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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Vorformung von Stahldriahten

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Vorformung von Stahldrahten, die riick-
drehungsfrei von Drahtablaufspulen einer Verseilein-
richtung ablaufen und nachfolgend in ein oder mehreren
Lagen zu einer Stahldrahtlitze verseilt werden.
Erfindungsgeman wird bei Einhaltung einer 100%ig
genauen und konstanten Ablaufspannung des Stahl-
drahtes (21) zwischen Drahtablaufspule (20) und Ver-
seilpunkt (18) einer Verseileinrichtung (1), in Abhéngig-
keit vom Durchmesser "dy" des Stahldrahtes (21) auf
den zu verseilenden Stahldraht (21) in bestimmten
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Etappen nacheinander eine derartige Kraftkomponente
aufgebracht, dass im Ergebnis der Stahldraht (21) eine
definierte und bleibende schraubenlinienférmige Ge-
stalt annimmt, bei der die Ausdehnung einer Schrau-
benwindung in axialer und radialer Richtung derselben
gesehen der gewilinschten Schlaglange "s" und dem ra-
dialen Abstand der spateren Lage zur Mittenachse des
spateren Verseilverbandes und die Drahtlange einer
Schraubenwindung der wirklichen Drahtlange "I" im
spateren Verseilverband innerhalb der jeweiligen Lage
entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Vorformung von Stahldrahten, die riick-
drehungsfrei von Drahtablaufspulen einer Verseilein-
richtung ablaufen und nachfolgend in ein oder mehreren
Lagen zu einer Stahldrahtlitze verseilt werden.

[0002] Stahldrahtlitzen werden bekanntermallen
ruckdrehungsfrei auf Doppelschlagverseilmaschinen
der Bauart OUT-IN oder IN-OUT hergestellt.

[0003] Die Arbeitsweise dieser Verseilmaschinen ist
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
zeldrahte von Ablaufspulen mit konstanter Kraft mittels
eines Doppelscheibenabzuges abgezogen und ent-
sprechend miteinander verseilt werden sowie abschlie-
Rend der erzeugte Verseilverband auf die Aufwickelspu-
le eines geregelten Aufwicklers aufgewickelt wird.
Diese an sich bekannte Verfahrensweise ist bei der Ver-
arbeitung von Drdhten aus sogenannten "plastischen
Werkstoffen", wie Kupfer und Aluminium, relativ unpro-
blematisch durchzufiihren, da diese wahrend des Ver-
seilvorganges entstehende innere Spannungen durch
plastische Verformung leicht kompensieren kénnen.
Fir die Verarbeitung von Stahldréhten ist es dagegen
erforderlich, die Einzeldrahte einer Vorbehandlung zu
unterziehen, um dieselben schon so weit wie irgend
moglich geordnet in die gewlinschte Lage des Verban-
des einzubringen und im Ergebnis auf aufwendige
Nachbehandlungen der an sich fertigen Stahldrahtlitze
infolge gegebenenfalls unregelméafigen Lagenaufbaus
und wahrend des Verseilvorganges entstandener inne-
rer Spannungen verzichten zu kdnnen.

[0004] Es ist bekannt, dass wahrend des Abziehens
der Einzeldrahte von der jeweiligen Ablaufspule und des
Verseilens derselben den Einzeldrahten gleichzeitig so-
wohl eine fortschreitende Bewegung in Richtung des
Verseilpunktes als auch eine Drehbewegung um ihre
Langsachse vermittelt wird.

Dieser Umstand wird genutzt, um die Einzeldrahte so
zu verformen, dass sie eine bleibende schraubenférmi-
ge Gestalt annehmen.

[0005] Infolge dieser bleibenden schraubenférmigen
Gestalt wird ein erleichterter Lagenaufbau sowie eine
Verringerung der inneren Spannungen im Einzeldraht
bzw. in der Stahldrahtlitze gesehen.

[0006] Mitder EP 0231 376 A1 wird ein solches gat-
tungsgemales Verfahren und eine Vorrichtung dazu of-
fenbart, wobei die bleibende Verformung der Einzel-
drahte jeweils durch eine flache Biegung, die eine pla-
stische Verformung des Stahldrahtes realisiert, an min-
destens einer Stiitze, hier in Form einer Fihrungsrolle,
und einer nachfolgenden Biegung mittels einer verlan-
gerten zylindrischen Rolle in einer Richtung vorgenom-
men wird, die bezlglich der urspriinglichen flachen Bie-
gung geschwenkt ist.

Im wesentlichen wird die flache Biegung durch ein oder
mehrfaches Umschlingen der Fihrungsrolle durch den
Draht oder durch das Fuhren desselben durch mehrere
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zueinander versetzt angeordnete Fuhrungsrollen reali-
siert.

Die nachfolgende Biegung, die ebenfalls einer plasti-
schen Verformung des Drahtes entspricht, wird im we-
sentlichen dadurch realisiert, dass der Draht spiralfor-
mig mehrfach um die verlangerte zylindrische Rolle ge-
fuhrt wird.

Es hat sich in der Praxis herausgestellt, dass vorstehen-
de Mallnahmen zwar eine bleibende schraubenférmige
Gestalt des Stahldrahtes gewahrleisten, der Draht je-
doch nicht vollumfanglich die Gestalt angenommen hat,
bei der die Ausdehnung einer Schraubenwindung in
axialer und radialer Richtung derselben gesehen der
gewlinschten Schlagldnge und dem radialen Abstand
der spateren Lage zur Mittenachse des spateren Ver-
seilverbandes und die Drahtlange einer Schraubenwin-
dung der wirklichen Drahtlange im spateren Verseilver-
band innerhalb der jeweiligen Lage entspricht.

