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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verlitzmaschine zur Herstellung einer Litze (1) aus einer Mehrzahl von, vorzugs-
weise metallischen, Drdhten. Die Verlitzmaschine weist eine Verlitzvorrichtung zur Verlitzung der Drahte mit wenigstens einer drehbar
gelagerten Umlenkrolle (9) zur Umlenkung der Litze (1) und wenigstens einer Fithrungseinrichtung (8) zur Fiihrung der Litze (1) auf.
Die Fithrungseinrichtung (8) ist derart angeordnet, dass die Litze (1) auf einer geraden Linie derart von der Fithrungseinrichtung (8) zu
der Umlenkrolle (9) gefiithrt werden kann, dass die Litze (1) gegen eine erste Flanke (9a) der Umlenkrolle (9) gedriickt wird. Bei der
Umlenkung durch die Umlenkrolle (9) bewegt sich die Litze (1) von der ersten Flanke (9a) in den Rollengrund (9b) der Umlenkrolle
(9) hinein. Dabei bewegt sich die Litze (1) bei entsprechender Wahl der ersten Flanke (9a) mit der aus dem Vetlitzen entstandenen
Torsion, wodurch der Drall und die Neigung der Litze, sich zu "kringeln", verringert werden.
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Verlitzmaschine

Beschreibung

Hiermit wird der gesamte Inhalt der Prioritdtsanmeldung DE 10 2018 205 566.1
durch Bezugnahme Bestandteil der vorliegenden Anmeldung.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verlitzmaschine zur Herstellung einer
Litze aus einer Mehrzahl von, vorzugsweise metallischen, Drahten. In der
Verlitzmaschine werden mehrere solcher Drahte durch Verdrillen miteinander
verlitzt, d. h. zu einer Litze verarbeitet. Die Dréahte sind dabei vorzugsweise aus
einer Kupferlegierung gefertigt, besonders bevorzugt aus einer Kupfer-
Magnesium- oder Kuper-Zinn-Legierung, beispielsweise mit einem Anteil von
0,2 oder 0,3 % Magnesium bzw. Zinn, oder ebenso vorzugsweise aus einer

Kupfer-Silber-Legierung.

Eine Verlitzmaschine der betrachteten Art weist eine Verlitzvorrichtung zur

Verlitzung der Dréhte auf.

Vorzugsweise weist die Verlitzvorrichtung einen umlaufenden Rotor auf, welcher
einen lang gestreckten, nach radial auBen gekrimmten und an seinen beiden
Enden drehbar gelagerten Rotorblgel aufweist. Die Mehrzahl der Drahte wird
dem Rotor zugefihrt und Uber den Rotorblgel geleitet, wodurch eine Verdrillung

der Dréhte an einem oder an mehreren Verlitzpunkten erfolgt.
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Vorzugsweise weist die Verlitzmaschine eine drehbar gelagerte Abzugsscheibe
zum Abziehen der Litze von der Verlitzvorrichtung auf. Vorzugsweise wird die
Abzugsscheibe angetrieben, um die bendtigte Zugspannung zum Abziehen der

Litze zu erzeugen.

Nach dem Abziehen der Litze von der Verlitzvorrichtung wird die Litze
vorzugsweise mit Hilfe einer geeigneten Wickelvorrichtung auf eine Spule
aufgewickelt oder aber direkt weiterverarbeitet. Falls die Litze auf eine Spule
aufgewickelt wird, weist diese im Allgemeinen einen zylindrischen Spulenkern
zur Bewicklung mit der Litze sowie an den beiden Enden des Spulenkerns je
einen scheibenférmigen Flansch auf, um zu verhindern, dass die Wicklungen
vom Spulenkern abrutschen. Wahrend der Bewicklung mit der Litze rotiert die
Spule im Allgemeinen um die Langsachse des Spulenkerns (im Folgenden kurz
als "Spulenachse" bezeichnet).

Insbesondere bei Verlitzmaschinen der oben beschriebenen Bauart mit einem
Rotorbigel, welche als Doppelschlag-Verlitzmaschinen betrieben werden, sind
gof. die Abzugsscheibe und ggf. auch die Wickelvorrichtung und die Spule zum
Aufwickeln der Litze vorzugsweise innerhalb des Rotationsvolumens des
Rotorblgels, d. h. innerhalb des Raumes, um den herum der Rotorbigel rotiert,
angeordnet. Daher steht fiir die Abzugsscheibe, die Wickelvorrichtung und/oder
die Spule nur ein begrenzter Bauraum zur Verfligung. Die Spulenachse kann
dabei im Wesentlichen rechtwinklig zur Rotorachse, im Wesentlichen parallel zur
Rotorachse oder auch in einer anderen Winkelstellung gegentber der
Rotorachse angeordnet sein. Die Litze tritt vorzugsweise entlang der Rotorachse

aus dem Rotor aus.

Bei der hergestellten Litze ergibt sich das Problem, dass diese einen Drall
aufweisen kann. AuBerdem neigt die Litze im unbelasteten Zustand dazu, sich
zu biegen, sich zu ‘"kringeln" sowie zu "Uberschlagen", d. h. =zu
Schlingenbildungen.
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Dies ist bei der Weiterverarbeitung der Litze problematisch, insbesondere beim
Aufwickeln auf eine Spule, beim Konfektionieren und beim Crimpen, d. h. beim

Festklemmen von Steckverbindern an der Litze.

