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(57)  Die Erfindung betrifft einen Rotorbtgel (1) flr
Drahtverseilungs- bzw. Drahtverlitzungsmaschinen, an
dessen Innenflanke (4) langs mittig eine Réhre (7) aus
einem verschleiRbestéandigen Material eingelassen ist,

Rotorbiigel fiir Drahtverlitzungs- oder Drahtverseilmaschinen

welche als integrierte Drahtfihrung wirkt. Wesentliche
Vorteile des erfindungsgemafRen Rotorbligels (1) sind
der kompakte Aufbau, die gleichmaRige Drahtfiihrung
und die leichte Auswechselbarkeit der dem Verschleily
durch die Riebung der Drahte unterworfenen Teile.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotorbugel fir
Drahtverlitzungs- oder Drahtverseilmaschinen.

In solchen aus dem Stand der Technik bekannten Ma-
schinen werden die auf einzelnen Spulen bereitgestell-
ten separaten Drahtstrdnge zundchst zusammenge-
fuhrt, so dass ein Biindel aus mehreren parallelen Drah-
ten erhalten wird. Dieses Bundel von parallelen Drahten
wird dann entlang der Innenflanke eines um eine waa-
gerecht oder senkrecht angeordnete Achse rotierenden
Bligels (Rotorbiigel, hdufig auch als flyer bow bezeich-
net) gezogen. Durch die Rotation des Bligels werden die
urspriinglich parallelen Drahte beim Einlaufen auf den
Bulgel miteinander verdrillt, und beim Ablaufen vom BU-
gel ein weiteres Mal miteinander verdrillt. Der vom Blgel
ablaufende verdrillte Draht wird auf eine Spule aufgewik-
kelt. Aus Produktivitadtsgriinden ist es erwunscht, mit ei-
ner mdglichst hohen Rotationsgeschwindigkeit zu arbei-
ten. Die Rotorbligel sind dabei einer starken Belastung
einerseits durch die Fliehkraft und andererseits durch die
Reibung des Drahtes ausgesetzt, denn durch die Flieh-
kraft bei der Rotation wird der Drahtstrang entsprechend
einer Seilwurfkennlinie gegen die Innenflanke des BU-
gels gedriickt.

Es ist bekannt, Rotorbuligel flr die vorstehend beschrie-
benen Maschinen aus mit Kohlenstofffasern oder mit
Glasfasern verstarkten Kunststoffen (CFK bzw. GFK) zu
fertigen. Urspriinglich wurden Bligel mit einem rechtek-
kigen Profil verwendet. Zur Verringerung des Luftwider-
standes bei der Rotation wurden jedoch stromlinienfor-
mige (aerodynamische) Profile entwickelt. Fir die Fiih-
rung der Drahte entlang der Krimmung des Bugels ist
in die Oberflache der Innenflanke des Rotorbiigels eine
mit einem als Verschlei3schutz wirkenden Metallblech,
vorzugsweise aus einem weitgehend abriebfesten Hart-
metall, ausgekleidete Fihrungsrille oder -nut eingelas-
sen, und Uber die Lange der Drahtfiihrungsnut verteilt
sind mehrere Drahtfiihrungsdsen angebracht. Her-
kémmlicherweise werden diese Osen in den Rotorbiigel
eingeschraubt. Die Drahtfiinrung tiber Osen nach dem
Stand der Technik weist einige signifikante Nachteile auf.
So stoéren die aus der Innenflanke des Rotorbligels her-
ausragenden Osen die aerodynamische Form des Ro-
torblgels, dies flihrt zu einer Erhéhung des Luftwider-
stands bei der Rotation. Der Austausch verschlissener
Osenistrelativ zeitaufwandig, und die fiir das Einschrau-
ben der Osen nétigen Bohrungen stellen mechanische
Schwachstellen des Rotorbiigels dar. Zur Uberwindung
dieses Nachteils wurde in der Patentschrift US 6 289 661
vorgeschlagen, die Osen fiir die Drahtfiihrung so auszu-
bilden, dass sie auf den Rotorbligel aufgesteckt werden
und diesen seitlich umklammern. Eine weitere Verbes-
serung besteht nach US 5 809 763 darin, anstelle halb-
kreisformiger Osen solche mit abgeflachtem Umfang zu
verwenden, welche sich besser an das stromlinienférmig
gestaltete Profil des Rotorbligels anpassen.

