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(54) Vorrichtung zum Erzeugen von Drilleitern durch Verrébeln von Isolierten Profildriahten,
inbesondere rechteckigen Querschnitts

(57) Eine Vorrichtung zum Erzeugen von Drilleitern
(5) zum Verrdbeln von isolierten Profildrahten (1), ins-

besondere rechteckigen Querschnitts, mit einer Fuh- [ P\ 1 2 n
rung (2, 18, 19) fur die in mindestens zwei parallelen Fig. 6 [’P;ﬁr _ K /
Stapeln geférderten Profildréahte (1), die aus seitlichen g I j-zs {
Parallelfiihrungsflachen und um 90° zu diesen versetz- — L _1 ey
ten Driikkern, und zwar einem je Stapel, gebildet ist, wo- = ' L

bei die beiden Driicker einander diametral gegentber-
liegen und taktweise gegeneinander parallel verschieb-
bar sind, und mit quer zur Langserstreckung des Dirillei-
ters (5) zur gegenlaufigen Verschiebung je eines Pro-
fildrahtes (1) von einem auf den benachbarten Stapel
(3, 4) unter Kropfung dieses Profildrahtes (1) bewegba-
ren Schiebern, die in der anderen Diagonalen wie die
Dricker einander gegentiberliegend gelagert sind, und
mit einer Steuerung zur Synchronisierung der taktwei-
sen Betatigung der Antriebe fiir die Verschiebung der
Driicker sowie der Schieber soll so weitergebildet wer- -
den, dal} die Beanspruchung sowohl des Rdébelwerk- 1 {O ,7
zeuges als auch der von diesem erfal3ten Oberflachen %

der Teilleiter wesentlich reduziert wird. Dazu wird vor- e
geschlagen, daf die aktiven, auf Profildrahte (1) einwir- @
kenden Teile des Rébelwerkzeuges mit auf Auflagefla-

chen der Profildréahte laufenden und die aktiven Teile 18/
des Roébelwerkzeuges umlaufenden Zwischengliedern
wie Ketten, Kunststoffstrange oder dergleichen ausge- \J
stattet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen von vieladrigen Drilleitern durch Verrébeln von
isolierten Profildrahten, insbesondere rechteckigen
Querschnittes, mit einer Fihrung fir die in mindestens
zwei parallelen Stapeln geférderten Profildrahte, die
aus seitlichen Parallelfihrungsflachen und um 90° zu
diesen versetzten Driickern, und zwar einem je Stapel,
gebildet ist, wobei die beiden Driicker einander diame-
tral gegentber liegen und taktweise gegeneinander par-
allel verschiebbar sind, und mit quer zur Langserstrek-
kung des Drilleiters zur gegenlaufigen Verschiebung je
eines Profildrahtes von einem auf den benachbarten
Stapel unter Kropfung dieses Profildrahtes bewegbaren
Schiebern, die in der anderen Diagonalen wie die Drik-
ker einander gegenuberliegend gelagert sind, und mit
einer Steuerung zur Synchronisierung der taktweisen
Betatigung der Antriebe fir die Verschiebung der Driik-
ker sowie der Schieber.

[0002] Bei hohen Strombeaufschlagungen von Lei-
tern, bspw. in Transformatorenwicklungen, ergeben
sich Uiber den Querschnitt der Leiter ungleiche Strom-
belastungen, die eine optimale Nutzung der eingesetz-
ten Kupferquerschnitte unterbinden. Man unterteilt da-
her die Kupferquerschnitte in einzelne, voneinander iso-
lierte Teilleiter, deren elektrische Eigenschaften durch
Verdrillen weitgehend aneinander angeglichen sind.
[0003] Aus der GB-PS 969 086 ist eine Vorrichtung
zur Herstellung eines zusammengesetzten elektrischen
Leiters bekannt, bei der die isolierten Einzelleiter recht-
eckigen Querschnittes in parallel nebeneinander liegen-
den Stapeln ein Rdbelwerkzeug durchlaufen. Am Um-
fange des aus den gestapelten Profildrahten gebildeten
Stranges greifen Schieber an, welche den jeweils zu-
oberst bzw. zuunterst liegenden Profilleiter unter Krop-
fung desselben auf dem benachbarten Stapel verschie-
ben. Diesen Vorgang, der ein Verdrillen von eckigen
Profilleitern ermdglicht, nennt man "verrébeln", und das
Werkzeug wird nach dem Erfinder Robel als Rébelwerk-
zeug bezeichnet.

