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(54) Rotorbügel für Drahtverlitzungs- oder Drahtverseilmaschinen

(57) Die Erfindung betrifft einen Rotorbügel (1) für
Drahtverseilungs- bzw. Drahtverlitzungsmaschinen, an
dessen Innenflanke (4) längs mittig eine Röhre (7) aus
einem verschleißbeständigen Material eingelassen ist,

welche als integrierte Drahtführung wirkt. Wesentliche
Vorteile des erfindungsgemäßen Rotorbügels (1) sind
der kompakte Aufbau, die gleichmäßige Drahtführung
und die leichte Auswechselbarkeit der dem Verschleiß
durch die Riebung der Drähte unterworfenen Teile.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotorbügel für
Drahtverlitzungs- oder Drahtverseilmaschinen.
In solchen aus dem Stand der Technik bekannten Ma-
schinen werden die auf einzelnen Spulen bereitgestell-
ten separaten Drahtstränge zunächst zusammenge-
führt, so dass ein Bündel aus mehreren parallelen Dräh-
ten erhalten wird. Dieses Bündel von parallelen Drähten
wird dann entlang der Innenflanke eines um eine waa-
gerecht oder senkrecht angeordnete Achse rotierenden
Bügels (Rotorbügel, häufig auch als flyer bow bezeich-
net) gezogen. Durch die Rotation des Bügels werden die
ursprünglich parallelen Drähte beim Einlaufen auf den
Bügel miteinander verdrillt, und beim Ablaufen vom Bü-
gel ein weiteres Mal miteinander verdrillt. Der vom Bügel
ablaufende verdrillte Draht wird auf eine Spule aufgewik-
kelt. Aus Produktivitätsgründen ist es erwünscht, mit ei-
ner möglichst hohen Rotationsgeschwindigkeit zu arbei-
ten. Die Rotorbügel 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 Bü-
gels gedrückt.
Es ist bekannt, Rotorbügel für die vorstehend beschrie-
benen Maschinen aus mit Kohlenstofffasern oder mit
Glasfasern verstärkten Kunststoffen (CFK bzw. GFK) zu
fertigen. Ursprünglich wurden Bügel mit einem rechtek-
kigen Profil verwendet. Zur Verringerung des Luftwider-
standes bei der Rotation wurden jedoch stromlinienför-
mige (aerodynamische) Profile entwickelt. Für die Füh-
rung der Drähte entlang der Krümmung des Bügels ist
in die Oberfläche der Innenflanke des Rotorbügels eine
mit einem als Verschleißschutz wirkenden Metallblech,
vorzugsweise aus einem weitgehend abriebfesten Hart-
metall, ausgekleidete Führungsrille oder -nut eingelas-
sen, und über die Länge der Drahtführungsnut verteilt
sind mehrere Drahtführungsösen angebracht. Her-
kömmlicherweise werden diese Ösen in den Rotorbügel
eingeschraubt. Die Drahtführung über Ösen nach dem
Stand der Technik weist einige signifikante Nachteile auf.
So stören die aus der Innenflanke des Rotorbügels her-
ausragenden Ösen die aerodynamische Form des Ro-
torbügels, dies führt zu einer Erhöhung des Luftwider-
stands bei der Rotation. Der Austausch verschlissener
Ösen ist relativ zeitaufwändig, und die für das Einschrau-
ben der Ösen nötigen Bohrungen stellen mechanische
Schwachstellen des Rotorbügels dar. Zur Überwindung
dieses Nachteils wurde in der Patentschrift US 6 289 661
vorgeschlagen, die Ösen für die Drahtführung so auszu-
bilden, dass sie auf den Rotorbügel aufgesteckt werden
und diesen seitlich umklammern. Eine weitere Verbes-
serung besteht nach US 5 809 763 darin, anstelle halb-
kreisförmiger Ösen solche mit abgeflachtem Umfang zu
verwenden, welche sich besser an das stromlinienförmig
gestaltete Profil des Rotorbügels anpassen.
Es wurden auch alternative Lösungen zur Drahtführung