Es wurden auch alternative Lésungen zur Drahtfiihrung
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vorgeschlagen. Beispielsweise offenbart US 6 223 513
einen Rotorbtigel mit tragflachenférmigem Profil. Dieser
ist von einem mit einer gefederten Drahtfiihrung verse-
henen inneren Kanal durchzogen. Der Kanal wird von
der (in Bezug auf die Rotationsachse gesehen) Innen-
und der AuRenflanke des Bligels umschlossen und steht
Uber mehrere Bohrungen, welche die Innen- bzw. Au-
Renflanke des Biigels durchqueren, mitder Umgebungs-
luft in Kontakt. Bei der Rotation des Rotorbugels bildet
sich zwischen seiner Innenflanke und seiner AuRenflan-
ke ein Druckunterschied aus, daher flief3t ein Luftstrom
von der Innenflanke, an welcher der Druck hoher ist,
durch die Bohrungen an der Innenflanke in den Draht-
fuhrungskanal hinein und durch die Bohrungen an der
AufRenflanke wieder heraus. Dadurch soll der im Draht-
fihrungskanal entstehende Materialabrieb abtranspor-
tiert werden. Problematisch an dieser Variante von Ro-
torbligelnistdie relativ komplizierte Formgebung mitdem
im Inneren liegenden Kanal. Ein solcher Rotorbuigel kann
aus zwei Teilen, welche den Drahtfiihrungskanal um-
schliefen und miteinander verbunden werden, herge-
stellt werden, dann stellt die Verbindungsnaht aber eine
potentielle Schwachstelle dar. Soll der Rotorbligel dage-
gen in einem Stlick hergestellt werden, so sind relativ
komplizierte Formwerkzeuge mit Platzhaltern fir den im
Inneren des Werkstlicks liegenden Drahtfiihrungskanal
erforderlich.

Die Patentschrift EP 0 525 856 B1 offenbart ebenfalls
einen Rotorbiigel mit tragflachenférmigem Profil. Der Ro-
torbiigel besteht aus einem inneren Kern mit rechtecki-
gem Profil aus einem lastaufnehmenden Material, z.B.
Kohlenstofffasern, und einem Uber diesen Kern extru-
dierten Mantel aus einem synthetischen Material, wel-
ches nicht notwendigerweise lastaufnehmend sein
muss. Der Mantel ist so gestaltet, dass er dem Bugel ein
tragflachenférmiges Profil verleiht. Der Draht wird durch
eine in die der Rotationsachse zugewandte Oberflache
des Kerns eingelassene, mit Hartmetall beschichtete Nut
gefihrt, welche von dem den Kern umschliefienden Man-
tel bedeckt wird. Vorzugsweise sind in dem die Draht-
fiihrungsnut abdeckenden Bereich des Mantels mehrere
Lécher vorgesehen, um die Einfihrung des Drahtes zu
erleichtern. In einer ersten Ausfihrungsform liegt die Um-
mantelung dicht und fest auf der Oberflache des Kerns
auf. Es wird aber auch eine zweite Ausfihrungsform of-
fenbart, welche eine schnelle Auswechselung des Man-
tels erlauben soll. Diese nicht ndher beschriebene Vari-
ante ist nach Figur 2 der genannten Patentschrift so aus-
gebildet, dass der Mantel weiter ist als die Abmessungen
des im Profil rechteckigen Kerns, so dass die Innenseite
des Mantels nicht flachig auf dem Kern aufliegt, sondern
ihn nur an den Kanten linienférmig berihrt. Sicher lasst
sich in dieser weniger massiven Bauform der Mantel
leicht vom Kern ablésen, z.B. indem der Mantel der Lan-
ge nach aufgeschnitten und einfach seitlich vom Kern
abgestreift wird. Danach musste jedoch ein neuer Mantel
Uber den Kern extrudiert werden, und dies kann wegen
der daflir nétigen Vorrichtungen i.a. nicht vor Ort beim
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Drahthersteller bzw. -verarbeiter geschehen. Daher er-
scheint das Ersetzen verschlissener Ummantelungen
bzw. die Erneuerung der Hartmetallbeschichtung der
Drahtfiihrungsnut auch bei dieser Variante relativ auf-
wandig.