Des Weiteren wird vorstehendes Verfahren
einschlieBlich der zugehdrigen Vorichtung als kompli-
ziert und technisch aufwendig angesehen.

Hier setzt die nachfolgend beschriebene Erfindung an.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung der gattungsbestimmenden Art
anzugeben, mit welchen die Nachteile des eingangs ge-
schilderten Standes der Technik, vermieden werden
kénnen.

Insbesondere ist es beabsichtigt, eine definierte, jeder-
zeit reproduzierbare und gleichbleibende schraubenli-
nienféormige Gestalt des jeweiligen Stahldrahtes zu er-
mdglichen, um einen erleichterten Lagenaufbau sowie
eine Verringerung der inneren Spannungen im Einzel-
draht bzw. in der Stahldrahtlitze zu gewahrleisten.
[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach ei-
nem Verfahren zur Vorformung von Stahldrahten und in
Verbindung mit den Merkmalen im Oberbegriff des An-
spruchs 1 derart gelést, dass bei Einhaltung einer
100%ig genauen und konstanten Ablaufspannung des
Stahldrahtes zwischen Drahtablaufspule und Verseil-
punkt einer Verseileinrichtung, in Abhangigkeit vom
Durchmesser "d," des Stahldrahtes auf den zu versei-
lenden Stahldrahtin bestimmten Etappen nacheinander
eine derartige Kraftkomponente aufgebracht wird, dass
im Ergebnis der Stahldraht eine definierte und bleiben-
de schraubenlinienférmige Gestalt annimmt, bei der die
Ausdehnung einer Schraubenwindung in axialer und ra-
dialer Richtung derselben gesehen der gewlnschten
Schlaglange "s" und dem radialen Abstand der spateren
Lage zur Mittenachse des spateren Verseilverbandes
und die Drahtlange einer Schraubenwindung der wirkli-
chen Drahtlange "I" im spateren Verseilverband inner-
halb der jeweiligen Lage entspricht.

[0009] Ferner ist es beabsichtigt, die die Schrauben-
windung des Stahldrahtes erzeugende Kraftkomponen-
te durch gleichzeitige und definierte Wirkung von Zug-
kraft sowie Biegung, Reibung und Torsion auf den Stahl-
draht, respektive auf die Oberflache desselben, zu er-
zeugen.
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[0010] Eine weitere MalRnahme sieht vor, dass die
Anzahl und die GroRe der in Etappen nacheinander wir-
kenden Kraftkomponenten sowie der rdumliche Ab-
stand derselben untereinander und zu einer vorgeord-
neten Torsionssperre in Abhangigkeit von der ge-
wiinschte Ausdehnung der Schraubenwindung des
Stahldrahtes gewahlt wird.

[0011] Weiterhinistals erfindungsgemaf anzusehen,
dass die 100%ig genaue und konstante Ablaufspan-
nung des Stahldrahtes durch eine Regelung der Spu-
lenbremse der Drahtablaufspule oder deren Spulenan-
trieb realisiert wird.

[0012] Die Vorrichtung zur Vorformung von Stahl-
dréhten zeichnet sich in Verbindung mit den Merkmalen
im Oberbegriff des Anspruchs 5 dadurch aus, dass zwi-
schen der Drahtablaufspule des jeweiligen Stahldrahtes
und dem Verseilpunkt der Verseileinrichtung in Draht-
ablaufrichtung gesehen nacheinander eine Torsions-
sperre, bestehend aus einer oder mehreren Flihrungs-
rollen, sowie eine beliebige Anzahl ortsfest angeordne-
ter, jedoch verstellbarer Vorformstifte vorgesehen sind,
wobei der Stahldraht in ein oder mehreren Windungen
um die Torsionssperre herumgefiihrt sowie schlangen-
linienférmig zwischen den Vorformstiften, in einem eng
begrenzten in axialer Richtung des Stahldrahtes sich
ausdehnenden Bereich der Oberflache desselben die
Vorformstifte bertihrend, hindurchgefiihrt ist und wobei
zur Erzielung einer 100%ig genauen und konstanten
Ablaufspannung des Stahldrahtes jeder Drahtab-
laufspule eine regelbare Spulenbremse oder ein regel-
bares Spulenantriebssystem zugeordnet ist.

[0013] Weiterhin zeichnet sich die Vorrichtung da-
durch aus, dass die Fiihrungsrollen der Torsionssperre
in Abh&ngigkeit vom Durchmesser "d," des Stahldrah-
tes einen solchen Durchmesser "D" aufweisen, dass der
um diese herumgefiihrte Stahldraht an der Grenze zur
plastischen gerade noch eine elastische Verformung er-
fahrt und die Anzahl der Umwindungen um die Fih-
rungsrollen der Torsionssperre so gewahlt ist, dass die
vorhandene Drehbewegung des Stahldrahtes um seine
Langsachse infolge des eigentlichen Verseilvorganges
nicht in die Drahtablaufspule zurticklauft.

