) - gemessen (7) wird,
und die Winkelabweichung zur Korrektur der
Schlagldnge herangezogen wird.
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