vorgeschlagen. Beispielsweise offenbart US 6 223 513
einen Rotorbügel mit tragflächenförmigem Profil. Dieser
ist von einem mit einer gefederten Drahtführung verse-
henen inneren Kanal durchzogen. Der Kanal wird von
der (in Bezug auf die Rotationsachse gesehen) Innen-
und der Außenflanke des Bügels umschlossen und steht
über mehrere Bohrungen, welche die Innen- bzw. Au-
ßenflanke des Bügels durchqueren, mit der Umgebungs-
luft in Kontakt. Bei der Rotation des Rotorbügels bildet
sich zwischen seiner Innenflanke und seiner Außenflan-
ke ein Druckunterschied aus, daher fließt ein Luftstrom
von der Innenflanke, an welcher der Druck höher ist,
durch die Bohrungen an der Innenflanke in den Draht-
führungskanal hinein und durch die Bohrungen an der
Außenflanke wieder heraus. Dadurch soll der im Draht-
führungskanal entstehende Materialabrieb abtranspor-
tiert werden. Problematisch an dieser Variante von Ro-
torbügeln ist die relativ komplizierte Formgebung mit dem
im Inneren liegenden Kanal. Ein solcher Rotorbügel kann
aus zwei Teilen, welche den Drahtführungskanal um-
schließen und miteinander verbunden werden, herge-
stellt werden, dann stellt die Verbindungsnaht aber eine
potentielle Schwachstelle dar. Soll der Rotorbügel dage-
gen in einem Stück hergestellt werden, so sind relativ
komplizierte Formwerkzeuge mit Platzhaltern für den im
Inneren des Werkstücks liegenden Drahtführungskanal
erforderlich.
Die Patentschrift EP 0 525 856 B1 offenbart ebenfalls
einen Rotorbügel mit tragflächenförmigem Profil. Der Ro-
torbügel besteht aus einem inneren Kern mit rechtecki-
gem Profil aus einem lastaufnehmenden Material, z.B.
Kohlenstofffasern, und einem über diesen Kern extru-
dierten Mantel aus einem synthetischen Material, wel-
ches nicht notwendigerweise lastaufnehmend sein
muss. Der Mantel ist so gestaltet, dass er dem Bügel ein
tragflächenförmiges Profil verleiht. Der Draht wird durch
eine in die der Rotationsachse zugewandte Oberfläche
des Kerns eingelassene, mit Hartmetall beschichtete Nut
geführt, welche von dem den Kern umschließenden Man-
tel bedeckt wird. Vorzugsweise sind in dem die Draht-
führungsnut abdeckenden Bereich des Mantels mehrere
Löcher vorgesehen, um die Einführung des Drahtes zu
erleichtern. In einer ersten Ausführungsform liegt die Um-
mantelung dicht und fest auf der Oberfläche des Kerns
auf. Es wird aber auch eine zweite Ausführungsform of-
fenbart, welche eine schnelle Auswechselung des Man-
tels erlauben soll. Diese nicht näher 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 flächig auf dem Kern aufliegt, sondern
ihn nur an den Kanten linienförmig berührt. Sicher lässt
sich in dieser weniger massiven Bauform der Mantel
leicht vom Kern ablösen, z.B. indem der Mantel der Län-
ge nach aufgeschnitten und einfach seitlich vom Kern
abgestreift wird. Danach müsste jedoch ein neuer Mantel
über den Kern extrudiert werden, und dies kann wegen
der dafür nötigen 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
Drahtführungsnut auch bei dieser Variante relativ auf-
wändig.
In der Patentanmeldung WO 2004/011354 wird ein Ro-
torbügel offenbart, welcher eine Verringerung der Rei-
bungskraft zwischen Bügel und darüber laufendem Draht
sowie eine Verringerung der auf den Draht wirkenden
Spannung ermöglicht. Dies wird erreicht, indem der
Draht über ein durch eine Antriebseinrichtung bewegtes
endloses Förderband transportiert wird. Das Förderband
bewegt sich entlang der Innenflanke des Rotorbügels in
Drahtlaufrichtung, wird am in Drahtlaufrichtung gesehen
vorderen Ende des Rotorbügels über eine Rolle auf die
Außenflanke des Rotorbügels umgelenkt, läuft entlang
der Außenflanke des Rotorbügels zurück und wird dort
über eine weitere Rolle wieder zur Innenflanke des Ro-
torbügels umgelenkt. Entlang der Außenflanke des Ro-
torbügels wird das Förderband durch Ösen geführt, ent-
lang der Innenflanke durch einen eingelassenen Kanal,
welcher mit einer Abdeckung versehen ist. Die Ge-
schwindigkeit des Förderbandes wird der Geschwindig-
keit des über den Rotorbügel laufenden Drahtes ange-
passt, so dass Reibung zwischen Draht und Förderband
vermieden und die Drahtspannung reduziert wird. Die-
sem großen Vorteil stehen jedoch ein relativ aufwändiger
Aufbau der Vorrichtung und im Betrieb zusätzlicher Re-
gelungsaufwand für die Synchronisation der Umlaufge-
schwindigkeit des Förderbandes mit der Drahtlaufge-
schwindigkeit gegenüber.
[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Rotorbügel mit einer integrierten Draht-
führung bereit zu stellen, welche eine gleichmäßige
Drahtführung ermöglicht, die Form des Bügels wenig be-
einflusst und einen leichten und schnellen Austausch der
dem Verschleiß durch die Drähte unterliegenden Be-
standteile ermöglicht.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch gelöst,
dass an der Innenflanke des Rotorbügels eine Röhre aus
einem verschleißbeständigen Material eingelassen ist,
welche als integrierte Drahtführung dient.
[0003] Weitere Details, Vorteile und Varianten der Er-
findung werden in der folgenden Beschreibung und an-
hand der Figuren erläutert.
Die Figuren zeigen:

