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为具有扇形构造的多个塑料型材(20)的芯部
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用树脂浇注的缆绳端部套筒(40)。
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1.一种具有束的缆绳(10)，所述束由拉挤的、纤维增强的塑料型材(20)构成，

其特征在于，

所述束在横截面中构造为具有扇形构造的多个塑料型材(20)的芯部(12)，所述芯部由

至少一个圆环(14、16)围绕，所述圆环具有环段状构造的多个塑料型材(20)。

2.如权利要求1所述的缆绳(10)，其特征在于，所述芯部(12)和所述至少一个圆环(14、

16)分别具有偶数个所述塑料型材。

3.如权利要求1或2所述的缆绳(10)，其特征在于，在所述圆环(14、16)中相邻布置的、

环段状构造的所述塑料型材(20)的对接边缘布置在相邻的所述芯部(12)的所述塑料型材

(20)的对接边缘之间和/或另一所述圆环(14、16)的塑料型材的对接边缘之间。

4.如权利要求1或2所述的缆绳(10)，其特征在于，所述塑料型材(20)的表面被打磨。

5.如权利要求1或2所述的缆绳(10)，其特征在于，所述束由电绝缘的绝缘体(30)围绕。

6.如权利要求1所述的缆绳(10)，其特征在于锥形构造的缆绳端部套筒(40)，其具有布

置在基部处的附接点(80)。

7.如权利要求6所述的缆绳(10)，其特征在于，所述附接点(80)具有与布置在所述缆绳

端部套筒(40)处的螺纹相拧紧的螺纹。

8.如权利要求6或7所述的缆绳(10)，其特征在于，所述缆绳端部套筒(40)具有迫使所

述塑料型材(20)离开彼此的钉板(70)。

9.如权利要求6或7所述的缆绳(10)，其特征在于，所述缆绳端部套筒(40)具有迫使所

述塑料型材(20)离开彼此的开孔板(70′、70″)。

10.如权利要求8所述的缆绳(10)，其特征在于锥体状套筒插入件(60)，所述套筒插入

件由所述缆绳端部套筒(40)容纳，并且由所述钉板(70)封闭，容纳所述塑料型材(20)的端

部，并且所述套筒插入件具有穿过其外表面的至少一个开口(65)。

11.如权利要求9所述的缆绳(10)，其特征在于锥体状套筒插入件(60)，所述套筒插入

件由所述缆绳端部套筒(40)容纳，并且由所述开孔板(70′、70″)封闭，容纳所述塑料型材

(20)的端部，并且所述套筒插入件具有穿过其外表面的至少一个开口(65)。

12.如权利要求6或7所述的缆绳(10)，其特征在于树脂，所述树脂布置在所述缆绳端部

套筒(40)中，迫使在所述缆绳端部套筒(40)的区域中的所述塑料型材(20)离开彼此，并且

与彼此材料配合地连接。

13.如权利要求6或7所述的缆绳(10)，其特征在于绝缘件(50)，所述绝缘件对所述缆绳

端部套筒(40)加衬，并且使所述缆绳端部套筒(40)相对于所述塑料型材(20)电绝缘。

14.如权利要求1或2所述的缆绳，其特征在于，所述塑料型材借助碳纤维进行强化。
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缆绳、特别是用于张紧风能设备的部件的缆绳

