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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einblasvorrichtung zur Verwendung in Kabelinstallationsvorgan-
gen mittels Einblasen und eine Krimmungs-Erfassungsvorrichtung, die zu einem Zusammenschluss mit einer
derartigen Einblasvorrichtung geeignet ist.

[0002] Es ist aus dem europaischen Patent EP-B-108590 und nachfolgenden Verdéffentlichungen bekannt,
dass Ubertragungsleitungen aus optischen Fasern unter Verwendung des von einem Fluss eines gasférmigen
Mediums mit hoher Geschwindigkeit gelieferten Flissigkeitszugs in Kanale eingebracht werden kénnen. Die-
ses Verfahren wird praktiziert mit optischen Faser- und Kupferkabeln der Gré3e von ungefahr 1 mm bis 20 mm
oder mehr, abhangig von der Anwendung und der Route, in der eine Einbringung stattfinden soll.

[0003] Wie in EP-B-108590 beschrieben wird, weist eine Einblasvorrichtung ein Paar von einem Motor ange-
triebene Rader auf, die eine Antriebskraft liefern, die dazu dient, das Kabel vorwarts zu bringen, bis eine aus-
reichende Lange in den Kanal eingebracht wurde, so dass zdhe Zugkréfte (drag forces) beim weiteren Einbrin-
gen des Kabels wirksam sind (typischerweise das erste Drittel bis zur Halfte der gesamten Lange des Instal-
lations-Kanals). Die Antriebsrader erméglichen auch den hydrostatischen Gegendruck zu Gberwinden, der
wirkt, um das Kabel zurlick aus dem Kanal zu driicken.

[0004] Die Rate der Vorwartsbewegung des Kabels hangt unter anderem von der Grée der von den An-
triebsradern angewendeten Schubkraft, einer Reibung und der verfiigbaren Menge von zdhem Zug (der von
dem angewendeten Gasdruck, dem Durchmesser des Kabels, der GroRe und Lange des Kanals und der ein-
gebrachten Lange des Kabels abhangt) ab. Typischerweise wird die Installationsrate in jeder bestimmten Si-
tuation gesteuert, indem der Bediener einfach die Menge der von dem Motor angewendeten Schubkraft steu-
ert. Da jede bekannte Einblasvorrichtung typischerweise mit einer Reihe von Kabeldurchmessern verwendet
werden kann, ist es fur den Motor der Einblasvorrichtung Ublich, dass er mehr Schubkraft liefern kann, als ein
relativ kleines Kabel aushalten kann, ohne sich zu krimmen. Normalerweise wird gewilinscht, die schnellst-
mogliche Installationsrate zu verwenden, wahrend ein Krimmen vermieden wird, und die Motorsteuerung wird
angepasst, um dies zu erflllen. Wie fir Fachleute offensichtlich sein durfte, beginnt in der Praxis ein bestimm-
tes Kabel sich unter verschiedenen Bedingungen zu krimmen, abhangig von seiner freien Lange, der von dem
zahen Zug bereitgestellten Zugkraft, Reibung, Durchmesser des Kanals, Geometrie des Kanals, usw. Somit
muss in der Praxis der Bediener der Maschine bei der Einblasvorrichtung bleiben, um den Einblasvorgang zu
Uberwachen und sicherzustellen, dass eine Krimmung vermieden wird, zumindest, wenn eine vernunftige In-
stallationsrate erreicht werden soll.

[0005] Eine Kriimmung des Kabels wird vermieden, um sowohl an dem Kabel als auch der Einblasvorrich-
tung, insbesondere an den Antriebsradern, einen Schaden zu verhindern. Eine Krimmung kann verursachen,
dass das Kabel in dem Kanal festklemmt, und verursacht leicht Verzégerungen in dem Installationsvorgang.
Einblasvorrichtungen kdnnen Sensoren zum Anhalten des Motors, Kupplungen oder zerbrechliche Verbindun-
gen umfassen, um einen Schaden an dem Motor oder den Antriebsréadern (oder Reifen) zu verhindern. Auch
bei Vorrichtungen mit derartigen Merkmalen muss der Bediener in der Praxis noch immer den Einblasvorgang
an der Einblasvorrichtung uberwachen. Eine Vorrichtung, als Krimmungs-Erfassungsvorrichtung bekannt,
zum Uberwachen des Anfangs einer Krimmung und zum Steuern des Antriebs der Einblasvorrichtung, um ein
Krimmen zu verhindern, wird in EP-B-253636 beschrieben. Aus GB-A-2 294 131 ist bekannt, wie eine Kruim-
mungs-Erfassungsvorrichtung in einer Einblasvorrichtung zu integrieren ist.

[0006] Die jetzigen Anmelder, welche die Inhaber der oben erwahnten europaischen Patente sind, haben nun
eine neue Krimmungs-Erfassungsvorrichtung erfunden, die mit einer Einblasvorrichtung integriert werden
kann, um eine einfache und kompakte Vorrichtung zu bilden, die eine Gesamteinblasleistung verbessert — so-
gar im Vergleich zu der kombinierten Verwendung der Einblasvorrichtung von EP-B-108590 und der Krum-
mungs-Erfassungsvorrichtung von EP-A-345968. Das aus der Integration der neuen Krimmungs-Erfassungs-
vorrichtung resultierende neue Design der Vorrichtung ist insbesondere geeignet zur Verwendung mit den sehr
Lichtwellenleiter-Kabeln, die in EP-A-521710 und EP-A-345968 beschrieben werden.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen eine Einblasvorrichtung fir
einen Kabelinstallationsvorgang mittels Einblasen, mit:

einem Motor und einem rotierbaren Antriebselement, das betriebsfahig mit dem Motor verbunden ist;

einer Kabeleintritts6ffnung, um ein einzubringendes Kabel aufzunehmen;

einer Kabelaustrittsstelle zur Verbindung mit einem Installations-Kanal, in den das Kabel eingebracht werden
soll, wobei die Kabelaustrittsstelle mit der Kabeleintritts6ffnung tber eine Durchbohrung verbunden ist, wobei
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die Durchbohrung einen Kabelpfad definiert, entlang dem das Kabel in Betrieb hindurch geht;

einer Krimmungs-Erfassungsvorrichtung, die sich zwischen dem Antriebselement und der Kabelaustrittsstelle
befindet, wobei die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung einen Hohlraum aufweist, durch den der Kabelpfad
hindurchgeht, in der Einblasvorrichtung, wobei ein Sensor oder Sensoren vorgesehen ist/sind, um in Betrieb
die Position des Kabels in dem Hohlraum zu uberwachen;

dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung ferner einen Ablenker aufweist, auf den
das Kabel auf seinem Durchgang entlang dem Kabelpfad trifft, wobei der Ablenker ausgebildet ist, eine Kriim-
mung in den von dem Kabel gefolgten Pfad einzufligen, wobei die Anordnung derart ist, dass, wenn das An-
triebselement das Kabel mit einem UbermalR an Kraft vorwarts treibt, das Kabel sich vorzugsweise in dem
Hohlraum an dem Ort des Ablenkers krimmt.

[0008] Vorzugsweise hat der Ablenker eine konvexe gekriimmte Oberflache in Richtung des Kabelpfads. Der
Ablenker kann eine kreisférmige Krimmung mit einem Kriimmungsradius aufweisen, der nicht kleiner als 10
mm und nicht gréRer als 50 mm ist. Der Vorsprung in den Durchgang des Ablenkers kann nicht kleiner als 0.5
mm und nicht gréRer als 1.5 mm sein.

[0009] Die Einblasvorrichtung kann weiter Mittel aufweisen, die vorgesehen sind, die Achsenrichtung der Be-
wegung der Ubertragungsleitung durch direktes Erfassen der Rotation des Antriebsmittels zu erkennen, derart,
dass, wenn die Bewegung der Ubertragungsleitung in eine Riickwértsrichtung erkannt wird, die Steuerungs-
mittel das Antriebsmittel steuern, die von dem einen Antriebsmittel oder den mehreren Antriebsmitteln ange-
wendete Antriebskraft zu erhéhen, bis die Ubertragungsleitung im Gleichgewicht gehalten wird.