[0004] Das bekannte Rébelwerkzeug hat neben den
beiden Schiebern zum Verschieben des oberen und un-
teren Profildrahtes auf dem benachbarten Stapeln fer-
ner zwei Drucker, welche jeweils einen Stapel der Ein-
zelleiter nach oben bzw. nach unten driicken. Nach Be-
endigung dieses Driickvorganges greifen die Schieber
zum Verschieben der Profildrahte in der geschilderten
Weise an.

[0005] Da die wahrend des Verrébelns auf die jeweils
zu verschiebenden Teilleiter auszulibende Kréafte recht
beachtlich sind, werden sowohl die Robelwerkzeuge als
auch die Oberflachen und damit die Isolierschichten der
Teilleiter unerwiinscht hoch beansprucht, und es sind,
wenn auch lokal begrenzte, Schaden der Isolierschich-
ten unvermeidlich.

[0006] Die Erfindung geht daher von der Aufgabe aus,
die Beanspruchung sowohl des Rébelwerkzeuges als
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auch der von diesem erfal3ten Oberflachen der Teilleiter
wesentlich zu reduzieren.

[0007] Gel6stwird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruches 1. Mit den Auflageflachen der
Teilleiter laufende, und die aktiven Teile des Robelwerk-
zeuges umlaufende Zwischenglieder wie Ketten, Kunst-
stoffstrdnge oder dergl. schalten eine Gleitreibung bei
der Kraftibertragung und damit Beschadigungen der
Oberflache der Teilleiter und somit deren Isolierschich-
ten praktisch aus.

[0008] ZweckmaRige und vorteilhafte Weiterbildun-
gender Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

[0009] Im einzelnen ist die Erfindung anhand der Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispieles in Verbindung
mit dieses darstellende Zeichnungen erlautert.

Es zeigen hierbei:

schematisch unterschiedliche Quer-
schnitte durch einen Drilleiter mit in
zwei parallelen Stapeln angeordneten
Profildrahten  rechteckigen  Quer-
schnitts,

Fign.1-3

Fig. 4 schematisch einen Abschnitt eines ge-

robelten Dirilleiters,
Fig. 5 eine Ruckansicht eines Ausfiihrungs-
beispieles eines erfindungsgemafien
Drillkopfes, und
Fig. 6 eine entsprechende Darstellung eines
vergréRerten Ausschnittes eines in der
Seitenansicht dargestellten weiteren
Ausfihrungsbeispiels.