In der Patentanmeldung WO 2004/011354 wird ein Ro-
torbligel offenbart, welcher eine Verringerung der Rei-
bungskraft zwischen Biigel und dartiber laufendem Draht
sowie eine Verringerung der auf den Draht wirkenden
Spannung ermdglicht. Dies wird erreicht, indem der
Draht tGiber ein durch eine Antriebseinrichtung bewegtes
endloses Forderband transportiert wird. Das Foérderband
bewegt sich entlang der Innenflanke des Rotorbuigels in
Drahtlaufrichtung, wird am in Drahtlaufrichtung gesehen
vorderen Ende des Rotorbligels tiber eine Rolle auf die
AuBenflanke des Rotorbligels umgelenkt, lauft entlang
der AulRenflanke des Rotorbligels zurlick und wird dort
Uber eine weitere Rolle wieder zur Innenflanke des Ro-
torbugels umgelenkt. Entlang der AuRenflanke des Ro-
torbligels wird das Férderband durch Osen gefiihrt, ent-
lang der Innenflanke durch einen eingelassenen Kanal,
welcher mit einer Abdeckung versehen ist. Die Ge-
schwindigkeit des Férderbandes wird der Geschwindig-
keit des Uber den Rotorblgel laufenden Drahtes ange-
passt, so dass Reibung zwischen Draht und Férderband
vermieden und die Drahtspannung reduziert wird. Die-
sem grof3en Vorteil stehen jedoch ein relativaufwandiger
Aufbau der Vorrichtung und im Betrieb zuséatzlicher Re-
gelungsaufwand fiir die Synchronisation der Umlaufge-
schwindigkeit des Forderbandes mit der Drahtlaufge-
schwindigkeit gegenuber.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Rotorblgel mit einer integrierten Draht-
fuhrung bereit zu stellen, welche eine gleichmaRige
Drahtfiihrung ermdglicht, die Form des Bligels wenig be-
einflusst und einen leichten und schnellen Austausch der
dem Verschleil® durch die Drahte unterliegenden Be-
standteile ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass an der Innenflanke des Rotorbligels eine Réhre aus
einem verschleilbestédndigen Material eingelassen ist,
welche als integrierte Drahtfihrung dient.

[0003] Weitere Details, Vorteile und Varianten der Er-
findung werden in der folgenden Beschreibung und an-
hand der Figuren erlautert.

Die Figuren zeigen:

Figur 1 verschiedene Profilgestaltungen des
erfindungsgemafRen Rotorbligels mit
eingelegter Drahtflihrungsréhre
verschiedene  Gestaltungen des
Querschnitts der Nut fuir die Aufnahme
der Drahtfihrungsrohre an einem bei-
spielhaften Bugelprofil

einen Schnitt durch ein Mehr-
fach-Formwerkzeug fur die simultane
Herstellung mehrerer Rotorbugel

Figur 2a und b

Figur 3
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[0004] Der Korper des erfindungsgemafen Rotorbi-
gels wird beispielsweise aus mit Kohlenstofffasern oder
mit Glasfasern verstarktem Kunststoff gefertigt. Es sind
auch Rotorblgelkérper mit einem Mischaufbau aus bei-
den Werkstoffen bekannt. An der Innenflanke des Bu-
gels, d.h. an der zur Rotationsachse hin gewandten Flan-
ke, ist mittig eine langs verlaufende Nut fur die Aufnahme
der Drahtfiihrungsréhre eingelassen. Als Drahtfiihrungs-
réhre dient ein in die Nut eingelegtes Rohr, beispielswei-
se ein Metallrohr, oder ein in die Nut eingeklemmter
Schlauch, beispielsweise ein transparenter Kunststoff-
schlauch. Der Innendurchmesser der Drahtfihrungsréh-
re betragt zweckmaRigerweise 1,5 bis 28 mm.

[0005] Die erfindungsgeméafe Drahtflihrung durch ein
Rohrchen ist nicht an ein bestimmtes Rotorblgelprofil
gebunden. Bei der Gestaltung des Profils des Rotorbi-
gels sind verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen wie
der Luftwiderstand, die fir die Festigkeit des Materials
notwendige Mindeststérke, die bei der Rotation auftre-
tenden Fliehkrafte, die Einbettung der Drahtfliihrungsréh-
re in die Innenflanke des Rotorbiigels und eine stérungs-
freie Drahtfihrung wahrend der Rotation.