技术领域

[0001] 本发明涉及一种缆绳。特别地，本发明涉及用于张紧风能设备的部件的缆绳。特别

地，本发明涉及一种用于张紧风能设备的塔架的缆绳以及具有该缆绳的风能设备。

背景技术

[0002] 从众所周知的预先使用中已经充分知道用于张紧建筑物的缆绳，特别是张紧具有

桅杆的风能设备。这种构造为钢缆绳的缆绳由双绞线组成，这些双绞线特别用于传输在吊

舱区域内发生的载荷并将其转向到风能设备的基座中。

[0003] 为了传输大的载荷，使用了平行金属丝缆绳，由彼此平行而置的，即没有扭转或碰

撞(松弛)的金属丝制成，并且实现了金属丝缆绳(钢丝缆绳(钢丝绳))均匀的应力，并且使

得能够在钢金属丝缆绳(钢丝缆绳(钢丝绳))的横截面上均匀分配的载荷传输。然而，这种

平行金属丝缆绳(钢丝缆绳(钢丝绳))非常昂贵，大多数情况下仅在使用地点直接生产，并

且在许多应用场合中不适合使用。

[0004] 另外，金属丝缆绳(钢丝缆绳(钢丝绳))通常很重。由于它们的重量，它们具有低的

弯曲固有频率，并且在受到相应的刺激时趋向于振动，这种振动会对风能设备产生有害的

影响。因此，必需提高拉索的固有频率，由此不再发生激励。为此，必须使拉索的弹性模量与

其比质量之比最大化。

发明内容

[0005] 因此，本发明的目的是提出一种缆绳，该缆绳使得能够在横截面上均匀地引入并

传输载荷，并且对于许多应用场合相对容易制造。

[0006] 该任务根据本发明由一种缆绳来解决。

[0007] 本发明的基础思想是由平行布置的多个拉挤塑料型材(即挤出的塑料型材)生产

缆绳。提供塑料型材、优选地塑料型材分别具有相同的横截面面积，使得能够进行缆绳的工

业化制造方法，该工业制造方法将平行金属丝缆绳(钢丝绳)的优点与简单的制造方法相结

合，并且与使用钢丝相比具有较轻的重量。

[0008] 特别地，本发明主要是提高使用时在风能设备处出现的缆绳的固有频率，以设计

缆绳结构，从而可以将高载荷引入传输结构中。这尤其是通过使用横截面小的单独的型材

来实现，这些单独的型材组装成缆绳。由此，在使用由挤出单向纤维制成的碳纤维缆绳的情

况下，其弹性模量与比段重量的比值与相同强度的钢缆绳的情况相比高约5倍。

[0009] 根据本发明，也提出了一种缆绳，该缆绳具有拉挤的纤维增强塑料型材构成的束，

其中，束横截面构造为具有扇形构造的多个塑料型材的芯部，芯部由至少一个圆环围绕，圆

环具有环状扇形(环段状)构造的多个塑料型材。组装成芯部和圆环的型材在此相应地一起

形成圆环形周缘。

[0010] 特别地，芯部和至少一个圆环分别具有偶数个塑料型材。

[0011] 缆绳优选地具有成束的、平行布置的、拉挤的纤维增强塑料型材。
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[0012] 塑料型材优选地由嵌入在环氧基体中的碳纤维材料形成。