[0010] Zusatzlich kann die Einblasvorrichtung weiter einen Rotationssensor, um die Richtung der Bewegung
des rotierbaren Antriebselements zu erfassen, und Steuerungsmittel aufweisen, die betriebsfahig mit dem Ro-
tationssensor und dem Motor verbunden sind; wobei in Betrieb die Steuerungsmittel, als Reaktion auf die Er-
fassung einer Rotation des Antriebsmittels in die entgegengesetzte Richtung als die, die angewendet wird,
wenn das Kabel in den Kanal eingefiihrt wird, den Motor veranlassen, ein Halte-Drehmoment auf das Antrieb-
selement anzuwenden, um der entgegengesetzten Rotation entgegenzuwirken. Die Erfassungsmittel kénnen
eine optische Quelle und eine optische Erfassungsvorrichtung aufweisen.

[0011] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen ein Verfahren zum Einbrin-
gen eines Kabels in einen Kanal, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
i) Verbinden einer wie oben beschriebenen Einblasvorrichtung mit dem Kanal;
ii) Einfihren eines Kabels in die Einblasvorrichtung und in Eingriff bringen des Kabels mit dem rotierbaren
Antriebselement oder dem Rad der Vorrichtung;
iii) Anwenden von unter Druck gesetztem Gas auf den Kanal,
iv) Vorwarts bewegen des Kabels durch die Vorrichtung und entlang des Kanals; und
v) Steuern der Zugkraft, die Uber das rotierbare Antriebselement oder das Rad angelegt wird, gemaR der
Ausgabe eines Sensors oder der Sensoren der Einblasvorrichtung.

[0012] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen eine Krimmungs-Erfassungs-
vorrichtung fir einen Kabelinstallationsvorgang mittels Einblasen, zur Verwendung stromabwarts von dem Zu-
gelement einer Einblasvorrichtung, wobei die Erfassungsvorrichtung aufweist: eine Kabeleintrittséffnung, um
ein einzubringendes Kabel aufzunehmen; eine Kabelaustrittsstelle zur Verbindung mit einem Installations-Ka-
nal, in den das Kabel eingebracht werden soll, wobei die Kabelaustrittsstelle mit der Kabeleintritts6ffnung tber
eine Durchbohrung verbunden ist, wobei die Durchbohrung einen Kabelpfad definiert, entlang dem das Kabel
in Betrieb hindurch geht; einen Hohlraum, durch den der Kabelpfad hindurchgeht, wobei ein Sensor oder Sen-
soren vorgesehen ist/sind, um in Betrieb die Position des Kabels in dem Hohlraum zu Uberwachen; dadurch
gekennzeichnet, dass die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung ferner einen Ablenker aufweist, auf den das Ka-
bel auf seinem Durchgang entlang dem Kabelpfad trifft, wobei der Ablenker ausgebildet ist, eine Biegung in
den von dem Kabel gefolgten Pfad einzufiigen, wobei die Anordnung derart ist, dass, wenn das Kabel mit ei-
nem UbermaR an Kraft in die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung vorwarts getrieben wird, das Kabel sich vor-
zugsweise in dem Hohlraum an dem Ort des Ablenkers krimmt.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung fir eine Kabelinstalla-
tion mittels Einblasen vorgesehen, mit einer wie oben beschriebenen Einblasvorrichtung und Steuerungsmit-
teln, ansprechend auf die Ausgabe eines Sensors in der Krimmungs-Erfassungsvorrichtung und betriebsfa-
hig, den Motor als Reaktion auf die Ausgabe des Sensors zu steuern.

[0014] Vorzugsweise wird die Quelle des Hochdruckgases kompatibel mit der Umgebung gewahlt, in der die
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Installation stattfinden wird, obwohl routinemaRig ein Inertgas, wie Luft oder Stickstoff, verwendet wird. Ein
Kompressor oder Flaschengas kann verwendet werden.

[0015] Die Erfindung wird nun auf beispielhafte Weise unter Bezugnahme auf die folgenden Zeichnungen be-
schrieben, wobei:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einblasvorrichtung gemaf dem Stand der Technik ist;
[0017] Fig. 2 eine schematische Darstellung der Steuerungsvorrichtung gemal dem Stand der Technik ist;

[0018] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Einblasvorrichtung gemaf einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist;

[0019] Fig. 4 eine schematische Darstellung des Querschnitts des Inneren einer Einblasvorrichtung gemaf
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist;

[0020] Fig. 5 ein Blockdiagramm ist, das die Hauptelemente der elektronischen Teilsysteme zeigt, die eine
Einblasvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung steuern;

[0021] Fig. 6 eine schematische Darstellung ist, welche die Anordnung der Codiereinrichtung, des Motors
und der Antriebsrader in einer Einblasvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0022] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Einblasvorrichtung gemaf einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist;

[0023] Fig. 8 eine schematische Darstellung des Querschnitts des Inneren einer Einblasvorrichtung gemaf
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist; und

[0024] Fig. 9 eine schematische perspektivische Ansicht einer Einblasvorrichtung gemaf dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist;

[0025] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines experimentellen Verfahrens zum Bestimmen des Wider-
stands einer Ubertragungsleitung gegeniiber Druckkréften ist;

[0026] Fig. 11 ein schematischer teilweiser Querschnitt durch die Einblasvorrichtung gemal dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist;

[0027] Eiq. 12 eine Darstellung einer Einblasvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung ist; und

[0028] Fig. 13 eine Darstellung einer Einblasvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung ist, wobei die
Einblasvorrichtung gedffnet ist, um Details im Inneren zu zeigen.

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Installationsvorrichtung 10 gemaflt dem Stand der
Technik, die zum Einbringen von Ubertragungsleitungen in vorher eingerichtete Kanale verwendet wird. Die
Ubertragungsleitung 1 wird von einem Paar Antriebsrader 2 und 3 angetrieben. Die Installationsvorrichtung
oder Einblasvorrichtung 10 weist auch eine Einlasséffnung 4 zur Verbindung mit einer Zufuhr eines gasférmi-
gen Mediums mit hohem Druck (typischerweise 3 bis 10 bar) auf. Das gasformige Medium mit hohem Druck
tritt an einem Einpressungspunkt 5 in den Durchgang 7 ein und entwickelt in der Einblasvorrichtung 10 einen
Bereich mit hohem Druck. Die von den Antriebsrddern angewendete Antriebskraft bewegt die Ubertragungs-
leitung vorwarts durch eine Dichtung 6 und in den Durchgang 7, wobei sie das hydrostatische Potential auf-
grund des Druckunterschieds zwischen dem Bereich in der Einblasvorrichtung und dem Kanal mit hohem
Druck und dem Druck aufRerhalb der Einblasvorrichtung (typischerweise atmosphéarischer Druck) Uiberwindet.
Die Antriebskraft treibt die Ubertragungsleitung weiter entlang des Durchgangs vorwérts durch eine Réhre 8
und in den vorher eingerichteten Kanal 9. Die Einpressung des gasformigen Mediums verursacht eine Luftstro-
mung mit hoher Geschwindigkeit entlang des Kanals 9 und die Kombination aus der von der Luftstrémung mit
hoher Geschwindigkeit verursachten Zugkraft und der von den Radern angewendeten Antriebskraft treibt die
Ubertragungsleitung entlang der Lange des vorher eingerichteten Kanals weiter.