Mit dem aus dem Stand der Technik bekannten tragfla-
chenférmigen Profil 1asst sich der Luftwiderstand mini-
mieren und so Antriebsenergie fir die Rotation einspa-
ren. Soll die erfindungsgemafle Art der Drahtfiihrung
durch eine Drahtfliihrungsréhre mit einem tragflachenfor-
migen Bugelprofil kombiniert werden, so ist die fur die
Aufnahme der Drahtfihrungsréhre an der Innenflanke
des Blgels vorzusehende Nut zweckmaRigerweise so
zu gestalten, dass die Drahtfiihrungsréhre weitgehend
in der Bligeloberflache versenkt wird, um das aerodyna-
misch optimierte Profil des Biigels nicht zu beeintrachti-
gen.

Von den Erfindern wurde jedoch festgestellt, dass der
starke Auftrieb, der sich an tragflachenférmigen Rotor-
blgeln bei der Rotation ausbildet, eine erhebliche Bela-
stung der Lager, in denen der Rotorbiigel an seinen En-
den befestigt ist, hervorruft. Deshalb ist es erwiinscht,
bei der Auslegung des Profils des Rotorbligels einen
Kompromiss zu finden zwischen Luftwiderstand und La-
gerbelastung.

In Figur 1 sind beispielhaft einige fir die vorliegende Er-
findung bevorzugte Profile 1 a bis 1h des Rotorbuigelkor-
pes 1 dargestellt. Die Profile 1a und 1b kénnen als eine
Weiterentwicklung des friiher verwendeten rechteckigen
Profils aufgefasst werden, wobei die Ecken des Recht-
ecks zur Verringerung des Luftwiderstandes abgerundet
wurden. Diese Rundungen sind an den Profilen 1 a und
1bals 2’, 2", 2", 2”” gekennzeichnet.

In einer weiteren Variante sind die Ecken des Rechtecks
abgeschragt, so dass ein einem abgeflachten Achteck
entsprechendes Profil 1c bzw. 1d erhalten wird. Die Ab-
schragungen sind in den Profilen 1c und 1d als 3’, 3",
3", 3" gekennzeichnet.

In der inneren, d.h. zur Rotationsachse hin gewandten
Flanke 4 des Rotorbligels 1 ist jeweils mittig die Draht-
fuhrungsréhre 7 eingelassen.
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Als besonders vorteilhaft haben sich jedoch die Profile
1e bis 1h erwiesen, deren zur Rotationsachse hin orien-
tierte Flanke 4 eine konvexe Wolbung aufweist, wahrend
die nach auRen gewandte Flanke 5 abgeflacht ist. Die
Ubergénge 6’ und 6" zwischen der gewdlbten inneren
Flanke 4 und der abgeflachten duReren Flanke 5 sind
zur Verringerung des Luftwiderstandes abgerundet. An
derartigen Profilen stellt sich im Gegensatz zu dem trag-
flachenférmigen Profil nach dem Strand der Technik ein
negativer Auftrieb ein, der die Wirkung der Fliehkrafte
reduziert. Dadurch verringert sich die Belastung der La-
ger, und deren Standzeit wird erhoht. Die Profile 1g und
1h sind besonders bevorzugt, weil die Drahtflihrungsréh-
re 7 hier nahezu komplett in der Innenflanke 4 versenkt
ist und so im Gegensatz zu der aus der Oberflache der
Innenflanke 4 herausragenden Drahtflihrungsrohre 7 in
den Varianten 1e und 1f kaum das aerodynamische Ver-
halten des Blgels beeintrachtigt.

Ein symmetrisches Profil des Rotorbiigels entsprechend
den in Figur 1 dargestellten Varianten 1a bis 1h ist im
Gegensatz zum tragflachenférmigen Profil auch deshalb
von Vorteil, weil seine Orientierung beim Einbau in die
Maschine unabhangig von der Rotationsrichtung ist. So
lassen sich Montagefehler vermeiden.