[0013] 在此，特别优选，将在圆环中相邻布置的、环状扇形(环段状)构造的塑料型材的对

接边缘(邻抵边缘)布置在相邻的芯部的塑料型材的对接边缘之间和/或另一圆环的塑料型

材的对接边缘之间。特别地，组装成环的塑料型材的数量在相邻各环之间是不同的。特别

地，组装成环的塑料型材的数量是质数。

[0014] 如果塑料型材在任何情况下都没有具有预先确定的粗糙度的表面，则进一步优选

地规定，塑料型材的表面被研磨(打磨)并具有预先确定的粗糙度。

[0015] 塑料型材的束优选地由抗紫外和/或耐气候和/或电绝缘的绝缘体围绕。该绝缘体

例如可以是围绕塑料型材的涂层，特别是具有聚氨酯的涂层或具有交联聚乙烯(VPE)的涂

层。

[0016] 根据另一个优选的构造，提供了一种锥形缆绳端部套筒，该缆绳端部套筒与缆绳

连接，并具有布置在基部处的附接点，使得缆绳能毫无问题地附接(固定)到相应的连接装

置。

[0017] 特别地，附接点具有螺纹，该螺纹与布置在缆绳端部套筒处的螺纹相拧紧。

[0018] 本发明的一个有利的改进方案在于，在缆绳端部套筒中设置有钉板，钉板迫使塑

料型材径向地离开彼此，钉板优选地由不能导电的材料形成。钉板使各单独的塑料型材相

对于彼此保持均匀的距离。这用于实现型材在彼此之间以及与金属套筒的优化粘结。

[0019] 特别地，提出一种锥体状的套筒插入件，该套筒插入件由缆绳端部套筒容纳并且

由钉板封闭，并且容纳塑料型材的端部，所述套筒插入件具有穿过其外表面的至少一个开

口。

[0020] 作为钉板的替代，也可以使用穿孔板，其具有多个孔，所述多个孔优选地分别容纳

塑料型材。这种构造还可以将塑料型材在缆绳端部套筒的区域中分开(散开)。

[0021] 此外，在缆绳端部套筒中引入一种树脂，该树脂迫使塑料型材在缆绳端部套筒的

区域中离开彼此并且将它们以材料配合(材料锁合/材料粘接)的方式彼此连接。特别优选

地，使树脂穿过套筒插入件的外表面的开口引到穿过在由钉板分开(散开)的塑料型材之

间。

[0022] 最后，提出了给缆绳端部套筒加衬的、使缆绳端部套筒相对于塑料型材电绝缘的

绝缘件。当塑料型材具有能导电的碳纤维材料时，则绝缘是特别有必要的，从而避免通过缆

绳的闪电电流引流(漏电)。

附图说明

[0023] 接下来根据在附图中示出、特别是优选设计构造的实施例来进一步阐述本发明。

附图示出：

[0024] 图1示出了优选地构造的漂浮式风能设备的侧视图，该漂浮式风能设备具有借助

根据本发明特别优选地构造的缆绳来张紧的塔架；

[0025] 图2示出在风能设备的机舱(吊舱)的区域中图1所示的风能设备的详视图；

[0026] 图3是特别优选地构造的缆绳的分解视图；

[0027] 图4示出布置在套筒插入件中的缆绳的详视图(A、B)；

[0028] 图5示出了根据本发明的优选设计的布置在套筒插入件中的缆绳的正视图(A)和
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缆绳的横截面(B、C)；