[0010] Anhand der Figuren 1 bis 3 soll zunachst ein-
mal erlautert werden, wie man zu einem Drilleiter nach
Rébel gelangt. In der Figur 1 sind die Profildrahte 1 dar-
gestellt, wie sie der Flihrung 2 zugefiihrt werden und an
dieser in zwei Stapeln 3 und 4 anstehen. Wahrend des
kontinuierlichen Vorschubes des aus den Stapeln 3 und
4 gebildeten Drilleiters 5 greifen an die Stapel 3 und 4
des Dirilleiters 5 nicht dargestellte Driicker in Pfeilrich-
tungen 6 an und verschieben die Stapel 3 und 4 vertikal
gegeneinander derart, dass die beiden, jeweils die obe-
re und die untere Deckflache des Dirilleiters 5 darstel-
lenden Profildrahte 1 nicht mehr biindig stehen, sondern
eine Hohendifferenz einer Profildrahth6he aufweisen. In
einem weiteren, in Figur 3 dargestellten Arbeitsgang
wird der rechts oben befindliche Profildraht in Pfeilrich-
tung 7 vom Stapel 4 auf den Stapel 3 geschoben, wah-
rend der unterste Profildraht des Stapels 3, ebenfalls
durch einen nicht dargestellten Schieber, in Pfeilrich-
tung 7 unter den Stapel 4 geschoben wird. Bei diesen
Verschiebungen treten Krépfungen auf, so dass sich
das schematisch-perspektivische Bild der Figur 4 fir
den Drilleiter 5 ergibt. Auch hier sind Pfeile 6 und 7 ein-
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getragen, die Krépfungsbereiche sind mit 8 bezeichnet,
die Stapel 3 und 4 sind gegeneinander durch mitgefihr-
tes Papier 9 zuséatzlich isoliert wie auch der gesamte fer-
tiggestellte Drilleiter durch eine ihn ummantelnde Iso-
lierschicht 10.

[0011] InFigur5istdie Rickansichteines Profildrahte
verrdbelnden Drillkopfes 11 gezeigt. An die Fihrung 2
legen sich die zur Bildung des Drilleiters 5 vorgesehe-
nen Profildréahte 1 an. Im Drillkopf sind vier Getriebe 12
vorgesehen, auf deren Abtrieb jeweils eine Driickschei-
be 13 bzw. Schiebescheibe 14 angeordnet sind. Aufden
Driickscheiben 13 sowie den Schiebescheiben 14 sind
exzentrisch jeweils drei einen zylindrischen Mantel auf-
weisende Kontaktscheiben 15 fliegend und frei gela-
gert. Damit ergibt sich folgende Moglichkeit: Wahrend
des Rotierens der Driickscheibe 13 sowie der Schiebe-
scheibe 14 werden nacheinander deren drei Kontakt-
scheiben 15 infolge ihrer exzentrischen Lage auf den
Driicker- bzw. Schiebescheiben dreimal vorgeschoben
und dreimal zuriickgezogen. Nun sind die Driickschei-
ben 13 so angeordnet, dass die vor ihnen stehenden
Kontaktscheiben 15 mit ihrer Mantelbreite einen der
Stapel 3 bzw. 4 des Drilleiters 5 ergreifen und entspre-
chend den Pfeilrichtungen 6 der Figur 2 vorschieben.
Die Schiebescheiben 14 sind so neben dem héchsten
und dem niedrigsten der Profildrahte vorgesehen, daf}
beim Vorschieben ihrer Kontaktscheiben 15 der oberste
sowie der unterste der Profildrahte 1 in Richtung der
Pfeile 7 der Figur 3 um eine volle Breite der Profildrahte
verschoben werden, so dafd sie Giber bzw. unter den be-
nachbarten der Stapel geschoben werden.

[0012] Dieses Betéatigen der durch die Driickscheiben
13 gegen Grundflachen der Profildrahte 1 vorgescho-
benen und an sie angelegten Kontaktscheiben 15 er-
folgt ohne jede Gleitreibung und damit ohne jede Mdg-
lichkeit der Beschadigung der Isolierung der Profildrah-
te: Die angelegten Kontaktscheiben 15 driicken die Sta-
pel und rollen sich bei der gleichzeitigen Vorwartsbewe-
gung des betreffenden Stapels auf einer Grundflache
des kontaktierten Profildrahtes ab. Da die Lagerung der
Kontaktscheiben 15 auf ihren Achsen leichtgéngig aus-
gelegtist, werden beim Verschieben der Stapel Tangen-
tialkrafte praktisch vollig vermieden.