[0030] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Steuerungsvorrichtungen 12 und 13 gemaf dem Stand
der Technik, die in Verbindung mit einer Einblasvorrichtung 10 verwendet werden. Die Steuerungsvorrichtun-

4/19



DE 697 32 720 T2 2006.04.13

gen oder Krimmungs-Erfassungsvorrichtungen 12 und 13 sind beide mit einer Steuerungseinheit 14 verbun-
den, die wiederum mit einem zu der Einblasvorrichtung 10 gehdrenden Steuerungsmittel verbunden ist (nicht
gezeigt). Eine kontinuierliche Lange des Kanals 9, der der Anfang des Installations-Kanals ist, geht durch die
Kriimmungs-Erfassungsvorrichtung 12, die eine Kurve auf den Verlauf des Kanals 9 bewirkt. Ahnlich geht die
Lange des Kanals 11, der die Ubertragungsleitung 2 in die Einblasvorrichtung 10 trégt, durch die Krim-
mungs-Erfassungsvorrichtung 13. Die Krummungs-Erfassungsvorrichtung 12 ist konfiguriert, um tbermaRige
Druckkréfte in Langsrichtung in der Ubertragungsleitung zu erfassen, wahrend die Kriimmungs-Erfassungs-
vorrichtung 13 konfiguriert ist, ibermaRige Zugkréfte in Langsrichtung in der Ubertragungsleitung zu erfassen.
Wenn eine der Kriimmungs-Erfassungsvorrichtungen iibermaRige Kréfte in der Ubertragungsleitung erfasst,
gibt die relevante Erfassungsvorrichtung ein Signal an die Steuerungseinheit 14 aus, die wiederum ein Signal
an die Steuerungsmittel in der Einblasvorrichtung sendet, um die auf die Ubertragungsleitung angewendete
Antriebskraft demgeman zu variieren.

[0031] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung. Die Einblasvorrichtung 15 weist viele Merkmale auf, die zu der Einblasvorrichtung gemafl dem Stand der
Technik gleich sind, wie die Antriebsrader 2 und 3, welche die Ubertragungsleitung durch die Dichtung 6 und
entlang des Durchgangs 7 vorwarts treiben. Der Durchgang 7 hat in Betrieb einen héheren Druck als der &du-
Rere Druck, aufgrund der Zufuhr eines gasférmigen Mediums mit hohem Druck durch die Einlasséffnung 4,
wobei das Hochdruckgas an dem Einpressungspunkt 5 in den Durchgang 7 eingefihrt wird. Der Auslass der
Einblasvorrichtung ist tiber eine Réhre 8 mit dem vorher eingerichteten Kanal 9 verbunden, entlang dem die
Ubertragungsleitung 1 durch die Kombination der von den Antriebsradern 2 und 3 angewendeten Antriebskraf-
te und den durch den Hochgeschwindigkeitsfluss des gasférmigen Mediums verursachten Zugkraften vor-
wartsgetrieben wird. Zusatzlich gibt es zwischen der Dichtung 6 und dem Gaseinpresspunkt 5 einen an den
Durchgang angrenzenden Hohlraum. Der Hohlraum weitet den Querschnitt des Durchgangs Uber die Lange
des Durchgangs hinweg aus. Optische Sensoren, hier zwei in der Anzahl, 17 und 18 befinden sich in den Wan-
den des Hohlraums. Das Gehause der Einblasvorrichtung kann aus jedem Material gemacht sein, das geeig-
net ausgebildet werden kann, um die Einblasvorrichtung herzustellen, und das dem erhéhten Druck standhal-
ten kann, der in der Einblasvorrichtung auftritt. Vorzugsweise ist das zur Herstellung der Einblasvorrichtung
verwendete Material ein Metall, wie eine Aluminium-Legierung oder rostfreier Stahl, obwohl ein technischer
Kunststoff, wie glasverstarktes Polyamid oder ein Epoxidharz, verwendet werden kdnnen. Die Dichtung 6 ist
vorzugsweise ringférmig mit der Offnung so dimensioniert, dass sie eine Ubertragungsleitung durchlésst, wéh-
rend der Verlust von Gas aus der Einblasvorrichtung durch die Dichtung minimiert wird und die Reibung zwi-
schen der Dichtung und der Ubertragungsleitung minimiert wird. Die Dichtung kann aus einem polymeren oder
metallischen Material gemacht werden, aber metallische Dichtungen werden bevorzugt, da sie eine langere
Betriebslebenszeit haben. Fig. 3 zeigt die Steuerschaltung und die Antriebsmittel als in dem Gehause der Ein-
blasvorrichtung befindlich. Es ist offensichtlich, dass entweder die Steuerschaltung oder die Antriebsmittel oder
beide sich in einer getrennten Einheit befinden kénnen, die entfernt von der Einblasvorrichtung untergebracht
sein kann, wenn die Vorrichtung in Betrieb ist. Es ist moglich und im Allgemeinen vorzuziehen, die Einblasvor-
richtung direkt mit dem Kanal zu verbinden, ohne eine dazwischenliegende Roéhre.

[0032] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung des Querschnitts des Inneren der Einblasvorrichtung 15,
wobei jeder Sensor 17 und 18 eine optische Quelle, 17a und 18a, und einen optischen Empfanger, 17b und
18b, aufweist, die sich in direkter Ausrichtung und auf gegenliberliegenden Seiten des Hohlraums auf einer
Achse befinden, die senkrecht zu der Achse des Hohlraums ist. Der Begriff ,,optisch" umfasst Licht des sicht-
baren Spektrums sowie Infrarot-Strahlung in den Wellenlangen-Bandern, die im Allgemeinen zu Kommunika-
tionssystemen mit optischen Fasern gehéren.

[0033] Es ist offensichtlich, dass optische Sensoren nicht der einzige Typ von Sensoren sind, die verwendet
werden kénnen. Mechanische Kontaktschalter kbnnen verwendet werden, um entweder eine Anzeige der Po-
sition der Ubertragungsleitung oder der auf die Ubertragungsleitung wirkenden Kriimmungskraft zu liefern.
Wenn die Ubertragungsleitung metallische Elemente enthalt, dann wére es maglich, nicht-optische elektrische
Sensoren zu verwenden, die Variationen der Induktivitat oder Kapazitat messen kénnen.

[0034] Die optischen Empfanger der Sensoren 17 und 18 sind mit einer Steuerungsschaltung 19 verbunden,
die wiederum mit dem Antriebsmittel 20 verbunden ist, das mit einem der Antriebsrader 2 und 3 gekoppelt ist.
Der obere Sensor 17, das heillt der Sensor am nachsten zur Achse des Durchgangs, ist derart platziert, dass
in einem normalen Betriebszustand die Ubertragungsleitung den oberen Sensor 17 durch Unterbrechen des
Lichtstrahls ausldst, der von der optischen Quelle 17a an den optischen Empfanger 17b Ubertragen wird. Es
ist im Allgemeinen nicht wichtig, ob die Unterbrechung vollstéandig, d.h. die Ubertragungsleitung verdeckt die
Quelle oder die Erfassungsvorrichtung vollstandig, oder teilweise ist, solange es eine messbare Anderung in
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der Ausgabe der Erfassungsvorrichtung zwischen dem Vorhandensein und dem Fehlen der Ubertragungslei-
tung gibt.

[0035] Wenn eine Ubertragungsleitung in eine Einblasvorrichtung einzufiihren ist und das Innere der Einblas-
vorrichtung bereits unter Druck gesetzt ware, dann wiirde der Druckunterschied zwischen dem Inneren und
dem AuReren der Einblasvorrichtung verursachen, dass eine Kolbenkraft auf die Ubertragungsleitung wirkt,
welche die Ubertragungsleitung aus der Einblasvorrichtung herausstoRen wiirde. Um dies zu verhindern, ver-
anlasst der Sensor 17, wenn er anfanglich das Vorhandensein einer Ubertragungsleitung erfasst, dass ein Hal-
te-Drehmoment einer ausreichenden GroRe auf die Ubertragungsleitung angewendet wird, um die Kolbenkraft
zu Uberwinden und die Position der Ubertragungsleitung beizubehalten. Dieses Merkmal der Vorrichtung, das
offensichtlich friher noch nicht verwendet wurde, hat offensichtlich einen Anwendungsbereich fiir Einblasvor-
richtungen aller Typen, ob sie auch eine Krimmungs-Erfassungsvorrichtung umfassen oder nicht. Wenn die
Installation beginnt, wird das auf die Ubertragungsleitung angewendete Drehmoment erhéht, so dass die An-
triebsrader die Ubertragungsleitung in den Kanal hinein treiben. Die maximale Einbringungsgeschwindigkeit
wird von einem Potentiometer geregelt, dass sich an der Einblasvorrichtung in einer Position befindet, so dass
der Bediener die maximale Einbringungsgeschwindigkeit der Ubertragungsleitung manuell anpassen kann.
Wenn eine Installation gestartet ist, weist die Steuerungsschaltung 19 das Antriebsmittel 20 an, die Einbrin-
gungsgeschwindigkeit linear von Null bis zu der maximalen Einbringungsgeschwindigkeit in sechs Sekunden
zu erhéhen. Bei normalen Betriebsbedingungen besetzt das Kabel die Mitteposition des Durchgangs, wobei
es zumindest teilweise den Sensor 17 verdeckt und dadurch wird eine griine Anzeigevorrichtung (z.B. ein LED)
erleuchtet, um den Bediener zu informieren, dass die Installation auf ordnungsgemafie Weise ablauft.