Figur 1 verschiedene Profilgestaltungen des
erfindungsgemäßen Rotorbügels mit
eingelegter Drahtführungsröhre

Figur 2a und b verschiedene Gestaltungen des
Querschnitts der Nut für die Aufnahme
der Drahtführungsröhre an einem bei-
spielhaften Bügelprofil

Figur 3 einen Schnitt durch ein Mehr-
fach-Formwerkzeug für die simultane
Herstellung mehrerer Rotorbügel

[0004] Der Körper des erfindungsgemäßen Rotorbü-
gels wird beispielsweise aus mit Kohlenstofffasern oder
mit Glasfasern verstärktem Kunststoff gefertigt. Es sind
auch Rotorbügelkörper mit einem Mischaufbau aus bei-
den Werkstoffen bekannt. An der Innenflanke des Bü-
gels, d.h. an der zur Rotationsachse hin gewandten Flan-
ke, ist mittig eine längs verlaufende Nut für die Aufnahme
der Drahtführungsröhre eingelassen. Als Drahtführungs-
röhre 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 Drahtführungsröh-
re beträgt zweckmäßigerweise 1,5 bis 28 mm.
[0005] Die erfindungsgemäße Drahtführung durch ein
Röhrchen ist nicht an ein bestimmtes Rotorbügelprofil
gebunden. Bei der Gestaltung des Profils des Rotorbü-
gels sind verschiedene Aspekte zu berücksichtigen wie
der Luftwiderstand, die für die Festigkeit des Materials
notwendige Mindeststärke, die bei der Rotation auftre-
tenden Fliehkräfte, die Einbettung der Drahtführungsröh-
re in die Innenflanke des Rotorbügels und eine störungs-
freie Drahtführung während der Rotation.
Mit dem aus dem Stand der Technik bekannten tragflä-
chenförmigen Profil lässt sich der Luftwiderstand mini-
mieren und so Antriebsenergie für die Rotation einspa-
ren. Soll die erfindungsgemäße Art der Drahtführung
durch eine Drahtführungsröhre mit einem tragflächenför-
migen Bügelprofil kombiniert werden, so ist die für die
Aufnahme der Drahtführungsröhre an der Innenflanke
des Bügels vorzusehende Nut zweckmäßigerweise so
zu gestalten, dass die Drahtführungsröhre weitgehend
in der Bügeloberfläche versenkt wird, um das aerodyna-
misch optimierte Profil des Bügels nicht zu beeinträchti-
gen.
Von den Erfindern wurde jedoch festgestellt, dass der
starke Auftrieb, der sich an tragflächenförmigen Rotor-
bügeln bei der Rotation ausbildet, eine erhebliche Bela-
stung der Lager, in denen der Rotorbügel an seinen En-
den befestigt ist, hervorruft. Deshalb ist es erwünscht,
bei der Auslegung des Profils des Rotorbügels einen
Kompromiss zu finden zwischen Luftwiderstand und La-
gerbelastung.
In Figur 1 sind beispielhaft einige für die vorliegende Er-
findung bevorzugte Profile 1 a bis 1h des Rotorbügelkör-
pes 1 dargestellt. Die Profile 1a und 1b können als eine
Weiterentwicklung des früher 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
1b als 2’, 2", 2’’’, 2’’’’ gekennzeichnet.
In einer weiteren Variante sind die Ecken des Rechtecks
abgeschrägt, so dass ein einem abgeflachten Achteck
entsprechendes Profil 1c bzw. 1d erhalten wird. Die Ab-
schrägungen 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 Rotorbügels 1 ist jeweils mittig die Draht-
führungsröhre 7 eingelassen.