[0014] Des Weiteren wurde gefunden, dass der
Durchmesser "D" der Fihrungsrollen der Torsionssper-
re in Abhangigkeit vom Durchmesser "d;" des Stahl-
drahtes der Bedingung

50 x dy <D < 70xd,

gentigen sollte und die Einstellmafe der Vorrichtung zur
Vorformung, wie der radiale Abstand "z" von Mitte letzter
Fuhrungsrolle der Torsionssperre zur Mitte erster Vor-
formstift, der Abstand "y," der letzten Fihrungsrolle
zum ersten Vorformstift, der Durchmesser "d" der Vor-
formstifte und der Abstand "y," zwischen den Vorform-
stiften in Abhangigkeit vom Durchmesser "d," des
Stahldrahtes, der wirklichen Drahtlange "I" des Stahl-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

drahtes im spateren Verseilverband innerhalb der jewei-
ligen Lage zu wahlen sind und folgenden Bedingungen
genugen sollten:

D/2 - 2d, < z < D/2 + dg/2

5dy < d < 7d,

09x13<y,<s/3

Yo = 24

[0015] Ebenso ist es angezeigt, die Vorformstifte in
Abhangigkeit von ihrer Anzahl und der aufzubringenden
Kraftkomponente auf den Stahldraht exakt in Reihe hin-
tereinander oder in einem bestimmten Abstand zuein-
ander seitlich versetzt anzuordnen.

[0016] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die
Vorformstifte aus verschleiRfestem Material mit einer
Dichte von 12 - 15 g/cm3 und einer Oberflachenrauheit
0,15 <Rz, < 1,5 bestehen.

[0017] Auch ist als erfindungsgemal® anzusehen,
wenn die Vorrichtungen zur Vorformung mehrerer vor-
zuformender Stahldrahte auf einem gemeinsamen fest
angeordneten Vorformkopf und gegebenenfalls mehre-
re solcher Vorformkdpfe in Abhangigkeit von der Anzahl
der zu verseilenden Lagen in Ablaufrichtung der Stahl-
dréhte gesehen nacheinander angeordnet sind.

[0018] In Fortbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass jeder Vorformkopf als kompaktes Bauteil ausge-
fuhrt ist oder aus zwei oder mehreren auf einer gemein-
samen Achse axial nacheinander und getrennt vonein-
ander drehbar angeordneten, jedoch arretierbaren
Scheiben besteht, die ihrerseits in geeigneter Anord-
nung die Fihrungsrollen und/oder eine frei wahlbare
Anzahl Vorformstifte aufweisen.

[0019] Entsprechend einer weiteren MaRnahme be-
inhaltet die regelbare Spulenbremse der jeweiligen
Drahtablaufspule eine Tanzerregelung in Form eines
mit einem Schwenkhebel einer Tanzerrolle gekoppelten
Bremsbandes, das seinerseits eine beliebige Anzahl
Bremsbacken mit einem Reibbelag aus Polytetrafluore-
thylen (PTFE) mit verschleifmindernden Zusatzstoffen
aufweist, sowie eine mit der Drahtablaufspule drehfest
verbundenen Bremsscheibe, deren verchromte, ge-
schliffene und polierte Bremsflache uber eine Oberfla-
chenrauheit Rz, < 10 verflgt.

[0020] Wird statt der an sich bekannten ténzergere-
gelten Spulenbremse ein geregelter Spulenantrieb fa-
vorisiert, setzt sich der Regelkreis dieses Spulenan-
triebssystems aus einer Regeleinrichtung in Form eines
Umrichters mit Analogverarbeitung und PID-Regler so-
wie Busanschluf3, einem Stellglied in Form eines 3-Pha-
sen-Asynchronmotors mit nachfolgendem Getriebe und
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der Ruckfihrung, bestehend aus dem ablaufenden
Stahldraht und der Erfassung der Zugkraft "Fz" in Form
einer MeRrolle und einem MeRverstarker, zusammen.
[0021] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung wer-
den insbesondere darin gesehen, dass ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Vorformung von Stahldrahten
geschaffen wurden, aufgrund derer den Stahldrahten
entsprechend ihrer Lage im Verseilverband, respektive
in der fertigen Stahldrahtlitze, eine definierte, jederzeit
reproduzierbare und gleichbleibende schraubenlinien-
férmige Gestalt aufgebracht werden kann.

Das beanspruchte Verfahren und die Vorrichtung sind
ferner als unkompliziert und der technische Aufwand zur
Realisierung derselben als gering einzuschatzen.
[0022] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachstehenden Erlauterung der in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausflihrungs-

beispiele.

[0023] Es zeigen:

Figur 1 die schematische Ansicht einer das erfin-
dungsgemale Verfahren durchfiihrenden
Verseileinrichtung in Form einer Doppel-
schlagverseilmaschine der Bauart OUT-IN
zur Herstellung von Stahldrahtlitzen,

Figur 2 die schematische Ansicht der Vorrichtung
zur Vorformung von Stahldrahten,

Figur 3  die Ansicht 1 nach Fig. 2,

Figur 4 die Draufsicht nach Fig. 3,

Figur 5 die schematische Ansicht einer Stahldraht-
litze,

Figur 6 das Blockschaltbild eines Spulenantriebssy-
stems der Drahtablaufspulen,

Figur 7 die schematische Ansicht einer weiteren das
erfindungsgemale Verfahren durchfiihren-
den Verseileinrichtung, hier in Form einer
Doppelschlagverseilmaschine der Bauart
IN-OUT.

[0024] Die Figur 1 zeigt schematisch eine Verseilein-

richtung 1 in Form einer Doppelschlagverseilmaschine
der Bauart OUT-IN, auf der Stahldrahtlitzen 2 hergestellt
werden kdénnen und die beispielsweise Anwendung in
der Reifenindustrie finden.

Diese Verseileinrichtung 1 umfallt im wesentlichen die
Antriebsstander 3, 4, 5 und 6 in denen jeweils die rotie-
renden Systeme gelagert sind.