[0036] Wenn die von den Antriebsradern angewendete Antriebskraft grof3er als die Kraft aufgrund des Zugs
des Hochgeschwindigkeits-Luftstroms ist, was an der Einblasvorrichtung ,gesehen" wird, treten in dem Kabel
an der Einblasvorrichtung Druckkrafte auf. Das Kabel ist eine schlanke S&ule und fangt an, sich zu krimmen,
wenn eine ausreichende Druckkraft darauf einwirkt. Der Durchgang begrenzt die seitliche Bewegung des Ka-
bels, aber der Teil des Kabels, der sich in dem Bereich des Durchgangs befindet, der an den Hohlraum an-
grenzt, kann sich seitlich in oder noch weiter in den Hohlraum hineinbewegen. Wenn jedoch ausreichende
Druckkrafte in der Langsrichtung auf das Kabel wirken, verbiegt sich das Kabel in dem Bereich des Hohlraums.
Wenn sich durch die Krimmung in dem Kabel das Kabel derart seitlich bewegt, dass es den oberen Sensor
17 nicht langer ausl6st, dann erfasst der optische Empfanger 17b die von der optischen Quelle 17a unbehin-
dert von dem Kabel ausgestrahlte Strahlung. Die Steuerungsschaltung empfangt die Signalveranderung von
dem Sensor 17 und sendet ein Signal an das Antriebsmittel, um die von den Antriebsradern angewendete An-
triebskraft zu reduzieren. Diese Situation veranlasst, dass eine gelbe Anzeige-LED erleuchtet wird, um den Be-
diener zu informieren, dass ein geringfligiges Problem aufgetreten ist.

[0037] Diese Verringerung der Antriebskraft reduziert die Druckkrafte in dem Kabel und reduziert somit die
leichte Krimmung in dem Kabel, wodurch das Kabel leicht in seine typische Position zurlickkehren kann und
den oberen Sensor auslést. Die Steuerungsschaltung versucht dann, die Einbringungsgeschwindigkeit aus ih-
rem verringerten Grad zurtick auf den maximalen Grad zu erhéhen, wobei sie die Geschwindigkeit linear Uber
eine Zeitdauer von 6 Sekunden erhoht. Es kdnnen Situationen entstehen, in denen das Kabel zwischen den
~grinen" und ,gelben" Zustanden ,flattert" und in diesem Fall sollte der Bediener der Einblasvorrichtung das
Potentiometer an der Einblasvorrichtung verwenden, um die gesetzte maximale Einbringungsgeschwindigkeit
des Kabels zu verringern. Der Regelkreis, der den Grad der Krimmung in dem Kabel minimiert, ist ausreichend
empfindlich, so dass die Zeitdauer, in der sich das Kabel in dem ,gelben" Zustand befindet, minimiert wird. Um-
stande, durch die das Kabel in den ,gelben" Zustand tritt, sind, wenn das Kabel eine Biegung in der Route des
Kanals passiert oder wenn das Kabel fast am Ende der Kanalroute ist.

[0038] Wenn die Ubertragungsleitung anhalten wiirde, aus einem Grund, wie zum Beispiel eine Kanalblockie-
rung oder eine Biegung in dem Kanal mit einem sehr kleinen Radius, gibt es eine signifikante Mdglichkeit, dass
die Antriebskraft die Ubertragungsleitung veranlassen wiirde, sich soweit zu verbiegen, dass ein mechanischer
Schaden entstehen wiirde, mit der Méglichkeit eines AbreliRens der Ubertragungsleitung. Um diesen mégli-
chen Ausfall zu verhindern, veranlasst die Steuerungsschaltung das Antriebsmittel, wenn die gekriimmte Uber-
tragungsleitung den unteren Sensor 18 auslost, die Antriebsrader sofort zu stoppen, so dass das Problem bei
der Einbringung beseitigt werden kann. Die Position des unteren Sensors wird derart ausgewahlt, dass sich im
Allgemeinen die Ubertragungsleitung ausreichend kriimmen kann, um den Sensor auszulésen, ohne einen si-
gnifikanten mechanischen Schaden zu erleiden. In dieser Situation wird ein eine rote Anzeige-LED erleuchtet,
um den Bediener zu informieren, dass ein schwerwiegendes Problem aufgetreten ist. Wenn dieser ,rote" Zu-
stand eingetreten ist, kann die Einblasvorrichtung nur durch Zuriickkehren zu dem ,griinen" Zustand und Er-
héhen der Einbringungsgeschwindigkeit von Null aus wieder gestartet werden. Die Einbringungsgeschwindig-
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keit wird dann linear von Null bis zu dem maximalen Wert Gber eine Zeitspanne von sechs Sekunden erhéht.

[0039] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm, das die Hauptelemente der elektronischen Teilsysteme zeigt, welche
die Einblasvorrichtung steuern. Die Steuerungslogik 38 empfangt Information von den Krimmungs-Sensoren
39 hinsichtlich der Position des Kabels in der Einblasvorrichtung, d.h. ob sich das Kabel in dem ,griinen", ,gel-
ben" oder ,roten" Zustand befindet. Abhangig von der von den Krimmungs-Sensoren empfangenen Informa-
tion weist die Steuerungslogik die Motorantriebsschaltung 35 an, die Geschwindigkeit des Motors 32, der wie-
derum die Antriebsrader antreibt, beizubehalten, zu erhéhen oder zu verringern. Die Motorantriebsschaltung
legt eine Antriebsspannung an den Motor an und die Geschwindigkeit des Motors ist proportional zu der von
der Motorantriebsschaltung angelegten Antriebsspannung. Die maximale Antriebsspannung wird von einem
Potentiometer geregelt, dessen Einstellung von dem Bediener der Einblasvorrichtung verandert werden kann,
um die Einbringungsgeschwindigkeit zu steuern, damit sie den Charakteristiken der Route, in die das Kabel
eingebracht wird, entspricht. Die Codiereinrichtung 33 ist physikalisch an den Motor gekoppelt (siehe Fig. 6),
damit die Geschwindigkeit und die Richtung des Motors Giberwacht werden kénnen. Die Codiereinrichtung ist
eine herkdmmliche optische Zweikanalvorrichtung, die zwei auf einer Scheibe 40 getragene phasenverscho-
bene Strichsatze und eine Codiereinrichtung-Erfassungsvorrichtung 41 aufweist. Aus der relativen Position der
von den beiden Strichsatzen erzeugten ansteigenden und abfallenden Flanken kann die Richtung der Bewe-
gung des Motors, und somit der Antriebsrader, festgestellt werden. Wenn der Motor anfangt, sich in eine Rick-
wartsrichtung (relativ zu der Richtung des Kabels wahrend des Einbringens) zu bewegen, weist die Logik 36
der Codiereinrichtung die Motorantriebsschaltung an, ein Halte-Drehmoment anzuwenden, um das Kabel in
dem Gehause der Einblasvorrichtung zu halten und zu verhindern, dass es von der durch den Druckunter-
schied verursachten Kolbenkraft herausgest3en wird.