3 4 



EP 1 612 325 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Als besonders vorteilhaft haben sich jedoch die Profile
1e bis 1h erwiesen, deren zur Rotationsachse hin orien-
tierte Flanke 4 eine konvexe Wölbung aufweist, während
die nach außen gewandte Flanke 5 abgeflacht ist. Die
Übergänge 6’ und 6" zwischen der gewölbten inneren
Flanke 4 und der abgeflachten äußeren Flanke 5 sind
zur Verringerung des Luftwiderstandes abgerundet. An
derartigen Profilen stellt sich im Gegensatz zu dem trag-
flächenförmigen Profil nach dem Strand der Technik ein
negativer Auftrieb ein, der die Wirkung der Fliehkräfte
reduziert. Dadurch verringert sich die Belastung der La-
ger, und deren Standzeit wird erhöht. Die Profile 1g und
1h sind besonders bevorzugt, weil die Drahtführungsröh-
re 7 hier nahezu komplett in der Innenflanke 4 versenkt
ist und so im Gegensatz zu der aus der Oberfläche der
Innenflanke 4 herausragenden Drahtführungsröhre 7 in
den Varianten 1e und 1f kaum das aerodynamische Ver-
halten des Bügels beeinträchtigt.
Ein symmetrisches Profil des Rotorbügels entsprechend
den in Figur 1 dargestellten Varianten 1a bis 1h ist im
Gegensatz zum tragflächenförmigen Profil auch deshalb
von Vorteil, weil seine Orientierung beim Einbau in die
Maschine unabhängig von der Rotationsrichtung ist. So
lassen sich Montagefehler vermeiden.
[0006] Für die Aufnahme der Drahtführungsröhre 7 ist
an der Innenflanke 4 des Rotorbügels mittig eine längs
verlaufende Nut vorgesehen. Es kann eine Nut vorgese-
hen werden, die sich über die ganze Länge der Bügelin-
nenflanke 4 zieht und an den Enden des Bügels in dessen
Stirnflächen jeweils in einem offenen Querschnitt mün-
det. In einer anderen Variante ist die Nut so ausgelegt,
dass sie zu den Enden des Bügels hin abflacht bis auf
die Höhe der Oberfläche der Bügelinnenflanke 4, so dass
die eingelegte Drahtführungsröhre 7 an den abgeflach-
ten Enden der Nut an die Oberfläche der Bügelinnenflan-
ke 4 heraustritt. Die heraustretenden Rohrenden werden
abgeschnitten, so dass die Rohrmündungen bündig mit
der Oberfläche der Innenflanke 4 abschließen.
Der Querschnitt der Nut ist so gestaltet, dass die Draht-
führungsröhre 7 sich einerseits leicht in die Nut hinein-
bringen und möglichst auch wieder herausnehmen lässt,
andererseits aber während des Rotationsprozesses si-
cher festgehalten wird. Dies lässt sich auf verschiedene
Art und Weise erreichen. Beispielsweise kann die Nut so
ausgelegt werden, dass ihre Weite W relativ zu den Au-
ßenabmessungen des einzulegenden Rohrs oder
Schlauchs ein leichtes Untermaß hat. Beim Hineindrük-
ken in die Nut wird das Rohr bzw. der Schlauch leicht
zusammengepresst. Im eingelegten Zustand füllt das
Rohr bzw. der Schlauch den in der Nut zur Verfügung
stehenden Raum komplett aus, drückt seinerseits gegen
die Wandung der Nut und wird auf diese Weise festge-
halten. Alternativ kann die Nut so ausgelegt werden, dass
ihre Öffnung schmaler ist als der Außendurchmesser des
einzulegenden Rohres, der Nutquerschnitt sich jedoch
von der Öffnung weg soweit aufweitet, dass er die Draht-
führungsröhre aufnehmen kann. In dieser Anordnung
wird die Drahtführungsröhre durch den sich zur Öffnung