Zwischen den Antriebsstdéndern 3 und 4 ist die Ab-
laufspule 7 fir den Kerndraht 8 oder die Kernlitze in ei-
nem Spulenrahmen 9 gelagert, der seinerseits Uber
nicht ndher dargestellte endseitige Hohlzapfen um die
Mittelachse des rotierenden Systems drehbar gelagert
ist, jedoch aufgrund seines Eigengewichtes beim Ver-
seilvorgang nicht mitdreht.

Gleiches ist fiir das rotierende System der Antriebsstan-
der 5 und 6 festzustellen, wobei hier innerhalb eines
Spulenrahmens 10, der seinerseits mittels nicht naher
dargestellter endseitiger Hohlzapfen ebenfalls pen-
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delnd gelagert ist, die Aufwickelspule 11 samt eines
Doppelscheibenabzuges 12 und gegebenenfalls einer
Nachformeinrichtung 13 in Form einer Reihe von hinter-
einander mit gegenseitiger Versetzung angeordneter
Richtrollen vorgesehen sind.

[0025] Auf der Antriebswelle 14 des Antriebsstanders
3 ist eine Fuhrungsrolle 15 fiir den Kerndraht 8 bzw. die
Kernlitze angeordnet, die ihrerseits mit der Drehzahl
n=x um die Mittelachse des rotierenden Systems dreht
und den Kerndraht 8 bzw. die Kernlitze in freier Flugkur-
ve zu einer auf dem Antriebsstander 4 angeordneten
Dralliereinrichtung 16 fiihrt. Die Dralliereinrichtung 16
dreht dabei mit einer Drehzahl n > 2x.

[0026] Aufdem nachgeordneten Antriebssténder 5 ist
eine weitere Dralliereinrichtung 17 angeordnet, die ih-
rerseits mit der gleichen Drehzahl und in gleicher Dreh-
richtung wie die Dralliereinrichtung 16 dreht.

[0027] Zwischen den beiden Dralliereinrichtungen 16
und 17 ist auf dem Antriebsstédnder 5 der Verseilpunkt
18 in Form eines Verseilnippels angeordnet, dem sei-
nerseits Vorrichtungen 19 zur Vorformung der von sta-
tionar angeordneten und geregelt abgebremsten oder
geregelt angetriebenen Drahtablaufspulen 20 ablaufen-
den Stahldrahte 21 fiir eine gewlinschte Lagenversei-
lung derselben, vorgeordnet sind.

[0028] Die Vorrichtungen 19 zur Vorformung beste-
hen gemaR den Figuren 2 bis 4 in Drahtablaufrichtung
gesehen nacheinander jeweils aus einer sogenannten
Torsionssperre 22, hier in Form zweier nacheinander
oder nebeneinander angeordneter Fiihrungsrollen 23a
und 23b, Uber die der Stahldraht 21 in einer oder meh-
reren Windungen herumgeflhrt wird.

Die Anzahl der Umwindungen ist so gewahlt, dass eine
infolge des Verseilvorganges vorhandene Drehbewe-
gung des Stahldrahtes 21 um seine Langsachse nicht
in die Drahtablaufspule 20 zuriicklaufen kann.

Des Weiteren ist der Durchmesser "D" der FUhrungsrol-
len 23a; 23b in Abhéngigkeit vom Durchmesser "d," des
Stahldrahtes 21 so gewahlt, dass der Stahldraht 21 an
der Grenze zur plastischen gerade noch eine elastische
Verformung erfahrt.

Er sollte vorzugsweise folgender Bedingung gentigen:

50 x dy < D < 70 x d,

[0029] Der Torsionssperre 22 in Form der Fihrungs-
rollen 23a und 23b ist eine beliebige Anzahl von ortsfest
angeordneten Vorformstiften 24a bis 24n nachgeord-
net, zwischen denen der Stahldraht 21 schlangenlinien-
férmig gefiihrt ist.

Dabei berilihrt dieser in einem eng begrenzten in axialer
Richtung des Stahldrahtes 21 sich ausdehnenden Be-
reich der Oberflache desselben die Vorformstifte 24a bis
24n und erfahrt entsprechend der Anzahl der Vorform-
stifte 24a bis 24n, d. h. in Etappen, geeignete Kraftkom-
ponenten, die ihrerseits aus einer gleichzeitigen Wir-
kung von Zugkraft, Biegung, Reibung und Torsion auf
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den Stahldraht 21, respektive auf seine Oberflache, re-
sultieren.

[0030] Im Ergebnis umfangreicher Versuche wurde
gefunden, dass die Einstellmalie der Vorrichtung 19 zur
Vorformung, wie der radiale Abstand "z" von Mitte letzter
Fuhrungsrolle 23b der Torsionssperre 22 zur Mitte er-
ster Vorformstift 24a, der Abstand "y," der letzten Fiih-
rungsrolle 23b zum ersten Vorformstift 24a, der Durch-
messer "d" der Vorformstifte 24a bis 24n und der Ab-
stand "y," zwischen den einzelnen Vorformstiften 24a
bis 24n in Abhé&ngigkeit vom Durchmesser "dy" des
Stahldrahtes 21 und der wirklichen Drahtlédnge "I" des
Stahldrahtes 21 im spateren, d. h. fertigen Verseilver-
band innerhalb der jeweiligen Lage und der Schlaglan-
ge "s" gewahlt sind und folgenden Bedingungen genii-
gen sollten:

D/2-2dg <z < D/2 +dy/2

5dy < d < 7d,

09x113<y,<s/3

Yo = 2y4

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ermittelt sich die
wirkliche Drahtlange "I" des Stahldrahtes 21, auch als
gestreckte Lange bezeichnet, nach der Bedingung | =+
s2 + (d,,,; X T)2, wobei "s" die Schlagldnge und "d.," den
mittleren Durchmesser der i-ten Lage bezeichnen.
[0032] Es versteht sich flir den Fachmann von selbst,
dass mit steigender Anzahl der Vorformstifte 24a bis
24n sich auch die auf den Stahldraht 21 wirkenden
Kraftkomponenten verandern.