[0040] Die Codierer-Scheibe 40 erzeugt 500 Impulse pro Umdrehung fiir jeden der beiden Kanale. Die Schei-
be ist physikalisch an den Motor 32 gekoppelt (siehe Fig. 6), der Uber ein Getriebe 42 mit den Antriebsradern
2 und 3 verbunden ist. Das Getriebe hat eine Ubersetzung von 5:1, so dass eine einzelne Umdrehung der An-
triebsrader 5 Umdrehungen des Motors erfordert und somit 2500 Impulse in jedem Kanal des Codierers er-
zeugt. Die Reifen der Antriebsrader haben einen Umfang von ungefahr 100 mm und somit werden durch das
Einbringen des Kabels fir eine Distanz von einem Meter 25,000 Impulse erzeugt. Dadurch kann die Position
des Kabels genau Giberwacht werden, da jeder Impuls des Codierers eine Verschiebung des Kabels um 40 pm
darstellt. Wie oben angedeutet, findet dieser Aspekt der neuen Einblasvorrichtung eine Anwendung bei Vor-
richtungen, die ohne Krimmungs-Erfassungsvorrichtungen verwendet werden, und er wird als selbstandig er-
finderisch angenommen.

[0041] Fig. 6 zeigt den Motor mit beiden Radern der Antriebsrader 2 und 3 verbunden. Es sollte offensichtlich
sein, dass der Motor auch mit nur einem der Antriebsrader 2 oder 3 verbunden sein kann.

[0042] Die obige Diskussion hat auf Antriebsrader Bezug genommen, aber es ist fur Fachleute offensichtlich,
dass das Antriebsrad (oder die Antriebsrader) durch eine gleichartige Vorrichtung ausgewechselt werden
kann/kénnen, wie zum Beispiel ein Antriebsriemen oder ein Antrieb einer Gleiskette.

[0043] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird Information hinsichtlich der Entfernung und der Geschwindigkeit
der Einbringung von der Codierer-Logik 36 an die Kalibrierschaltung 37 fur Entfernung und Geschwindigkeit
geliefert. Die eingebrachte Entfernung wird dem Bediener unter Verwendung einer Anzeige 34 angezeigt, die
vorzugsweise eine LCD-Anzeigeeinheit aufweist, aber jede geeignete Anzeigeeinheit (z.B. eine LED- oder
elektromechanische Vorrichtung) aufweisen kann. Die Anzeigeeinheit zeigt auch die nominelle Einbringungs-
geschwindigkeit des Kabels an, die aus der Position des Potentiometers abgeleitet wird, das den Motoran-
triebsstrom regelt. Gibt es einen Unterschied zwischen der von dem Potentiometer abgeleiteten Einbringungs-
geschwindigkeit und der Einbringungsgeschwindigkeit, wie sie von der Codierer-Logik aus der Ausgabe des
Codierers berechnet wurde, wird ein Kalibrierungssignal an die Codierer-Logik gesendet, die das Senden ei-
nes weiteren Signals an die Motorantriebsschaltung veranlasst, wodurch ein Servomechanismus aktiviert wird,
der eine geeignete Erhéhung der Motorantriebsspannung veranlasst. Dieser Regelkreis stellt sicher, dass die
tatsachliche Einbringungsgeschwindigkeit des Kabels dieselbe ist wie die nominelle Einbringungsgeschwin-
digkeit, die von der Anzeige angezeigt wird, gemal der Positionierung des Potentiometers durch den Bediener
der Einblasvorrichtung. Eine derartige Diskrepanz kann entstehen aufgrund von temperaturabhangigen Varia-
tionen des Rollwiderstands der Reifen.

[0044] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Er-

findung und Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung des Querschnitts des Inneren des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. Die Einblasvorrichtung 21 ist strukturell dhnlich zu der Einblasvor-
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richtung 15 (wie in Fig. 3 gezeigt), abgesehen von der Hinzufligung eines Ablenkers 22. Der Ablenker ist leicht
gekrimmt und ist in diesem bestimmten Ausfiihrungsbeispiel eine Platte. Der Ablenker ist parallel zu der Achse
des Durchgangs und springt leicht in die Bohrung des Durchgangs 7 vor. Wenn die Einblasvorrichtung in ihrem
normalen Zustand arbeitet, geht die Ubertragungsleitung iiber den Ablenker und Idst den oberen Sensor 17
aus, der veranlasst, dass die Antriebskraft auf ihrem maximal zulassigen Wert beibehalten wird. Wenn ber-
maRige Druckkrafte auf die Ubertragungsleitung wirken, arbeitet die Einblasvorrichtung auf gleiche Weise wie
die Vorrichtung des ersten Ausflihrungsbeispiels, wie oben beschrieben und in den Fig. 3 und Fig. 4 darge-
stellt. Das Hinzufligen des Ablenkers veranlasst die Ubertragungsleitung, sich auf eine mehr gesteuerte Weise
zu kriimmen und verringert die Méglichkeit, dass die Ubertragungsleitung von tbermaRigen Druckkraften be-
schadigt wird.

[0045] Eine wie oben beschriebene, geeignet bemessene Einblasvorrichtung kann bei der Installation von
Kabeln mit Durchmessern von 1 mm bis 20 mm verwendet werden. Um die Ausnutzung einer Infrastruktur ei-
nes Netzes zu maximieren, gibt es ein betrachtliches Interesse fiir eine Installation von sehr kleinen Kabeln,
d.h. mit 1 mm Durchmesser, in Mikrokanale mit einer inneren Bohrung von beispielsweise 3.5 mm. Derartige
kleine Kabel werden in den europdischen Patentanmeldungen EP-A-345968 und EP-A-521710 beschrieben.
Typischerweise enthalten derartige Kabel 1 bis 8 optische Fasern, normalerweise Monomode-Fasern, manch-
mal Multimodefasern, in einem gemeinsamen polymeren Mantel. Aufgrund ihrer GréRe und Struktur haben
diese Kabel wenig Widerstand gegeniber einem Kriimmen und wiirden aus der Verwendung einer Einblasvor-
richtung gemaf der vorliegenden Erfindung sehr grof3e Vorteile ziehen. Die folgende Diskussion nimmt die Ver-
wendung eines derartigen Kabels mit einem nominellen Durchmesser von 1 mm an. Die zugrunde liegenden
Prinzipien gelten auch fur Kabel mit gréReren Durchmessern, aber die in der folgenden Diskussion beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele missten dementsprechend skaliert werden, um Unterschiede in dem Kabel-
durchmesser, Steifheit, usw. ... zu berlcksichtigen.

[0046] Fig. 10 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung einer Einblasvorrichtung gemafl dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Die beiden Halften der Einblasvorrichtung sind durch Scharniere
29 verbunden und kénnen unter Verwendung einer Klemmvorrichtung 30 geschlossen werden. Es ist offen-
sichtlich, dass jedes andere Verfahren zum Bewirken einer Dichtung durch Zusammenfligen der beiden Half-
ten der Einblasvorrichtung verwendet werden kann, aber die Verwendung eines integrierten Scharniers hat
den Vorteil, die Anzahl der Verschlisse zu reduzieren, die fiir ein gesichertes Befestigen der oberen und un-
teren Teile der Einblasvorrichtung erforderlich sind, was die zum Offnen und SchlieRen der Einblasvorrichtung
aufzubringende Zeit verringert. Auch verringert die Anordnung mit Scharnieren die Wahrscheinlichkeit eines
Schadens an der Dichtung 31 oder an der unteren Flache der oberen Halfte der Einblasvorrichtung. Die Dich-
tungen 6 und 31 verhindern das Austreten des Hochdruckgases aus der Einblasvorrichtung. Der Ausgang 28
ermoglicht, dass Kanale mit zwei unterschiedlichen Groflen abgedichtet mit der Einblasvorrichtung festge-
klemmt werden. Typischerweise sind umfangliche Vertiefungen in der Form von Zahnen vorgesehen, um die
Sicherung des Kanals in der Einblasvorrichtung zu erleichtern. Fir Fachleute dirfte offensichtlich sein, dass
die Vorrichtung so gestaltet sein kann, dass sie nur eine Réhrengrof3e oder mehr als zwei R6hrengréRen auf-
nimmt. Es ist ebenfalls offensichtlich, dass die Réhren an der Einblasvorrichtung befestigt sein kdnnen unter
Verwendung eines Verbinders oder jedes anderen Mittels, das eine wirksame Abdichtung bewirkt.