hin verengenden Nutquerschnitt hinterfasst und so in der
Nut festgehalten.
In Figur 2 sind beispielhaft für die Rotorbügelprofile 1a
und 1b zwei Ausführungen 8’ und 8" der für die Aufnahme
der Drahtführungsröhre vorgesehenen Nut dargestellt.
Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Nutquer-
schnitte nicht an dieses Bügelprofil gebunden sind, viel-
mehr lassen sich diese Nutquerschnitte mit beliebigen
Bügelprofilen kombinieren.
In Figur 2a ist eine Nut 8’ mit einem U-förmigen Quer-
schnitt vorgesehen, deren Weite W kleiner ist als die Au-
ßenabmessungen des Rohrs bzw. des Schlauchs im
nicht gepressten Zustand. Der Querschnitt des in die
U-förmige Nut 8’ einzulegenden Rohrs oder Schlauchs
kann kreisrund oder oval sein, entscheidend ist, dass
seine Außenabmessungen größer sind als die Weite W
der Nut und dass das Rohr bzw. der Schlauch soweit
verformbar sind, dass sie sich in die Nut hinein drücken
lassen und sich deren Maßen 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 Außendurchmesser des
aufzunehmenden Rohres entspricht. Unter "angeschnit-
tener Kreis" ist hier der größere 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° überstreicht. Die Öffnung 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 Öffnung 9 der Nut 8" ist schmaler als der
Durchmesser D des Kreisbogens, und demzufolge auch
schmaler als der Außendurchmesser des einzulegenden
Rohres. Von der Öffnung 9 weg weitet sich der Quer-
schnitt der Nut jedoch bis auf den Außendurchmesser
der aufzunehmenden Drahtführungsröhre.
Die aus einem leicht elastischen Material bestehende
Drahtführungsröhre wird unter Verengung durch die
schmale Öffnung 9 in die Nut 8" hinein gedrückt, sozu-
sagen eingeklickt, weitet sich jedoch dann wieder auf
ihren ursprünglichen Durchmesser, so dass sie die Nut
komplett ausfüllt und dicht an deren Wandung an-
schließt. Falls das "einklicken" in die Nut wegen man-
gelnder Elastizität des Rohr- bzw. Schlauchmaterials
nicht möglich ist, wird die Drahtführungsröhre von einem
Ende des Bügels her in das offene Ende (die Mündung)
der Nut eingefädelt bzw. hinein geschoben und dann mit
einem geeigneten Führungswerkzeug der Länge nach
in die Nut eingezogen.
Die eingelegte Drahtführungsröhre wird durch die zur
Öffnung 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 Verschleiß un-
terliegenden Drahtführungsröhre. 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 lässt. Eine andere Variante besteht darin, ein
geeignetes Hebelwerkzeug zwischen Drahtführungsröh-
re und Nutwandung einzuführen, mit diesem Werkzeug
die Drahtführungsröhre zu unterfassen und aus der Nut
herauszuheben.
Weniger leicht verformbare Schläuche oder Rohre bzw.
sehr tief in der Bügeloberfläche versenkte Drahtfüh-
rungsröhren lassen sich mittels eines geeigneten Werk-
zeugs, das in eine Mündung der Röhre eingeführt wird
und an deren Innenwand angreift, durch eines der offe-
nen Enden der Nut der Länge nach herausziehen.
[0008] Das wesentliche Kriterium für die Auswahl des
Materials der Drahtführungsröhre ist die Verschleißbe-
ständigkeit. Es hat sich gezeigt, dass neben Rohren aus
metallischen Werkstoffen auch Schläuche aus verschie-
denen Kunststoffen eine hinreichende Verschleißbe-
ständigkeit für den Einsatz als Drahtführungsröhre auf-
weisen.
Bevorzugt werden als Drahtführungsröhren Schläuche
oder Rohre verwendet aus Materialien, die eine leichte
plastische oder elastische Verformbarkeit aufweisen,
und unter Ausnutzung dieser Verformbarkeit in eine Nut,
die gegenüber den Außenabmessungen der einzulegen-
den Drahtführungsröhre ein leichtes Untermaß hat oder
eine Öffnung, die enger ist als der Außendurchmesser
der Drahtführungsröhre, hineingebracht werden können.
Besonders geeignet sind hierfür biegsame Schläuche,
deren Querschnitt verformbar ist und sich so der umge-
benden Nutwandung anpassen kann. Geeignete Schläu-
che z.B. aus Kunststoffmaterialien sind von verschieden-
sten Herstellern kommerziell verfügbar.
Darüber hinaus wird die Drahtführungsröhre bevorzugt
aus einem transparenten Werkstoff gebildet, beispiels-
weise einem transparenten, verschleißbeständigen
Kunststoff. Die transparente Ausführung der Drahtfüh-
rungsröhre erleichtert die Kontrolle des Prozessablaufs
und die Fehlersuche im Fall von Störungen. Geeignete
Werkstoffe für die Herstellung derartiger transparenter
Röhren sind beispielsweise Polyethylen, Polypropylen,
Polyoxymethylen und Polyurethan.
Alternativ können Röhrchen aus Metall zum Einsatz kom-
men, deren Vorteil in einer höheren Abriebfestigkeit und
daher längeren Betriebszeit besteht.
[0009] Die Vorzüge des erfindungsgemäßen Rotorbü-
gels gegenüber dem Stand der Technik sind die kom-
pakte Ausführung, der relativ einfache Aufbau und der
zuverlässige, haltbare Verbund zwischen Rotorbügel
und Drahtführungsröhre bei gleichzeitig leichter Aus-
wechselbarkeit der Drahtführungsröhre.