[0029] 图6以纵剖面(A)、俯视图(B)和正视图(C)示出在端部套筒的区域中特别优选地构

造的缆绳的详视图；以及

[0030] 图7示出了穿孔板的两个优选构造的实施例的俯视图，该穿孔板代替钉板用于在

缆绳端部套筒的区域中迫使塑料型材分开。

具体实施方式

[0031] 图1示出了优选地构造的漂浮式风能设备的侧视图，该漂浮式风能设备具有借助

根据本发明特别优选地构造的缆绳来张紧的塔架。

[0032] 基本上从EP  3  019  740  B1中已知图1所示的漂浮式风能设备100的构造。漂浮(浮

动)式风能设备100具有漂浮(浮动)的基座110，该基座具有与基座110固定连接的(漂)浮体

120，所述漂浮体120也能构造为基座110的一体的组成部分。塔架(或桅杆)130布置在基座

110上，在塔架(或桅杆)上布置有承载有转子150的机舱140。

[0033] 桅杆130借助多根缆绳10张紧，所述多根缆绳10一方面布置在塔架130或机舱140

的上侧处，并且另一方面布置在基座110处或与基座110连接的漂浮体120处。因此，借助缆

绳10将在上部塔架区段的区域中出现的载荷转向到漂浮式风能设备100的基座110中。

[0034] 为了将缆绳10紧固在塔架130或机舱140处或在基座110处，如图2所示，缆绳具有

锥形构造的缆绳端部套筒40，在缆绳端部套筒的基部处布置有附接点(止动点)80。

[0035] 在图3中以分解图示出了特别优选地构造的缆绳的结构。

[0036] 绳索10由平行布置的、拉挤的(挤出)多个纤维增强塑料型材20组成，它们由抗紫

外且电绝缘的涂层30围绕并且被保持在一起以形成束。

[0037] 所述束的端部在缆绳端部套筒40内布置成由电绝缘件50相对于所述缆绳端部套

筒电绝缘。电绝缘是必需的，用于防止闪电电流通过特别是从导电碳纤维材料制成的塑料

型材中释放(导出/引开)。特别地，缆绳10在缆绳端部套筒40内的端部由锥体状套筒插入件

60保持，所述套筒插入件60容纳塑料型材20的端部并且具有穿过其外表面的至少一个开口

65。在压力的作用下将硬化树脂通过所述开口65注入(浇注)到套筒插入件中，所述硬化树

脂将通过钉板70分开(散开)的塑料型材20与彼此浇注在一起，所述钉板70封闭套筒插入件

60。

[0038] 代替钉板70，也可使用在图7a和图7b中示出的穿孔板70'、70″，所述穿孔板具有通

过辐条72′、72″彼此间隔开的孔74′、74″，所述孔74′、74″的数量优选地对应于所述塑料型

材20的数量，所述孔74′、74″容纳彼此(单独地)分开(散开)的塑料型材20。孔74′、74″在此

扇形地且均匀地、特别是对称地布置。

[0039] 最后，缆绳端部套筒40通过附接点(固定点)80封闭，其中，附接点80和套筒40优选

地分别具有被拧在一起的螺纹。与附接点(固定点)80相对而置地，优选地还设有环90，所述

环在另一侧上封闭缆绳端部套筒40，所述环围绕缆绳10并且同样借助螺纹紧固在缆绳端部

套筒40处。

[0040] 图4示出了布置在套筒插入件60中的缆绳10的两个详细视图，其中可以清楚地看

到分开的塑料型材20以及为诸如树脂而设置的填充(注入)开口65。

[0041] 图5示出了根据本发明的优选设计的布置在套筒插入件中的缆绳的正视图(A)和
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缆绳的横截面(B、C)。与之前的图4一样，图5A示出了在套筒插入件60中的分开的塑料型材

20。图5的所有视图的共同点是平行引导的塑料型材20的同心布置。

[0042] 图5B示出了具有芯部12的布置，该芯部具有多个扇形构造的塑料型材20，芯部12

被第一圆环14和第二圆环16围绕，其中，第一圆环14和第二圆环16分别具有多个环状扇形

(圆环段状)构造的塑料轮廓20。

[0043] 所述型材20分别布置如下：在圆环14、16中相邻布置的、环状扇形(环段状)构造的

塑料型材20的对接边缘布置在相邻的芯部12的塑料型材20的对接边缘(邻抵边缘)之间和/

或另一圆环14、16的塑料型材的对接边缘(邻抵边缘)之间。

[0044] 图5C示出具有芯部12和围绕所述芯部的仅一个圆环14的缆绳。

[0045] 最后，图6以纵剖面(A)、俯视图(B)和正视图(C)示出在端部套筒的区域中特别优

选地构造的缆绳的详视图。

[0046] 如上所述，缆绳10的端部特别优选地布置在缆绳端部套筒40中，特别是在套筒插

入件60中，该套筒插入件通过绝缘件50相对于缆绳端部套筒10电气绝缘。在套筒插入物60

内，缆绳10的平行引导的塑料型材2通过钉板70(或替代地通过穿孔板70′、70″中的一个)分

开，钉板在套筒插入件60的基部处封闭套筒插入件，并借助硬化树脂彼此连接。

[0047] 树脂因此填充了缆绳端部套筒40的自由空间，并通过剪切应力将在塑料型材20中

出现的拉伸载荷传递到树脂中，并且又通过压缩应力将其传递到缆绳端部套筒40中。在此，

塑料型材20通过由树脂产生的形状配合来固定。

[0048] 缆绳端部套筒40在其基部处由附接点(固定点)80封闭，附接点80可借助对应设置

的螺纹、特别简单地与缆绳端部套筒40连接。电缆端部套筒40的锥形输入(通入)的区域(缆

绳10的塑料型材20从该通入区域中离开)借助环90、以密封缆绳10与缆绳端部套筒40之间

的间隙的方式进行封闭。
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