[0013] Im folgenden Arbeitsvorgang werden die bei-
den Schiebescheiben 14 betrieben und schieben ihre
Kontaktscheiben 15 vor. Hierbei treffen sie auf die Flan-
ken der extremen, jeweils freigehobenen Profildrahte
und verschieben diese jeweils auf bzw. unter den be-
nachbarten der Stapel 3, 4. Auch hier legen sich die
Kontaktscheiben 15 jeweils gegen eine der Grundfla-
chen der Profildrahte 1, hier deren Flanken, und ordnen
sie unter Abkropfung derselben dem gegentiberliegen-
den Stapel zu. Sollte noch irgendeine Gefahr der Be-
schadigung einer Isolierung bestehen, so besteht
durchaus die im Ausfiihrungsbeispiel nicht dargestellte
Méglichkeit, den Mantel der Kontaktscheiben 15 noch
mit einer mehr oder weniger elastischen Deckschicht zu
versehen.
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[0014] Der Antrieb der Getriebe 12 ist, da der Drillkopf
11 sich ja nicht dreht, beliebig auslegbar; es kann aber,
wie bekannt, ein langsam umlaufender Zahnkranz 16
vorgesehen werden, der Gber Zahnrader 17 als Vorge-
lege den Antrieb der Getriebe 12 bewirkt.

[0015] In Figur 6 ist vergrofRert eine vergleichbare
Darstellung eines gegen eine Flanke des Dirilleiters 5
gesehenen Ausfiihrungsbeispieles gegeben. Vergleich-
bare Teile sind mit den aus Figur 5 bekannten Referenz-
nummern Gbernommen. Auch hier sind die rechtecki-
gen Profildrahte 1 gefiihrt, allerdings nicht in einer pris-
matischen Gleit-Fiihrung 2, sondern zwischen Fiih-
rungswalzen 18 bzw. 19. Von den vier Getrieben 12 ist
im Ausschnitt nur eines dargestellt. Ihre Antriebswellen
20 werden Uber hier nicht dargestellte Wellen angetrie-
ben. Um eine exakte Anstellung zu ermdglichen, sind
die Getriebebldcke, hier ebenfalls nicht dargestellt, Gber
Langlécher einstellbar, am Drillkopf 11 festgespannt,
wahrend die Feineinstellung und Entlastung dieser
Langldcher von Langskraften durch konterbare Anstell-
schrauben erfolgt. Darliber hinaus kénnen bspw. Driick-
bzw. Schiebescheiben 13 bzw. 14 durch einen Telesko-
pansatz 21 axial verschiebbar gehalten und vermittels
von Federn gegen Anschlage vorgespannt sein, so
dass die Auflagekrafte der Flansche von Kontaktschei-
ben sich bestimmen lassen.

[0016] Auch hier sind die Getriebeausgange mit
Driickscheiben 13 oder Schiebescheiben 14 ausgestat-
tet, die jeweils mit Kontaktscheiben 15 versehen sind,
die fliegend und leichtgangig freildufig gelagert sind, so
dass bei der Kontaktaufnahme mit Flanken oder Grund-
flachen von rechteckigen Profildrahten 1 die Kontakt-
scheiben 15 aufzulaufen vermégen und an den kontak-
tierten Flanken bzw. Grundflachen von Profildrahten 1
des werdenden Dirilleiters 5 Gleitreibung vermieden ist
und die frei gelagerten Kontaktscheiben 15 auf diesen
Flachen ablaufen. Wie bereits gesagt, kdnnen die Kon-
taktscheiben 15 aus gesondertem, bspw. teilweise ela-
stischem, Material bestehen oder einen Mantel aus der-
artigen Stoffen erhalten, um jedweden Verschleil} zu
vermeiden und Beschadigungen bspw. der Isolation der
Profildréahte 1 zu vermeiden.