Um diese in Grenzen beeinflussen zu kdnnen ist es bei
Bedarf angezeigt, die Vorformstifte 24a bis 24n, die an
sich ortsfest angeordnet sind, derart verstellbar auszu-
fuhren, dass diese entweder wie in Fig. 4 dargestellt ex-
akt in Reihe hintereinander oder in einem bestimmten
Abstand zueinander seitlich versetzt angeordnet wer-
den kénnen (nicht naher dargestellt).

[0033] In einer bevorzugten Anordnung haben sich in
der Praxis bei Durchmessern "dy" des Stahldrahtes 21
von 0,18 bis 0,22 mm vier Vorformstifte 24a bis 24n be-
wahrt.

[0034] Um einem Verschlei® der Vorformstifte 24a bis
24n bzw. einer Beschadigung der zu verseilenden
Stahldrahte 21 umfassend begegnen zu kdnnen, sind
die Vorformstifte 24a bis 24n vorzugsweise aus ver-
schleilRfestem Material mit einer Dichte von 12 - 15 g/
cm3 und einer Oberflachenrauheit 0,15 < Rz, < 1,5 ge-
fertigt.

Hierflir bieten sich vorzugsweise geharteter Stahl aber
auch Keramikmaterialien an.
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[0035] Als wesentlich fir die Erflllung der gestellten
Aufgabe hat sich eine 100%ig genaue und konstante
Ablaufspannung des Stahldrahtes 21 zwischen der
Drahtablaufspule 20 und dem Verseilpunkt 18 der Ver-
seileinrichtung 1 herausgestellt.

[0036] Dieses kann derartrealisiert werden, dass, wie
in Fig. 1 gezeigt, jede Drahtablaufspule 20 mit einer ge-
regelten Spulenbremse 25 versehen ist, wobei die Spu-
lenbremse 25 aus einer an sich bekannten Ténzerrege-
lung in Form eines mit einem Schwenkhebel 26 einer
Tanzerrolle 27 gekoppelten Bremsbandes 28, das sei-
nerseits eine beliebige Anzahl Bremsbacken 29 mit ei-
nem Reibbelag aus Polytetrafluorethylen (PTFE) mit
verschleilmindernden Zusatzstoffen, wie z. B. 20 bis
25% Kohlenstoffanteilen und/oder bestimmten Glasfa-
seranteilen, aufweist, sowie aus einer mit der Drahtab-
laufspule 20 drehfest verbundenen Bremsscheibe 30
besteht, deren verchromte, geschliffene und polierte
Bremsflache Uber eine Oberflachenrauheit Rz, < 10
verflgt.

[0037] Des Weiteren besteht auch die Mdglichkeit,
die Ablaufspannung mittels eines regelbaren Spulenan-
triebssystems fiir jede Ablaufspule 20 zu regeln.

Im wesentlichen setzt sich der Regelkreis dieses Spu-
lenantriebssystems nach Fig. 6 aus der Regeleinrich-
tung in Form eines Umrichters 31 mit Analogverarbei-
tung und PID-Regler sowie Busanschlul 32, einem
Stellglied in Form eines 3-Phasen-Asynchronmotors 33
mit nachfolgendem Getriebe 34 und der Rickflhrung,
bestehend aus dem ablaufenden Stahldraht 21 und der
Erfassung der Zugkraft "Fz" in Form einer Mefrolle 35
und einem MeRverstarker 36, zusammen.

[0038] Es hat sich als sinnvoll erwiesen, die Vorrich-
tungen 19 zur Vorformung mehrerer vorzuformender
Stahldrahte 21 auf einem gemeinsamen Vorformkopf
37, vorzugsweise konzentrisch um die Mittelachse des-
selben, anzuordnen (Fig. 1 und 2).

[0039] Gleichfalls besteht auch die Mdglichkeit, meh-
rere solcher Vorformkdpfe 37 beispielsweise in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der zu verseilenden Lagen in Ab-
laufrichtung der Stahldrahte 21 nacheinander anzuord-
nen (nicht ndher dargestellt).

[0040] Jeder Vorformkopf 37 kann des Weiteren zum
einen als kompaktes Bauteil ausgefiihrt sein, wobei die
einzelnen Vorformstifte 24a bis 24n derart verstellbar
ausgeflhrt sind, dass diese infolge beispielsweise einer
nicht naher dargestellten Vielzahl auf der Oberflache
des Vorformkopfes angeordneter Gewindebohrungen
zueinander seitlich versetzt werden kbnnen, zum ande-
ren aber auch aus zwei (Fig.3 und 4) oder mehreren auf
einer gemeinsamen Achse 37a axial nacheinander und
getrennt voneinander drehbar angeordneten, jedoch ar-
retierbaren Scheiben 37b; 37c bestehen, die ihrerseits
in geeigneter Anordnung die Fuhrungsrollen 23a und
23b der Torsionssperren 22 und/oder eine frei wahlbare
Anzahl Vorformstifte 24 a bis 24n aufweisen.

Die Scheiben 37b und 37c¢ sind beispielsweise jeweils
mittels eine Schraube 37d auf der Achse 37a kraft-
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schlissig arretierbar.