[0047] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung eines experimentellen Verfahrens zur Bestimmung des Wi-
derstands einer Ubertragungsleitung gegeniber Druckkréaften. Proben einer Ubertragungsleitung 1 wurden in
Versuchsvorrichtungen 26 und 27 platziert, welche die Abmessungen und Geometrie des Inneren der Einblas-
vorrichtungen 15 und 21 entsprechend von Fig. 3 und Fig. 7 herstellen. Eine Belastungszelle 23 platziert eine
axiale Druckkraft, die sich mit der Zeit erhéht, auf das Ende der Probe der Ubertragungsleitung und tbertragt
die GroRe der Druckkraft an den Datenerfasser 25. Wenn die Druckkraft zunimmt, beginnt sich die Ubertra-
gungsleitung abhangig von den Begrenzungen des Hohlraums und des Durchgangs zu krimmen und hért auf,
den Sensor 17 auszuldsen. Eine Steuerungseinheit 24 sendet ein Ausgabesignal an den Datenerfasser 25 und
die Druckkraft, bei der die Krimmung begann, wird in dem Speicher des Datenerfassers gespeichert. Die
Druckkraft nimmt weiter zu, wodurch die Krimmung der Ubertragungsleitung weiter zunimmt. Wenn die Uber-
tragungsleitung den Punkt der maximalen Krimmung erreicht, 16st sie den unteren Sensor 18 aus, der die
Steuerungseinheit veranlasst, ein Signal an den Datenerfasser zu senden. Der Datenerfasser speichert die
Druckkraft, bei der die maximale Krimmung aufgetreten ist.

[0048] Die Versuchsvorrichtung 27 ist ahnlich zu der Versuchsvorrichtung 28, aufler dass sie zusatzlich einen
Ablenker 22 aufweist, der dieselbe GroRe und Abmessungen wie der in der Einblasvorrichtung 21 verwendete
Ablenker hat. Der Ablenker hat auch dieselbe Position relativ zu dem Hohlraum wie der Ablenker in der Ein-
blasvorrichtung 21. Die zum Ausl6sen der Krimmung und zur maximalen Krimmung erforderlichen Druckkraf-
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[0049] Tabelle 1 zeigt eine Anzahl von Versuchsergebnissen, die unter Verwendung des oben beschriebenen
experimentellen Verfahrens mit der in Fig. 9 gezeigten Vorrichtung erhalten wurden. Das Symbol 1 bedeutet,
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te werden ahnlich von dem Datenerfasser 25 gespeichert.

dass die Druckkrafte ausreichend waren, die Ubertragungsleitung zu zerstéren.

[0050] Tabelle 2 stellt eine Anzahl von Versuchsergebnissen zusammen, die unter Verwendung des oben be-
schriebenen experimentellen Verfahrens mit der in Fig. 9, unteres Diagramm, gezeigten Vorrichtung, d.h. ein-

schlieflich dem Ablenker, erhalten wurden.

Probennummer Erforderliche Kraft, Erforderliche Kraft
um Krimmung aus- fir maximale
zulosen (Gramm Krimmung (Gramm
Kraft) Kraft)
1 38 58
2 88t 88t
3 104t 104t
4 88t 88t
5 48 58
6 35 64
7 42 64
8 41 64
9 35 56
10 o8t o8t
Tabelle 1

Probennummer Erforderliche Kraft, Erforderliche Kraft
um Krimmung aus- fir maximale
zulosen (Gramm Krimmung (Gramm
Kraft) Kraft)
1 45 68
2 45 64
3 46 67
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4 43 64
5 46 65
6 38 60
7 38 58
8 42 65
9 44 67
10 43 68
Tabelle 2

[0051] Ein Vergleich von Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigt, dass die Aufnahme des Ablenkers die Wiederholbar-
keit des Versuchs signifikant verbessert, was sowohl die Kraft, bei der eine Krimmung beginnt, als auch die
Kraft, die eine maximale Krimmung verursacht, konsistenter macht. Der Ablenker verhindert auch den Aufbau
gréRerer Kréafte, die sehr schnell zu einem Krimmen und dem Bruch der Ubertragungsleitung fiihren.

[0052] Es ist zu erkennen, dass die Funktion des Ablenkers darin liegt, ein Auftreten einer Krimmung zu ver-
anlassen, bevor das Kabel einen physikalischen Schaden erleidet, und dass diese Funktion wichtiger ist als
die Struktur des Ablenkers. Vorzugsweise ist der Ablenker gekrimmt. Wenn der Ablenker nicht gekriimmt ist,
sollten alle Rander, die mit dem Kabel in Kontakt kommen kdnnen, abgerundet sein, so dass die Wahrschein-
lichkeit, dass der Ablenker das Kabel abschleift, minimiert ist. Der Ablenker und seine Umgebung sollten derart
gestaltet sein, dass, wenn sich das Kabel in der Einblasvorrichtung krimmt, es dies in dem Hohlraum an dem
Ort des Ablenkers tut. Bequemerweise kann die Krimmung des Ablenkers einen Bogen eines Kreises be-
schreiben. Der Ablenker kann alternativ eine parabolische Krimmung oder eine nicht gekrimmte Struktur ha-
ben. Jeder nicht gekrimmter Ablenker musste derart gestaltet sein, dass der Durchgang des Kabels Gber den
Ablenker nicht zu einem Schaden der dufleren Flache des Kabels fiihrt.

[0053] Fig. 12 zeigt eine Darstellung einer Einblasvorrichtung geman der Erfindung, wobei die beiden Halften
der Einblasvorrichtung von einer Klemmvorrichtung 30 versiegelt werden. Ein Gehduse 31 enthalt den Motor
und das Getriebe und ein Gehduse 32 enthalt den Codierer. Fig. 13 zeigt eine Darstellung einer Einblasvor-
richtung gemaf der Erfindung, wobei die Einblasvorrichtung geéffnet ist, um die Innendetails zu zeigen.

[0054] Der Ablenker ist vorgesehen, um die vorteilhaften Wirkungen von

(i) einer ofter wiederholbaren Schwelle fiir den Beginn einer Krimmung und

(ii) einer reduzierten maximalen Krimmungskraft zu liefern, welche die Moglichkeit einer Beschadigung der
Ubertragungsleitung verringert. Wie oben gezeigt, ist die genaue Form des Ablenkers nicht kritisch und der
Ablenker kann zum Beispiel entweder eine kreisformige oder eine parabolische Krimmung haben. Es wur-
de bemerkt, dass fiir ein Kabel mit einem Durchmesser von 0.9 mm bis 1.2 mm und fur einen Ablenker mit
einer Krimmung eines teilkreisformigen Profils es vorzuziehen ist, dass der Ablenker 0.5 mm bis 1.5 mm
in den Durchgang vorspringt und einen Radius von 10-50 mm hat. Noch vorzugsweiser springt der Ablen-
ker fir diese KabelgréRe 1 mm, oder ungefahr so, in den Durchgang vor und der Radius der Kriimmung
des Ablenkers kann 30 mm oder ungefahr so sein. Um die mit Massenproduktionstechniken erreichbaren
Toleranzen zu ermoglichen, ist vorzuziehen, dass der Ablenker mit Anpassungsmitteln verbunden ist, um
den Vorsprung des Ablenkers kalibrieren zu kdnnen (typischerweise vor dem Einsatz vor Ort und danach
in regelmafRigen Abstanden). Dadurch kann auch die Einblasvorrichtung mit Kabeln einer Reihe von Durch-
messern verwendet werden.