Ein besonderer Vorteil der kontinuierlichen Drahtführung
durch eine Röhre entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung gegenüber einer diskontinuierlichen Drahtführung
durch Ösen o.ä. nach dem Stand der Technik besteht in
der über die ganze Länge gleichmäßigen Belastung des
Drahtes. Bei der herkömmlichen Drahtführung durch
Ösen liegt der Draht beim Anfahren der Verseilungsma-
schine auf den einzelnen Ösen auf, bevor er während
des Verseilungsprozesses aufgrund der Fliehkraft an die
Innenflanke des Rotorbügels gedrückt wird. An den je-
weils auf den Ösen aufliegenden Stellen wird der Draht
aufgrund der Reibung an den Ösen stärker belastet als
in den zwischen den Ösen befindlichen Bereichen. Bei
der erfindungsgemäßen Drahtführung durch eine Röhre
liegt der Draht beim Anfahren über die ganze Länge auf
der zur Rotationsachse hin weisenden Wandung der
Drahtführungsröhre 7 auf und wird dadurch gleichmäßig
belastet, bevor er während des Verseilungsprozesses
wiederum durch die Fliehkraft an die von der Rotations-
achse entfernte Rohrwandung gedrückt wird.
[0010] Zur Fertigung des erfindungsgemäßen Rotor-
bügels sind prinzipiell alle für die Herstellung von Form-
teilen aus faserverstärkten Verbundwerkstoffen geeig-
neten Techniken anwendbar. Bevorzugt werden solchen
Techniken genutzt, die eine endkonturnahe Fertigung er-
lauben. So lässt sich gegenüber einer materialabtragen-
den Formgebung durch Herausarbeiten des Werkstücks
aus einem massiven Materialblock eine bessere Ausnut-
zung des relativ teueren faserverstärkten 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 Kavitäten und einem entsprechenden
Pressstempel 11b, so dass mit einer Pressung mehrere
Rotorbügel gleichzeitig geformt werden können. Die Ka-
vitäten bilden genau die Konturen des herzustellenden
Rotorbügels nach, so dass eine endkonturnahe Ferti-
gung erfolgt. In dem in Figur 3 beispielhaft dargestellten
Werkzeug für die Herstellung von Rotorbügeln mit dem
Profil 1g ist auf dem Boden jeder Kavität eine Wulst 12’,
12", 12’’’, 12’’’, deren Querschnitt dem Querschnitt der
Nut an der Innenflanke des Rotorbügels entspricht, vor-
gesehen. Diese Wülste wirken als Platzhalter für die Nu-
ten.
Alternativ kann auch ein einfacher geformtes Werkzeug
ohne die Wülste 12’, 12", 12’’’, 12’’’’ benutzt werden mit
auswechselbaren Einsätzen als Platzhalter für die Nu-
ten. So kann durch Wechsel der Einsätze ein Werkzeug
für Rotorbügel mit verschiedenen Nutgeometrien ver-
wendet werden. Die Einsätze können 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
Rotorbügelkörpers verbindenden Kunststoff gefertigt
werden. Weiterhin kann beispielsweise ein mit Druckluft
gefüllter Schlauch passenden Durchmessers als Platz-
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halter für die Nut verwendet werden.
Schließlich kann auch das Drahtführungsröhrchen selbst
in das Werkzeug eingelegt werden, so dass der Rotor-
bügel direkt um das Drahtführungsröhrchen herum ge-
formt wird. Um zu verhindern, dass beim Formgebungs-
prozess das Drahtführungsröhrchen in unerwünschter
Weise verformt wird, kann dieses ebenfalls durch Füllung
mit Druckluft stabilisiert werden.
Die vorgenannten beispielhaften Herstellungsmethoden
sind nicht auf ein bestimmtes Bügelprofil beschränkt, sie
können beispielsweise auch für tragflächenförmige Ro-
torbügel mit erfindungsgemäßen Drahtführungsröhr-
chen angewendet werden. Die Kavitäten im Werkzeug
sind dann entsprechend dem gewünschten Bügelprofil
auszulegen.