[0041] Mit vorstehender MaRnahme besteht in Ab-
hangigkeit von der Anordnung der Vorrichtungen 19 zur
Vorformung auf den besagten Scheiben 37b; 37c bei
Bedarf die Moglichkeit sowohl den radialen Abstand "z"
von Mitte letzter Fihrungsrolle 23b der Torsionssperre
22 zur Mitte erster Vorformstift 24a als auch die seitliche
Versetzung der Vorformstifte 24a bis 24n zueinander in
Grenzen einzustellen.

[0042] Nachfolgend wird die Funktionsweise der Er-
findung an der Verseileinrichtung 1 in Form einer Dop-
pelschlagverseilmaschine der Bauart OUT-IN (Fig. 1)
beschrieben:

[0043] Wie oben bereits ausgefihrt, wird der Kern-
draht 8 bzw. die Kernlitze mit gleichbleibender Zugkraft
von der im Spulenrahmen 9 angeordneten Ablaufspule
7 abgezogen und Uber die mit der Drehzahl n=x um die
Mittelachse des rotierenden Systems drehende Fuh-
rungsrolle 15 in freier Flugkurve zur Draliereinrichtung
16, die ihrerseits mit doppelter Geschwindigkeit (n = 2x)
der Fuhrungsrolle 15 dreht und weiter zum Verseilpunkt
18 gefihrt.

Innerhalb des Verseilpunktes 18 werden die einzelnen
Lagen von Stahldréhten 21 aufgebracht, wobei die ein-
zelnen Stahldrahte 21 erfindungsgeman mit 100%ig ge-
nauer und konstanter Ablaufspannung von geregelt ab-
gebremsten Ablaufspulen 7 abgezogen und vor dem
Einlaufen in den Verseilpunkt 18 die Vorrichtung 19 zur
Vorformung des jeweiligen Stahldrahtes 21, bestehend
aus der Torsionsbremse 22 und den nacheinander an-
geordneten Vorformstiften 24a bis 24n, passieren.
[0044] In Abhé&ngigkeit vom Durchmesser "dy" des
Stahldrahtes 21 wird mittels der nacheinander angeord-
neten Vorformstifte 24a bis 24n, d. h. also in bestimmten
Etappen nacheinander eine derartige Kraftkomponente
auf den jeweiligen Stahldraht 21 aufgebracht, dass im
Ergebnis der Stahldraht 21 eine definierte und bleiben-
de schraubenlinienférmige Gestalt annimmt, bei der die
Ausdehnung einer Schraubenwindung in axialer und ra-
dialer Richtung derselben gesehen der gewiinschten
Schlaglange "s" und dem radialen Abstand der spateren
Lage zur Mittenachse des spateren Verseilverbandes,
respektive der fertigen Stahldrahtlitze 2, und die Draht-
lange einer Schraubenwindung der wirklichen Drahtlan-
ge "I" im spateren Verseilverband innerhalb der jeweili-
gen Lage entspricht.

[0045] Es wurde gefunden, dass die die Schrauben-
windung des Stahldrahtes 21 erzeugende Kraftkompo-
nente durch die gleichzeitige und definierte Wirkung von
Zugkraft sowie Biegung, Reibung und Torsion auf den
Stahldraht 21, respektive auf die Oberflache desselben,
erzeugt wird derart, dass der Stahldraht 21 schlangen-
linienférmig zwischen den Vorformstiften 24a bis 24n
gefiihrt ist und dabei in einem eng begrenzten in axialer
Richtung des Stahldrahtes sich ausdehnenden Bereich
der Oberflache desselben die Vorformstifte 24a bis 24n
berthrt.

[0046] Die Anzahl und die GroéfRe der in Etappen
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nacheinander wirkenden Kraftkomponenten sowie der
raumliche Abstand derselben zueinander und zu der
vorgeordneten Torsionsperre 22 wird in Abhangigkeit
von der gewlinschten Ausdehnung der Schraubenwin-
dung des Stahldrahtes 21 so gewahlt, dass flr bevor-
zugte Drahtdurchmesser "dy" im Rahmen von vorher-
gehenden Versuchen die Anzahl der Vorformstifte 24a
bis 24n und gegebenenfalls die seitliche Versetzung
derselben zueinander sowie unter Anwendung der er-
mittelten besonderen Bedingungen der geeignete Ab-
stand "y," zwischen der letzten Flhrungsrolle 23b der
Torsionssperre 22 und dem ersten Vorformstift 24a, die
geeigneten Abstande "y," zwischen den einzelnen Vor-
formstiften 24a bis 24n und der geeignete radiale Ab-
stand "z" von Mitte letzter Fiihrungsrolle 23b der Torsi-
onssperre 22 zur Mitte erster Vorformstift 23b ermittelt
werden.

[0047] AnschlieRend werden die bleibend schrauben-
linienférmig gestalteten Stahldrahte 21 im Verseilpunkt
18 lagenweise verseilt, wobei erster und zweiter Verseil-
schlag in dem gemeinsamen Verseilpunkt 18 realisiert
werden.

Nachfolgend wird die in ihrer Struktur an sich fertige
Stahldrahtlitze 2 Gber die zweite Dralliereinrichtung 17,
die mit gleicher Drehgeschwindigkeit wie die Drallierein-
richtung 16 dreht, in freier Flugkurve zu einer Fihrungs-
rolle 38 einer am Antriebsstander 6 angeordneten An-
triebswelle 39 geleitet, wobei diese mit der halben Dreh-
geschwindigkeit der Dralliereinrichtungen 16 und 17
(x=n) dreht. SchluRendlich wird die Stahldrahtlitze 2 be-
kanntermafien Uber den Doppelscheibenabzug 12 und
gegebenenfalls vorgesehene Nachformeinrichtungen
13, die ihrerseits noch eventuell vorhandene Restspan-
nungen in der Stahldrahtlitze 2 beseitigen sollen, der in-
nerhalb des Spulenrahmens 10 angeordneten Aufwik-
kelspule 11 zugeflhrt.