[0017] Wesentlichist nur, dass der Antrieb der Driick-
scheiben 13 bzw. Schiebescheiben. 14 sowie deren Be-
stiickung mit Kontaktscheiben 15 so gewahlt ist, dass
bei noch nicht aufliegenden, sondern in Distanz gehal-
tenen Manteln der Kontaktscheiben 15 der Driickschei-
ben 13 Schiebescheiben 15 betatigen, so dass diese,
wie flr das Getriebe 12 rechts oben in Figur 6 gezeigt,
die Kontaktscheibe 15 der Driickscheibe 13 den ober-
sten Profildraht 1 des Stapels 4 (iber den Stapel 3 zu
schieben vermag. Nach Weiterlaufen dieser Kontakt-
scheibe 15 und ihrem vélligen Austritt aus dem Quer-
schnitt des Drilleiters 5 kénnen die Druckscheiben 13
derart betatigt werden, dass ihre Kontaktscheiben 15
sich auf den oberen Profildraht des Stapels 3 legen und
den gesamten Stapel 3 unter gleichzeitigem Anheben
des Stapels 4 soweit verschieben, dass unter Krépfung
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des verschobenen Profildrahtes nunmehr der Zyklus
geschlossen wird und wiederum der obere Profildraht
des Stapels 4 freisteht, wie dieses auch fir den unteren
Profildraht des Stapels 2 gilt. So kdnnen durch schlichte
mechanische Steuerung liber den gemeinsamen An-
trieb die jeweiligen Wirkungen der Kontaktscheiben 15
hervorgerufen werden.

[0018] Die wesentlichen, in Fig. 6 dargestellten Wei-
terbildungen sind die reibungsarme Fihrung des Drillei-
ters 5 durch horizontale Fiihrungswalzen 18 und verti-
kalen FUihrungswalzen 19. Der Antrieb der Antriebswel-
le 20 des Getriebes 12 kann mittels beliebig gekuppelter
Antriebswellen erfolgen. Die leichtgéngige Lagerung
der Schiebescheibe 14 erfolgt Uber einen rohrartigen
Ansatz 21 derselben, der mittels vierer Walzlager 23 in
einem hohlzylindrischen Stutzen 22 gelagert ist, der am
Gehause des Getriebes 12 befestigt ist.

[0019] Der Drillkopf 11 weist Briicken 24 auf, an die
sich, einstellbar und konterbar, mit dem Gehause des
Getriebes 12 verbundene Schrauben abstitzen. Das
Festspannen erfolgt iber Langlécher 26 durchgreifende
Schrauben 27 nach Einstellen der Wirkungshéhe mit-
tels der Schrauben 25.

[0020] Es hat sich gezeigt, dal® glinstige elektrische
Werte fir den Drilleiter sich ergeben, wenn die Krép-
fungsbereiche 8 der Figur 4 kurz ausgelegt sind. Dieses
IaRt sich erreichen, in dem nicht nur der zu krépfende
Profildraht in Pfeilrichtung 7 der Figur 3 nach links ab-
geschoben wird, sondern gleichzeitig ein kurz vorher-
laufender Abschnitt dieses Profildrahtes durch einen
Gegenstolel in seiner bisherigen Lage abgestitzt wird.
[0021] In Figur 4 ist dieses schematisch dargestellt,
wobei auf die zu Figuren 5 und 6 erlauterten Schiebe-
scheiben 14 verzichtet ist und schlichte, in Axialrichtung
vorschiebbare St6Rel benutzt werden. Diese Stofel
sind an ihren freien Wirkungsenden mit leichtgangigen
Scheiben ausgestattet, so dass auch hier deren Isolier-
schicht praktisch nicht belastet wird.

[0022] So ist ein oberer StéRel 28 vorgesehen, um
den oberen Profildraht in Pfeilrichtung 7 abzudricken
und zu krépfen, wahrend in Gegenrichtung gegen einen
Vorabschnitt dieses Profildrahtes ein oberer gegen die-
sen StéRel abstdRt und damit einen erstrebenswert kur-
zen Kroépfungsbereich bewirkt. Die gleiche Anordnung
ist fur die Kropfung an der Unterseite vorgesehen, zur
Vereinfachung der Darstellung jedoch in den Zeichnun-
gen nicht gezeigt.