[0055] Fur ein Kabel mit einem Durchmesser von ungefahr 1 mm wurde erkannt, dass der Durchgang 7 vor-
zugsweise einen Durchmesser von 1.5-3 mm hat. Noch vorzugsweiser hat der Durchgang einen Durchmesser
von 2 mm. Die obere Grenze der GroRe des Durchgangs wird von der GroRRe des Kanals geregelt, in den das
Kabel eingebracht werden soll. Im Allgemeinen sollte der Durchmesser des Durchgangs geringer sein als der
Durchmesser des Kanals. Ein typischer Kanaldurchmesser fiir ein Kabel von 1 mm betragt 3.5 mm. Das Ver-
haltnis zwischen dem Durchmesser des Kabels und dem Durchmesser des Kanals fiir erfolgreiche Installati-
onsvorgange mittels Einblasen ist aus EP-B-108590 bekannt. Es ist vorzuziehen, dass das Verhaltnis von
Durchmesser des Kabels zu Kanalbohrung sich in dem Bereich von 1:3 bis 1:2 befindet. Eine Installation von
Kabeln in Kanale, die sich aulerhalb dieses Bereichs befinden, ist nicht unmdglich, aber viel weniger effizient.

10/19



DE 697 32 720 T2 2006.04.13

Die GroRe des Hohlraums, in den das Kabel abgelenkt wird, hangt ebenfalls von dem Durchmesser des Kabels
ab. Im Allgemeinen sollte die Tiefe des Hohlraums zumindest vier Mal der Durchmesser des Kabels sein und
die Lange des Hohlraums sollte zumindest acht Mal der Durchmesser des Kabels sein. Um zu verhindern, dass
Kabel einen zu kleinen Biegungsradius erleiden, ist bevorzugt, dass der Hohlraum zumindest zwei Mal so lang
wie tief ist. Fur ein Kabel mit einem Durchmesser von 1 mm liegt ein bevorzugter Bereich von Tiefen des Hohl-
raums zwischen 6 mm und 10 mm und ein bevorzugter Bereich von Langen des Hohlraums liegt bei 20-30
mm. Sehr zufriedenstellende Ergebnisse wurden bei einer Tiefe des Hohlraums von 8 mm und einer Lange
des Hohlraums von 26 mm erreicht. Es ist bevorzugt, dass der Hohlraum eine konvexe gekrimmte Form hat,
damit Kabel keinem zu kleinen Biegungsradius ausgesetzt werden. Eine alternative Form eines Hohlraums
ware eine im Wesentlichen rechteckige Form, aber mit abgerundeten Ecken, damit das Kabel keinen Schaden
erleidet.

[0056] Die Antriebsmittel, die zum Vorwértstreiben der Ubertragungsleitung entlang dem Kanal verwendet
werden, weisen normalerweise einen elektrischen Motor auf, typischerweise mit einer Niederspannung (< 50
V), um die Antriebskraft zu liefern. Jedoch ist offensichtlich, dass andere Formen von Motoren ebenfalls ver-
wendet werden kdnnen, z. B. hydraulische oder pneumatische Motoren. Insbesondere pneumatische Motoren
sind bevorzugte Alternativen zu elektrischen Motoren, obwohl ein geeigneter Steuerungswandler vorgesehen
werden muss, damit die elektrische Ausgabe der Steuerungsvorrichtung 19 die Antriebskraft des Motors steu-
ern kann. Zusatzlich ist es mdglich und vorzuziehen, anstatt beide Antriebsrader mit dem Antriebsmittel zu kop-
peln, die Antriebskraft nur Uber eines der Antriebsrader zu liefern. Dies vermeidet Probleme, die bei zwei Ra-
dern entstehen kdnnen — wenn sie nicht synchronisiert sind oder wenn verschiedene Antriebskrafte von den
unterschiedlichen Antriebsradern geliefert werden —, was zu einem ernsthaften Kabelschaden fihren kann. Es
ist auch offensichtlich, dass in den oben diskutierten Ausfiihrungsbeispielen die Drehzahl des Motors von der
zugefuhrten DC-Spannung geregelt wird. Alternativ kann der Motor Pulsbreiten-moduliert sein, wobei der Ar-
beitszyklus der Pulse variiert wird, um die Drehzahl des Motors zu regeln.

[0057] Obwohl die Rate des Installationsvorgangs automatisch von den Steuerungsmitteln gesteuert wird, ist
es vorteilhaft, Information dem Bediener der Einblasvorrichtung unter Verwendung einer Form einer Anzeige
zu liefern, zum Beispiel durch Erleuchten eines griinen Lichts, um einen normalen Betriebszustand anzuzeigen
(oben als der ,griine" Zustand bezeichnet), eines gelben Lichts, um anzuzeigen, dass eine Krimmung auftritt
und dass die Antriebskraft reduziert wird (oben als der ,gelbe" Zustand bezeichnet), und eines roten Lichts, um
anzuzeigen, dass eine maximale Krimmung aufgetreten ist und dass die Antriebskraft reduziert wurde (oben
als der ,rote" Zustand bezeichnet). Diese Anzeige kann auf einer Oberflache der Einblasvorrichtung und/oder
auf einer getrennten Einheit, die sich bei Betrieb der Einblasvorrichtung entfernt von der Einheit befinden kann,
befestigt werden. Zusatzlich oder alternativ kbnnen hérbare Signale geliefert werden, um Zustandsanderungen
oder nicht-griine Zustande anzuzeigen. Zusatzlich kann ein manueller Eingriff in die Steuerungsschaltung vor-
gesehen werden, so dass die Installation nur neu gestartet wird, wenn die Blockierung entfernt wurde, welche
die ,rote" Blockierung verursacht hat.

[0058] Obwohl in den oben beschriebenen Ausflihrungsbeispielen der Holraum als ,hinunter" in den unteren
Block ausdehnend gezeigt und beschrieben wurde, kann er sich selbstverstandlich auch ,horizontal" oder seit-
lich ausdehnen. Ein Vorteil der ,vertikalen" Anordnung liegt darin, dass sich kein Teil der Anordnung des opti-
schen Sensors (der entweder als Erfassungsvorrichtung oder als Quelle eine elektrische Verbindung erfordert)
in der oberen Position der Einblasvorrichtung befinden muss. Es ware moglich, den ,gesamten” Hohlraum und
die Sensoren als Teil der unteren Halfte der Einblasvorrichtung zu halten, auch in einer Einblasvorrichtung, die
sich entlang der Achse der Bohrung teilt, entlang der das Kabel gefihrt wird, und dies ware gegeniber Anord-
nungen vorzuziehen, in denen ein aktiver Teil der Sensoren ein Teil der oberen Halfte der Einblasvorrichtung
ware.

[0059] Entweder in Kombination mit einem wie gerade vorgeschlagenen ,horizontalen" Hohlraum oder mit ei-
nem ,vertikalen" Hohlraum, kénnen die optische Quelle und die optische Erfassungsvorrichtung fir einen Sen-
sor Seite an Seite befestigt werden, wobei ein geeignet positionierter Reflektor dazu dient, das Licht von der
Quelle zu der Erfassungsvorrichtung zu lenken. In einer Anordnung mit einem ,horizontalen" Hohlraum wird
der Reflektor (z.B. ein Spiegel oder eine polierte Oberflache) am Besten an der oberen Halfte der Einblasvor-
richtung vorgesehen.