[0048] Es verstehtsich von selbst, dass die Erfindung
nicht nur fir Doppelschlagverseilmaschinen der Bauart
OUT-IN, sondern auch fir weitere bekannte Verseilein-
richtungen 1, wie z. B. Doppelschlagverseilmaschinen
der Bauart IN-OUT, Verwendung finden kann.

[0049] Die Fig. 7 zeigt eine Verseileinrichtung 1 in
Form einer Doppelschlagverseilmaschine der Bauart
IN-OUT, die sich ihrerseits von der bereits beschriebe-
nen Doppelschlagverseilmaschine der Bauart OUT-IN
dahingehend unterscheidet, dass die Drahtablaufspu-
len 20, samt geregelter Spulenbremse 25 oder alterna-
tiv regelbarem Spulenantriebssystem sowie dem Vor-
formkopf 37 mit den darauf angeordneten Vorrichtun-
gen 19 zur Vorformung der Stahldréhte 21 innerhalb des
rotierenden Systems derselben in einem Spulenrahmen
40 pendelnd gelagert sind.

[0050] Der Kerndraht 8 bzw. die Kernlitze wird be-
kanntermalien von einer auf3erhalb des rotierenden Sy-
stems angeordneten Ablaufspule 7 abgezogen und
Uber sogenannte gleichlaufende Flyer 41a und 41b in
freier Flugkurve in die Mittelachse des rotierenden Sy-
stems zum Verseilpunkt 18 gefiihrt. Dort werden die ein-
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zelnen Stahldréhte 21, nachdem sie ihre Vorrichtung 19
zur Vorformung passiert haben lagenweise auf den
Kerndraht 8 bzw. die Kernlitze aufgebracht, wobei die
in Drahtablaufrichtung gesehen hinter dem Verseilpunkt
18 angeordnete Dralliereinrichtung 42 mit der doppelten
Geschwindigkeit der Flyer 41a und 41b dreht und im Er-
gebnis die von den einzelnen Stahldrahten 21 gebildete
Stahldrahtlitze 2 eine vollstdndige Verseilung erfahrt,
wobei der erste und zweite Verseilschlag in einem Ver-
seilpunkt 18 vereinigt werden.

[0051] AbschlieRend wird die an sich fertige Stahl-
drahtlitze 2 Uber die beiden Flyer 41a und 41b aus dem
rotierenden System heraus zu dem an sich bekannten
Doppelscheibenabzug 12 und gegebenenfalls tber be-
reits oben erwdhnte Nachformeinrichtungen 13 sowie
Uber eine Uberdreheinrichtung 43 der Aufwickelspule
11 zugefiihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vorformung von Stahldrahten, die
rickdrehungsfrei von Drahtablaufspulen einer Ver-
seileinrichtung ablaufen und nachfolgend in ein
oder mehreren Lagen zu einer Stahldrahtlitze ver-
seilt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Einhaltung einer 100%ig genauen und konstan-
ten Ablaufspannung des Stahldrahtes (21) zwi-
schen Drahtablaufspule (20) und Verseilpunkt (18)
einer Verseileinrichtung (1), in Abhangigkeit vom
Durchmesser "d," des Stahldrahtes (21) auf den zu
verseilenden Stahldraht (21) in bestimmten Etap-
pen nacheinander eine derartige Kraftkomponente
aufgebracht wird, dass im Ergebnis der Stahldraht
(21) eine definierte und bleibende schraubenlinien-
férmige Gestalt annimmt, bei der die Ausdehnung
einer Schraubenwindung in axialer und radialer
Richtung derselben gesehen der gewiinschten
Schlaglange "s" und dem radialen Abstand der spa-
teren Lage zur Mittenachse des spateren Verseil-
verbandes und die Drahtlédnge einer Schraubenwin-
dung der wirklichen Drahtlange "I" im spateren Ver-
seilverband innerhalb der jeweiligen Lage ent-
spricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die die Schraubenwindung des Stahldrahtes (21)
erzeugende Kraftkomponente durch gleichzeitige
und definierte Wirkung von Zugkraft sowie Biegung,
Reibung und Torsion auf den Stahldraht (21), re-
spektive auf die Oberflache desselben, erzeugt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl und die GroRe der in Etappen nachein-
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ander wirkenden Kraftkomponenten sowie der
raumliche Abstand derselben untereinander und zu
einer vorgeordneten Torsionssperre (22) in Abhan-
gigkeit von der gewlnschte Ausdehnung der
Schraubenwindung des Stahldrahtes (21) gewahlt
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die 100%ig genaue und konstante Ablaufspannung
des Stahldrahtes (21) durch eine Regelung der
Spulenbremse (25) der Drahtablaufspule (20) oder
deren Spulenantriebes realisiert wird.