Patentansprüche

1. Rotorbügel für eine Drahtverlitzungs- oder Drahtver-
seilungsmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass
an der bezüglich der Rotationsachse inneren Flanke
(4) des Rotorbügels (1) mittig eine längs verlaufende
Drahtführungsröhre (7) aus einem verschleißbe-
ständigen Material eingelassen ist.

2. Rotorbügel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorbügelkörper (1) aus einem
mit Glasfasern oder mit Kohlenstofffasern verstärk-
tem Kunststoff oder einem Mischaufbau aus mit Koh-
lenstofffasern und mit Glasfasern verstärktem
Kunststoff besteht.

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

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

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

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

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

8. Rotorbügel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorbügel (1) ein tragflächen-
förmiges Profil aufweist.

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

10. Rotorbügel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotorbügel (1) ein Profil (1e, 1f,
1g, 1h) aufweist, dessen bezüglich der Rotations-
achse innere Flanke (4) eine konvexe Wölbung auf-
weist und dessen äußere Flanke (5) flach ist, wobei
die Übergänge (6’, 6") zwischen der inneren und der
äußeren Flanke abgerundet sind.

11. Rotorbügel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf seiner Innenflanke (4) mittig eine
Längsnut zur Aufnahme der Drahtführungsröhre (7)
eingelassen ist, deren Weite (W) ein Untermaß auf-
weist gegenüber den Außenabmessungen der in die
Nut einzulassenden Drahtführungsröhre (7).

12. Rotorbügel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf seiner Innenflanke (4) ein-
gelassene Längsnut, deren Weite (W) ein Untermaß
aufweist gegenüber den Außenabmessungen der in
die Nut einzulassenden Drahtführungsröhre (7), ei-
nen U-förmigen Querschnitt hat.

13. Rotorbügel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf seiner Innenflanke (4) mittig eine
Längsnut (8") zur Aufnahme der Drahtführungsröhre
(7) eingelassen ist, deren Querschnitt die Form eines
durch eine Sehne angeschnittenen Kreises hat, des-
sen Durchmesser (D) dem Außendurchmesser der
einzulegenden Drahtführungsröhre (7) entspricht,
wobei der Bogen des angeschnittenen Kreises sei-
nen Winkel zwischen 180,1 und 240° umfasst, und
der gerade Anschnitt die Öffnung (9) der Nut bildet,
so dass die eingelegte Drahtführungsröhre (7) durch
die zur Öffnung hin vorspringenden Nutwandungen
(10’, 10") hinterfasst wird.
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