[0006] Fiir die Aufnahme der Drahtflihrungsréhre 7 ist
an der Innenflanke 4 des Rotorbligels mittig eine langs
verlaufende Nut vorgesehen. Es kann eine Nut vorgese-
hen werden, die sich Gber die ganze Lange der Blgelin-
nenflanke 4 ziehtund an den Enden des Biigels in dessen
Stirnflachen jeweils in einem offenen Querschnitt min-
det. In einer anderen Variante ist die Nut so ausgelegt,
dass sie zu den Enden des Blgels hin abflacht bis auf
die Hohe der Oberflache der Bligelinnenflanke 4, so dass
die eingelegte Drahtfliihrungsréhre 7 an den abgeflach-
ten Enden der Nut an die Oberflache der Bligelinnenflan-
ke 4 heraustritt. Die heraustretenden Rohrenden werden
abgeschnitten, so dass die Rohrmindungen bindig mit
der Oberflache der Innenflanke 4 abschlief3en.

Der Querschnitt der Nut ist so gestaltet, dass die Draht-
fuhrungsréhre 7 sich einerseits leicht in die Nut hinein-
bringen und mdglichst auch wieder herausnehmen lasst,
andererseits aber wahrend des Rotationsprozesses si-
cher festgehalten wird. Dies lasst sich auf verschiedene
Art und Weise erreichen. Beispielsweise kann die Nut so
ausgelegt werden, dass ihre Weite W relativ zu den Au-
Renabmessungen des einzulegenden Rohrs oder
Schlauchs ein leichtes Untermald hat. Beim Hineindrik-
ken in die Nut wird das Rohr bzw. der Schlauch leicht
zusammengepresst. Im eingelegten Zustand fillt das
Rohr bzw. der Schlauch den in der Nut zur Verfligung
stehenden Raum komplett aus, driickt seinerseits gegen
die Wandung der Nut und wird auf diese Weise festge-
halten. Alternativkann die Nutso ausgelegt werden, dass
ihre Offnung schmaler ist als der AuRendurchmesser des
einzulegenden Rohres, der Nutquerschnitt sich jedoch
von der Offnung weg soweit aufweitet, dass er die Draht-
fuhrungsréhre aufnehmen kann. In dieser Anordnung
wird die Drahtfiihrungsréhre durch den sich zur Offnung
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hin verengenden Nutquerschnitt hinterfasst und so in der
Nut festgehalten.

In Figur 2 sind beispielhaft fir die Rotorbugelprofile 1a
und 1b zwei Ausfiihrungen 8’ und 8" der fiir die Aufnahme
der Drahtfiihrungsrohre vorgesehenen Nut dargestellt.
Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Nutquer-
schnitte nicht an dieses Bligelprofil gebunden sind, viel-
mehr lassen sich diese Nutquerschnitte mit beliebigen
Bligelprofilen kombinieren.

In Figur 2a ist eine Nut 8’ mit einem U-férmigen Quer-
schnitt vorgesehen, deren Weite W kleiner ist als die Au-
fenabmessungen des Rohrs bzw. des Schlauchs im
nicht gepressten Zustand. Der Querschnitt des in die
U-férmige Nut 8’ einzulegenden Rohrs oder Schlauchs
kann kreisrund oder oval sein, entscheidend ist, dass
seine Auflenabmessungen groRer sind als die Weite W
der Nut und dass das Rohr bzw. der Schlauch soweit
verformbar sind, dass sie sich in die Nut hinein dricken
lassen und sich deren MalRen anpassen.

Eine andere Variante besteht darin, entsprechend Figur
2b eine Nut 8" mit einem Querschnitt in Form eines an-
geschnittenen Kreises vorzusehen, wobei der Durch-
messer D dieses Kreises dem AulRendurchmesser des
aufzunehmenden Rohres entspricht. Unter "angeschnit-
tener Kreis" ist hier der gréfRere der beiden Teile eines
Kreises zu verstehen, der durch eine Sehne in zwei Teile
geschnitten wurde. Ein solches Gebilde wird einerseits
durch die gerade Linie des Anschnitts begrenzt und an-
dererseits durch einen Kreisbogen, der einen Winkel von
mehr als 180° Giberstreicht. Die Offnung 9 der Nut 8" wird
durch den geraden Anschnitt des Kreises gebildet und
ist demzufolge schmaler als der Durchmesser D des
Kreises. Vorzugsweise wird die Nut 8" so ausgelegt, dass
der Kreisbogen einen Winkel zwischen 180,1° und 240°
beschreibt. Die Offnung 9 der Nut 8" ist schmaler als der
Durchmesser D des Kreisbogens, und demzufolge auch
schmaler als der AuRendurchmesser des einzulegenden
Rohres. Von der Offnung 9 weg weitet sich der Quer-
schnitt der Nut jedoch bis auf den AuRendurchmesser
der aufzunehmenden Drahtfiihrungsréhre.