Bezugszeichenliste
[0023]

Profildrahte
Flhrung
Stapel
Stapel
Drilleiter
Pfeilrichtung
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7  Pfeilrichtung
8  Krodpfungsbereich

9  Papier

10 Isolierschicht
11 Drillkopf

12 Getriebe

13 Drickscheibe
14 Schiebescheibe
15 Kontaktscheiben
16 Zahnkranz

17 Zahnrader

18 Fihrungswalze
19 Fihrungswalze
20 Antriebswelle

21 Ansatz

22  Stutzen
23 Walzlager
24 Briicke
25 Schraube
26 Langloch

27 Schraube
28 StoRel oder
29 GegenstoRel

30 Rolle
31 Rolle
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen von vieladrigen Drillei-
tern (5) zum Verrdbeln von isolierten Profildrahten
(1), insbesondere rechteckigen Querschnitts, mit
einer Fuhrung (2, 18, 19) fir die in mindestens zwei
parallelen Stapeln geférderten Profildrahte (1), die
aus seitlichen Parallelfihrungsflachen und um 90°
zu diesen versetzten Driickern, und zwar einem je
Stapel, gebildet ist, wobei die beiden Drlicker ein-
ander diametral gegenlberliegen und taktweise ge-
geneinander parallel verschiebbar sind, und mit
quer zur Langserstreckung des Drilleiters (5) zur
gegenlaufigen Verschiebung je eines Profildrahtes
(1) von einem auf den benachbarten Stapel (3, 4)
unter Krépfung dieses Profildrahtes (1) bewegba-
ren Schiebern, die in der anderen Diagonalen wie
die Dricker einander gegenuberliegend gelagert
sind, und mit einer Steuerung zur Synchronisierung
der taktweisen Betatigung der Antriebe fir die Ver-
schiebung der Driicker sowie der Schieber,
dadurch gekennzeichnet,
daB die aktiven, auf die Profildréhte (1) einwirken-
den Teile des Rdébelwerkzeuges mit auf Auflagefla-
chen der Profildrahte laufenden und die aktiven Tei-
le des Robelwerkzeuges umlaufenden Zwischen-
gliedern wie Ketten, Kunststoffstrange, Rollen (30,
31), Kontaktscheiben (15) oder dergleichen ausge-
stattet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

daR als aktive umlaufende Teile des Rébelwerkzeu-
ges rotierende Scheiben (13, 14) vorgesehen sind,

die mit exzentrisch angeordneten, leichtlaufig frei-
gangig gelagerten Kontaktscheiben (15) ausgestat- 5
tet sind, deren Umfang sich beim Verschieben der
Profildréhte (1) oder Stapeln (3, 4) solcher Profild-
rahte auf Flanken bzw. Grundflachen dieser Profild-
réahte abwalzen.

10
Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR Mantelflachen der Kontaktscheiben (15) mit ei-
nem elastischen Material beschichtet sind.

15

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die freien Enden von als StéRel ausgebildeten
Driickern und/oder Schiebern mit leichtgéngig ge-
lagerten, auf Grundflachen von Profildrahten ablau- 20
fender Rollen (30, 31) ausgestattet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR fir je einen Driicker oder Schieber ein Getriebe 25
(12) vorgesehen ist, dessen Ausgang mit je einer
Scheibe (13, 14) versehen ist, welche exzentrisch
angeordnete Achsen zur Aufnahme von leichtgan-
gig frei gelagerten Kontaktscheiben (15) aufweist.

30
Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB jede Scheibe (13, 14) mit einer Kontaktscheibe
(15) ausgestattet ist.

35
Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB jede Scheibe (13, 14) mit mehr als einer Kon-
taktscheibe (15) ausgestattet ist.

40
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Antriebsachsen der Getriebe (12) mitein-
ander gekoppelt sind.

45
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch
den zu krépfenden Profildraht (1) abstiitzende Ge-

genstdRel (29) bzw. Gegenschieber.
50

55
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