[0060] Die Antriebsrader missen nicht als ein Bestandteil des Blocks befestigt werden, der den Rest der Ein-
blasvorrichtung bildet, aber ein zu groRer Zwischenraum sollte vermieden werden, um die Méglichkeit zu mi-
nimieren, dass sich das Kabel in dem Zwischenraum zwischen dem Radgehause und dem Rest der Einblas-
vorrichtung krummt. (Offensichtlich hangt die Grof3e des akzeptablen Zwischenraums von der Tendenz ab, mit

11/19



DE 697 32 720 T2 2006.04.13

der sich das verwendete Kabel kriimmt, und dies hangt im Allgemeinen von dem Durchmesser des Kabels ab).
Die Antriebsrader werden typischerweise mit Gummireifen versehen und diese erfordern typischerweise in re-
gelmaRigen Abstanden einen Ersatz. Zumindest fur die Kabel mit kleinem Durchmesser werden die Reifen aus
einem geeigneten Polymer- oder Gummimaterial gebildet, zum Beispiel Welvic™ PVC, das eine Dichte von
1170 kg m= und eine Weichheit von 115 hat (gemessen unter Verwendung des ,British Standard BS 2782 Me-
thod 365A"). Ein alternatives Material ist GA8718, das eine Dichte von 1320 kg m™, eine Weichheit von 86 (ge-
messen unter Verwendung des ,British Standard BS 2782 Method 365A") und eine Shore-Harte von 57 hat
(gemessen unter Verwendung des ,British Standard BS 2782 Method 365B"). Die Reifen haben einen Durch-
messer von ungefahr 30 mm und werden in Betrieb um ungefahr 1 bis 2 mm zusammengedrtickt. Eine Befes-
tigung der Rader aufRerhalb des unter Druck gesetzten Bereichs der Einblasvorrichtung, wie in den dargestell-
ten Ausfihrungsbeispielen, hat den Vorteil, dass die Dichtungen um diesen Bereich nicht gestort werden muss,
wenn die Reifen und/oder Rader ersetzt werden. Die Rader kénnen jedoch in dem unter Druck gesetzten Be-
reich befestigt werden, wenn dies bevorzugt ist, aber es wird als nicht optimal angesehen. Die Dichtungen um
den unter Druck gesetzten Bereich herum sind vorzugsweise aus Silikonkautschuk oder Ahnlichem ausgebil-
det.

Patentanspriiche

1. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) fir einen Kabelinstallationsvorgang mittels Einblasen, mit:
einem Motor (32) und einem rotierbaren Antriebselement, das betriebsfahig mit dem Motor verbunden ist;
einer Kabeleintritts6ffnung, um ein einzubringendes Kabel aufzunehmen;
einer Kabelaustrittsstelle zur Verbindung mit einem Installations-Kanal, in den das Kabel eingebracht werden
soll, wobei die Kabelaustrittsstelle mit der Kabeleintritts6ffnung tber eine Durchbohrung verbunden ist, wobei
die Durchbohrung einen Kabelpfad definiert, entlang dem das Kabel in Betrieb hindurch geht;
einer Krimmungs-Erfassungsvorrichtung (12, 13), die sich zwischen dem Antriebselement und der Kabelaus-
trittsstelle befindet, wobei die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung einen Hohlraum aufweist, durch den der Ka-
belpfad hindurchgeht, in der Einblasvorrichtung, wobei ein Sensor oder Sensoren (17, 18) vorgesehen ist/sind,
um in Betrieb die Position des Kabels in dem Hohlraum zu Uberwachen;
dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung ferner einen Ablenker (22) aufweist,
auf den das Kabel auf seinem Durchgang entlang dem Kabelpfad trifft, wobei der Ablenker ausgebildet ist, eine
Biegung in den von dem Kabel gefolgten Pfad einzufiigen, wobei die Anordnung derart ist, dass, wenn das
Antriebselement das Kabel mit einem Ubermaf an Kraft vorwérts treibt, das Kabel sich vorzugsweise in dem
Hohlraum an dem Ort des Ablenkers krimmt.

2. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) gemal Anspruch 1, wobei der Ablenker (22) eine konvexe gekrimmte
Oberflache in Richtung des Kabelpfads aufweist.

3. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) gemal Anspruch 2, wobei der Ablenker (22) eine kreisférmige Krim-
mung mit einem Krimmungsradius aufweist, der nicht kleiner als 10 mm und nicht gréRer als 50 mm ist.

4. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) gemaf einem der Anspruche 1 bis 3, wobei der Vorsprung in den Durch-
gang des Ablenkers nicht kleiner als 0.5 mm und nicht groRer als 1.5 mm ist.

5. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei Mittel vorgesehen sind, die
Achsenrichtung der Bewegung der Ubertragungsleitung durch direktes Erfassen der Rotation des Antriebsmit-
tels zu erkennen, derart, dass, wenn die Bewegung der Ubertragungsleitung in eine Riickwartsrichtung erkannt
wird, die Steuerungsmittel das Antriebsmittel steuern, die von dem einen Antriebsmittel oder den mehreren An-
triebsmitteln angewendete Antriebskraft zu erhohen, bis die Ubertragungsleitung im Gleichgewicht gehalten
wird.

6. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) gemaR einem der Anspriche 1 bis 5, die ferner aufweist
einen Rotationssensor, um die Richtung der Bewegung des rotierbaren Antriebselements zu erfassen; und
Steuerungsmittel, die betriebsfahig mit dem Rotationssensor und dem Motor verbunden sind; wobei in Betrieb
die Steuerungsmittel, als Reaktion auf die Erfassung einer Rotation des Antriebsmittels in die entgegengesetz-
te Richtung als die, die angewendet wird, wenn das Kabel in den Kanal eingefihrt wird, den Motor (32) veran-
lassen, ein Halte-Drehmoment auf das Antriebselement anzuwenden, um der entgegengesetzten Rotation ent-
gegenzuwirken.

7. Einblasvorrichtung (10, 15, 21) gemaR einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die Erfassungsmittel eine
optische Quelle (17a, 18a) und eine optische Erfassungsvorrichtung aufweisen.
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8. Verfahren zum Einbringen eines Kabels in einen Kanal (9), wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
i) Verbinden einer Einblasvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7 mit dem Kanal;
ii) Einfihren eines Kabels in die Einblasvorrichtung und in Eingriff bringen des Kabels mit dem rotierbaren An-
triebselement oder dem Rad der Vorrichtung;
iii) Anwenden von unter Druck gesetztem Gas auf den Kanal;
iv) Vorwarts bewegen des Kabels durch die Vorrichtung und entlang des Kanals; und
v) Steuern der Zugkraft, die Uber das rotierbare Antriebselement oder das Rad angelegt wird, gemaf der Aus-
gabe eines Sensors oder der Sensoren (17, 18) der Einblasvorrichtung.

9. Krimmungs-Erfassungsvorrichtung (12, 13) fir einen Kabelinstallationsvorgang mittels Einblasen, wo-
bei die Erfassungsvorrichtung aufweist:
eine Kabeleintritts6ffnung, um ein einzubringendes Kabel aufzunehmen;
eine Kabelaustrittsstelle zur Verbindung mit einem Installations-Kanal (9), in den das Kabel eingebracht wer-
den soll, wobei die Kabelaustrittsstelle mit der Kabeleintritts6ffnung tGber eine Durchbohrung verbunden ist, wo-
bei die Durchbohrung einen Kabelpfad definiert, entlang dem das Kabel in Betrieb hindurch geht;
einen Hohlraum, durch den der Kabelpfad hindurchgeht, wobei ein Sensor oder Sensoren (17, 18) vorgesehen
ist/sind, um in Betrieb die Position des Kabels in dem Hohlraum zu Uberwachen;
dadurch gekennzeichnet, dass die Kruimmungs-Erfassungsvorrichtung ferner einen Ablenker (22) aufweist, auf
den das Kabel auf seinem Durchgang entlang dem Kabelpfad trifft, wobei der Ablenker (22) ausgebildet ist,
eine Biegung in den von dem Kabel gefolgten Pfad einzufligen, wobei die Anordnung derart ist, dass, wenn
das Kabel mit einem UbermaR an Kraft in die Krimmungs-Erfassungsvorrichtung vorwérts getrieben wird, das
Kabel sich vorzugsweise in dem Hohlraum an dem Ort des Ablenkers kriimmt.

10. Vorrichtung fur eine Kabelinstallation mittels Einblasen, mit einer Einblasvorrichtung (10, 15, 21) ge-
mal einem der Anspriiche 1 bis 7 und Steuerungsmitteln, ansprechend auf die Ausgabe eines Sensors (17,
18) in der Kriimmungs-Erfassungsvorrichtung (12, 13) und betriebsfahig, den Motor (32) als Reaktion auf die
Ausgabe des Sensors zu steuern.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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