Die aus einem leicht elastischen Material bestehende
Drahtfiihrungsréhre wird unter Verengung durch die
schmale Offnung 9 in die Nut 8" hinein gedriickt, sozu-
sagen eingeklickt, weitet sich jedoch dann wieder auf
ihren urspriinglichen Durchmesser, so dass sie die Nut
komplett ausfiillt und dicht an deren Wandung an-
schlief3t. Falls das "einklicken" in die Nut wegen man-
gelnder Elastizitdt des Rohr- bzw. Schlauchmaterials
nicht méglich ist, wird die Drahtfiihrungsréhre von einem
Ende des Blgels her in das offene Ende (die Mindung)
der Nut eingefadelt bzw. hinein geschoben und dann mit
einem geeigneten Flhrungswerkzeug der Lange nach
in die Nut eingezogen.

Die eingelegte Drahtfihrungsréhre wird durch die zur
Offnung  hin  vorspringenden Nutwandungen 10,
10" hinterfasst und auf diese Weise in der Nut festgehal-
ten.

[0007] Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist die re-
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lativ leichte Auswechselbarkeit der dem Verschleill un-
terliegenden Drahtfiihrungsréhre. Dies kann je nach
Auslegung der Nut und Handhabbarkeit des Schlauch-
bzw. Rohrmaterials auf verschiedenen Wegen erfolgen.
Beispielsweise kann der Schlauch an seiner aus der Nut
herausstehenden Wandung mit einem geeigneten Werk-
zeug, beispielsweise einer Zange, umgriffen und auf eine
Dicke, die kleiner ist als die Weite der Nut, zusammen-
gepresst werden, so dass er sich aus der Nut heraus-
nehmen lasst. Eine andere Variante besteht darin, ein
geeignetes Hebelwerkzeug zwischen Drahtfiihrungsréh-
re und Nutwandung einzufiihren, mit diesem Werkzeug
die Drahtfiihrungsréhre zu unterfassen und aus der Nut
herauszuheben.

Weniger leicht verformbare Schlauche oder Rohre bzw.
sehr tief in der Bligeloberflache versenkte Drahtfiih-
rungsréhren lassen sich mittels eines geeigneten Werk-
zeugs, das in eine Mindung der Réhre eingefihrt wird
und an deren Innenwand angreift, durch eines der offe-
nen Enden der Nut der Lange nach herausziehen.
[0008] Das wesentliche Kriterium flr die Auswahl des
Materials der Drahtfihrungsréhre ist die VerschleilRbe-
standigkeit. Es hat sich gezeigt, dass neben Rohren aus
metallischen Werkstoffen auch Schlduche aus verschie-
denen Kunststoffen eine hinreichende Verschleiflbe-
standigkeit fir den Einsatz als Drahtfuhrungsréhre auf-
weisen.

Bevorzugt werden als Drahtfiihrungsréhren Schlauche
oder Rohre verwendet aus Materialien, die eine leichte
plastische oder elastische Verformbarkeit aufweisen,
und unter Ausnutzung dieser Verformbarkeit in eine Nut,
die gegenliber den Aufienabmessungen der einzulegen-
den Drahtfihrungsréhre ein leichtes Untermaf? hat oder
eine Offnung, die enger ist als der AuRendurchmesser
der Drahtfiihrungsréhre, hineingebracht werden kénnen.
Besonders geeignet sind hierflir biegsame Schlduche,
deren Querschnitt verformbar ist und sich so der umge-
benden Nutwandung anpassen kann. Geeignete Schlau-
che z.B. aus Kunststoffmaterialien sind von verschieden-
sten Herstellern kommerziell verfigbar.

Dartber hinaus wird die Drahtfihrungsréhre bevorzugt
aus einem transparenten Werkstoff gebildet, beispiels-
weise einem transparenten, verschleillbestandigen
Kunststoff. Die transparente Ausfiihrung der Drahtfiih-
rungsréhre erleichtert die Kontrolle des Prozessablaufs
und die Fehlersuche im Fall von Stérungen. Geeignete
Werkstoffe fir die Herstellung derartiger transparenter
Roéhren sind beispielsweise Polyethylen, Polypropylen,
Polyoxymethylen und Polyurethan.