Vorrichtung zur Vorformung von Stahldrahten, die
riickdrehungsfrei von Drahtablaufspulen einer Ver-
seileinrichtung ablaufen und nachfolgend in ein
oder mehreren Lagen zu einer Stahldrahtlitze ver-
seilt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der Drahtablaufspule (20) des jeweiligen
Stahldrahtes (21) und dem Verseilpunkt (18) der
Verseileinrichtung (1) in Drahtablaufrichtung gese-
hen nacheinander eine Torsionssperre (22), beste-
hend aus einer oder mehreren Fihrungsrollen
(23a, b), sowie eine beliebige Anzahl ortsfest ange-
ordneter, jedoch verstellbarer Vorformstifte (24a-n)
vorgesehen sind, wobei der Stahldraht (21) in ein
oder mehreren Windungen um die Torsionssperre
(22) herumgefiihrt sowie schlangenlinienférmig
zwischen den Vorformstiften (24a-n), in einem eng
begrenzten in axialer Richtung des Stahldrahtes
(21) sich ausdehnenden Bereich der Oberflache
desselben die Vorformstifte (24a-n) beriihrend, hin-
durchgefiihrt ist und wobei zur Erzielung einer
100%ig genauen und konstanten Ablaufspannung
des Stahldrahtes (21) jeder Drahtablaufspule (20)
eine regelbare Spulenbremse (25) oder ein regel-
bares Spulenantriebssystem zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fihrungsrollen (23a, b) der Torsionssperre (22)
in Abhéngigkeit vom Durchmesser "dy" des Stahl-
drahtes (21) einen solchen Durchmesser "D" auf-
weisen, dass der um diese herumgefiihrte Stahl-
draht (21) an der Grenze zur plastischen gerade
noch eine elastische Verformung erféhrt und die
Anzahl der Umwindungen um die Fihrungsrollen
(23a, b) der Torsionssperre (22) so gewahltist, dass
die vorhandene Drehbewegung des Stahldrahtes
(21) um seine Langsachse infolge des eigentlichen
Verseilvorganges nicht in die Drahtablaufspule (21)
zurucklauft.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der Durchmesser "D" der Fihrungsrollen (23a, b)
der Torsionssperre (22) in Abhangigkeit vom Durch-
messer "dy" des Stahldrahtes (21) folgender Bedin-

gung genugt:
50xdy <D <70xd,

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einstellmalle der Vorrichtung (19) zur Vorfor-
mung, wie der radiale Abstand "z" von Mitte letzter
Fihrungsrolle (23b) der Torsionssperre (22) zur
Mitte erster Vorformstift (24a), der Abstand "y," der
letzten Flihrungsrolle (23b) zum ersten Vorformstift
(24a), der Durchmesser "d" der Vorformstifte (24a-
n) und der Abstand "y," zwischen den Vorformstif-
ten (24a-n) in Abhangigkeit vom Durchmesser "d;"
des Stahldrahtes (21), der wirklichen Drahtlange "I"
des Stahldrahtes (21) im spateren Verseilverband
innerhalb der jeweiligen Lage und der Schlaglédnge
"s" gewahlt sind und folgenden Bedingungen genu-
gen:

D/2 - 2d, < z < D/2 + d/2

5dy < d < 7d,

09x1/3<y,<s/3

Y2 = 2y

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorformstifte (24a-n) in Abhangigkeit von ihrer
Anzahl und der aufzubringenden Kraftkomponente
auf den Stahldraht (21) exakt in Reihe hintereinan-
der oder in einem bestimmten Abstand zueinander
seitlich versetzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorformstifte (24a-n) aus verschleifestem Ma-
terial mit einer Dichte von 12 - 15 g/cm3 und einer
Oberflachenrauheit 0,15 < Rz, < 1,5 bestehen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtungen (19) zur Vorformung mehrerer
vorzuformender Stahldrahte (21) auf einem ge-
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meinsamen fest angeordneten Vorformkopf (37)
und gegebenenfalls mehrere solcher Vorformképfe
(37) in Abhangigkeit von der Anzahl der zu versei-
lenden Lagen in Ablaufrichtung der Stahldrahte
(21) gesehen nacheinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Vorformkopf (37) als kompaktes Bauteil aus-
geflhrt ist oder aus zwei oder mehreren auf einer
gemeinsamen Achse (37a) axial nacheinander und
getrennt voneinander drehbar angeordneten, je-
doch arretierbaren Scheiben (37b; 37¢) besteht, die
ihrerseits in geeigneter Anordnung die Fiihrungs-
rollen (23a, b) und/oder eine frei wahlbare Anzahl
Vorformstifte (24a-n) aufweisen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die regelbare Spulenbremse (25) der jeweiligen
Drahtablaufspule (20) aus einer Tanzerregelung in
Form eines mit einem Schwenkhebel (26) einer
Tanzerrolle (27) gekoppelten Bremsbandes (28),
das seinerseits eine beliebige Anzahl Bremsbak-
ken (29) mit einem Reibbelag aus Polytetrafluore-
thylen (PTFE) mit verschleiBmindernden Zusatz-
stoffen aufweist, sowie aus einer mit der Drahtab-
laufspule (20) drehfest verbundene Bremsscheibe
(30) besteht, deren verchromte, geschliffene und
polierte Bremsflache Uber eine Oberflachenrauheit
Rz, < 10 verflgt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 5 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regelkreis des Spulenantriebssystems sich
aus einer Regeleinrichtung in Form eines Umrich-
ters (31) mit Analogverarbeitung und PID-Regler
sowie Busanschlu® (32), einem Stellglied in Form
eines 3-Phasen-Asynchronmotors (33) mit nachfol-
gendem Getriebe (34) und der Ruckfiihrung, beste-
hend aus dem ablaufenden Stahldraht (21) und der
Erfassung der Zugkraft "Fz" in Form einer Melrolle
(35) und einem Melverstarker (36), zusammen-
setzt.
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