Alternativkénnen Réhrchen aus Metall zum Einsatz kom-
men, deren Vorteil in einer hdheren Abriebfestigkeit und
daher langeren Betriebszeit besteht.

[0009] Die Vorzige des erfindungsgemaflen Rotorbi-
gels gegenuber dem Stand der Technik sind die kom-
pakte Ausfiihrung, der relativ einfache Aufbau und der
zuverldssige, haltbare Verbund zwischen Rotorbigel
und Drahtflhrungsréhre bei gleichzeitig leichter Aus-
wechselbarkeit der Drahtfihrungsrohre.
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Ein besonderer Vorteil der kontinuierlichen Drahtfiihrung
durch eine Réhre entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung gegenuber einer diskontinuierlichen Drahtfiihrung
durch Osen o0.4. nach dem Stand der Technik besteht in
der Uber die ganze Lange gleichmaRigen Belastung des
Drahtes. Bei der herkémmlichen Drahtflihrung durch
Osen liegt der Draht beim Anfahren der Verseilungsma-
schine auf den einzelnen Osen auf, bevor er wahrend
des Verseilungsprozesses aufgrund der Fliehkraft an die
Innenflanke des Rotorbiigels gedriickt wird. An den je-
weils auf den Osen aufliegenden Stellen wird der Draht
aufgrund der Reibung an den Osen stérker belastet als
in den zwischen den Osen befindlichen Bereichen. Bei
der erfindungsgemafen Drahtfiihrung durch eine Réhre
liegt der Draht beim Anfahren Uber die ganze Lange auf
der zur Rotationsachse hin weisenden Wandung der
Drahtfuhrungsréhre 7 auf und wird dadurch gleichmaRig
belastet, bevor er wahrend des Verseilungsprozesses
wiederum durch die Fliehkraft an die von der Rotations-
achse entfernte Rohrwandung gedriickt wird.

[0010] Zur Fertigung des erfindungsgemafen Rotor-
blgels sind prinzipiell alle fiir die Herstellung von Form-
teilen aus faserverstarkten Verbundwerkstoffen geeig-
neten Techniken anwendbar. Bevorzugt werden solchen
Techniken genutzt, die eine endkonturnahe Fertigung er-
lauben. So lasst sich gegenlber einer materialabtragen-
den Formgebung durch Herausarbeiten des Werkstiicks
aus einem massiven Materialblock eine bessere Ausnut-
zung des relativ teueren faserverstarkten Verbundmate-
rials erreichen. Typische, dem Fachmann bekannte
Techniken sind u.a. Handlaminieren, Formpressen und
Resin Transfer Molding (RTM).

Bevorzugt wird ein Mehrfach-Formwerkzeug 11 entspre-
chend Figur 3 verwendet umfassend ein Unterwerkzeug
11 a mit mehreren Kavitdten und einem entsprechenden
Pressstempel 11b, so dass mit einer Pressung mehrere
Rotorbligel gleichzeitig geformt werden kénnen. Die Ka-
vitaten bilden genau die Konturen des herzustellenden
Rotorbligels nach, so dass eine endkonturnahe Ferti-
gung erfolgt. In dem in Figur 3 beispielhaft dargestellten
Werkzeug fiir die Herstellung von Rotorbligeln mit dem
Profil 1g ist auf dem Boden jeder Kavitat eine Wulst 12’,
12", 12’7, 12", deren Querschnitt dem Querschnitt der
Nut an der Innenflanke des Rotorbiigels entspricht, vor-
gesehen. Diese Wiilste wirken als Platzhalter fiir die Nu-
ten.

Alternativ kann auch ein einfacher geformtes Werkzeug
ohne die Wilste 12’, 12", 12", 12”” benutzt werden mit
auswechselbaren Einsatzen als Platzhalter fur die Nu-
ten. So kann durch Wechsel der Einsatze ein Werkzeug
fur Rotorblgel mit verschiedenen Nutgeometrien ver-
wendet werden. Die Einsatze kénnen aus Metall, bei-
spielsweise Aluminium, oder aus einem unter den Be-
dingungen des Formgebungsprozesses stabilen, sich
nicht mit der Kunststoffmatrix des CFK oder GFK des
Rotorbugelkdrpers verbindenden Kunststoff gefertigt
werden. Weiterhin kann beispielsweise ein mit Druckluft
gefillter Schlauch passenden Durchmessers als Platz-
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halter fir die Nut verwendet werden.

SchlieBlich kann auch das Drahtflihrungsréhrchen selbst
in das Werkzeug eingelegt werden, so dass der Rotor-
biigel direkt um das Drahtflihrungsréhrchen herum ge-
formt wird. Um zu verhindern, dass beim Formgebungs-
prozess das Drahtfiihrungsréhrchen in unerwiinschter
Weise verformt wird, kann dieses ebenfalls durch Fillung
mit Druckluft stabilisiert werden.

Die vorgenannten beispielhaften Herstellungsmethoden
sind nicht auf ein bestimmtes Biigelprofil beschrankt, sie
kénnen beispielsweise auch fir tragflachenférmige Ro-
torbligel mit erfindungsgemafen Drahtfiihrungsréhr-
chen angewendet werden. Die Kavitaten im Werkzeug
sind dann entsprechend dem gewdinschten Bligelprofil
auszulegen.

Patentanspriiche

1. Rotorbugel fiir eine Drahtverlitzungs- oder Drahtver-
seilungsmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass
an der beztiglich der Rotationsachse inneren Flanke
(4) des Rotorbuigels (1) mittig eine l1angs verlaufende
Drahtfiihrungsréhre (7) aus einem verschleiRbe-
stdndigen Material eingelassen ist.

2. Rotorbigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorbuigelkérper (1) aus einem
mit Glasfasern oder mit Kohlenstofffasern verstark-
tem Kunststoff oder einem Mischaufbau aus mit Koh-
lenstofffasern und mit Glasfasern verstarktem
Kunststoff besteht.

3. Rotorbugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drahtflihrungsréhre (7) aus Me-
tall oder Kunststoff besteht.

4. Rotorbiigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drahtfiihrungsréhre (7) aus ei-
nem plastisch oder elastisch verformbaren Material
besteht.

5. Rotorblgel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drahtflihrungsréhre (7) von ei-
nem Kunststoffschlauch gebildet wird.

6. Rotorbugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drahtflihrungsréhre (7) aus ei-
nem transparenten Material besteht.

7. Rotorbugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drahtflhrungsréhre (7) einen In-
nendurchmesser zwischen 1,5 und 28 mm hat.

8. Rotorbugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorbuigel (1) ein tragflachen-
férmiges Profil aufweist.
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9.

10.

11.

12.

13.

Rotorbiigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorblgel (1) ein Profil in Form
eines Rechtecks mit abgerundeten Ecken (1a, 1b)
oder eines abgeflachten Achtecks (1c, 1d) aufweist.

Rotorbiigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorbligel (1) ein Profil (1e, 1f,
1g, 1h) aufweist, dessen bezuglich der Rotations-
achse innere Flanke (4) eine konvexe Wélbung auf-
weist und dessen dulRere Flanke (5) flach ist, wobei
die Ubergénge (6’, 6") zwischen der inneren und der
auBeren Flanke abgerundet sind.

Rotorbiigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf seiner Innenflanke (4) mittig eine
Langsnut zur Aufnahme der Drahtfiihrungsréhre (7)
eingelassen ist, deren Weite (W) ein Untermaf} auf-
weist gegenlber den AuRenabmessungen der in die
Nut einzulassenden Drahtflihrungsréhre (7).

Rotorbiigel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf seiner Innenflanke (4) ein-
gelassene Langsnut, deren Weite (W) ein Untermal}
aufweist gegeniiber den Aufienabmessungen der in
die Nut einzulassenden Drahtflihrungsréhre (7), ei-
nen U-férmigen Querschnitt hat.

Rotorbiigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf seiner Innenflanke (4) mittig eine
Langsnut (8") zur Aufnahme der Drahtfiihrungsrohre
(7) eingelassenist, deren Querschnittdie Form eines
durch eine Sehne angeschnittenen Kreises hat, des-
sen Durchmesser (D) dem Auflendurchmesser der
einzulegenden Drahtflihrungsréhre (7) entspricht,
wobei der Bogen des angeschnittenen Kreises sei-
nen Winkel zwischen 180,1 und 240° umfasst, und
der gerade Anschnitt die Offnung (9) der Nut bildet,
so dass die eingelegte Drahtfliihrungsréhre (7) durch
die zur Offnung hin vorspringenden Nutwandungen
(10°, 10") hinterfasst wird.
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