Erschwert wird dadurch auBerdem das Extrudieren, d. h. das Umgief3en der
Litze mit einer Kunststoffisolierung in einem Extrusionsverfahren. Insbesondere
behindern die genannten Phanomene beim Extrudieren den Einsatz von
sogenannten Tultenablaufen, welche kontinuierlich arbeiten, anstelle von
rotierenden Tangentialablaufen, welche nicht kontinuierlich arbeiten und nur

eine deutlich kleinere Vorschubgeschwindigkeit der Litze erlauben.

SchlieBlich reduzieren der Drall und die Neigung der Litze, sich zu "kringeln”, die
mdgliche Biegewechselzahl, d. h. die Anzahl von Biegewechselzyklen, welche
ohne Materialermidung oder -versagen durchfihrbar sind.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verlitzmaschine und
ein Verfahren zur Herstellung einer Litze anzugeben, sodass die hergestellte
Litze hdchstens einen geringen Drall und eine geringe Neigung, sich zu

"kringeln", aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Verlitzmaschine und das Verfahren zur
Herstellung einer Litze gemaB den unabhangigen Ansprichen gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen

Unteransprichen enthalten.

Der Erfindung liegt die Beobachtung zu Grunde, dass der Drall und die Neigung
der Litze, sich zu "kringeln", durch eine Bewegung in Richtung der aus dem
Verlitzen entstandenen Torsion der Litze, im Folgenden "Verlitztorsion" genannt,
vorzugsweise in Verbindung mit einer Reckung der Litze, d. h. einer Streckung,
welche zu einer plastischen Verformung der Litze fahrt, reduziert werden

kdnnen.
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In der erfindungsgemaBen Verlitzmaschine und dem erfindungsgemaien
Verfahren zur Herstellung einer Litze ist daher wenigstens eine MaBnahme
verwirklicht, die dieser Beobachtung Rechnung tragen.

Eine erfindungsgemaBe Verlitzmaschine weist wenigstens eine drehbar
gelagerte Umlenkrolle zur Umlenkung der Litze und wenigstens eine
FOhrungseinrichtung zur Flhrung der Litze auf, wobei die Flhrungseinrichtung
derart angeordnet ist, dass die Litze auf einer geraden Linie derart von der
FOhrungseinrichtung zu der Umlenkrolle geflihrt werden kann, dass die Litze
gegen eine erste Flanke der Umlenkrolle gedrlickt wird.

Die Umlenkrolle hat einen Ublichen Aufbau, wobei die Laufflache fir die Litze auf
der Stirnflache der Umlenkrolle im Querschnitt eine keilférmige Vertiefung hat.
Diese keilférmige Vertiefung weist eine erste und eine zweite zur Mittelebene
der Umlenkrolle schrag nach radial innen gerichtete Flanke auf. Der Bereich
nahe den inneren Réandern der beiden Flanken, an dem der Radius der
Laufflache am kleinsten ist, wird als Rollengrund bezeichnet.

Bei der Umlenkung durch die Umlenkrolle bewegt sich die Litze auf ihrem Weg
vom Eintrittspunkt zum Austrittspunkt von der ersten Flanke der Umlenkrolle in
den Rollengrund hinein. Anschaulich gesprochen "rutscht" die Litze dabei an der
ersten Flanke in den Rollengrund hinab. Dabei erfahrt die Litze eine Bewegung,
welche mit der oder gegen die Verlitztorsion erfolgt. Indem die erste Flanke aus
den beiden Flanken der Laufflache der Umlenkrolle entsprechend ausgewahlt
wird, kann erreicht werden, dass die Bewegung der Litze mit der Verlitztorsion
erfolgt, wodurch die Neigung der Litze, sich zu "kringeln", verringert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist zusatzlich in der
Bewegungsrichtung der Litze hinter der Umlenkrolle eine Zugeinrichtung
angeordnet, welche geeignet ist, auf die von der Umlenkrolle ablaufende Litze
eine Zugkraft auszutben. Dadurch erfolgt eine Reckung der Litze, d. h. eine
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Streckung, welche zu einer plastischen Verformung der Litze fihrt, wodurch die
Neigung der Litze, sich zu "kringeln", ebenfalls reduziert wird.

Vorzugsweise ist die Zugeinrichtung eine Wickelvorrichtung. Eine solche
Wickelvorrichtung ist ohnehin in vielen Verlitzmaschinen bereits vorgesehen, um
die hergestellte Litze aufzuwickeln. Durch die Wickelvorrichtung lasst sich die
gewlnschte Zugkraft auf die von der Umlenkrolle ablaufende Litze auslben,
insbesondere durch eine angetriebene Spulenachse in der Wickelvorrichtung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist ein
Litzenberthrungspunkt auf der Fihrungseinrichtung, von welchem die Litze auf
einer geraden Linie derart zu der Umlenkrolle gefihrt werden kann, dass die
Litze gegen die erste Flanke der Umlenkrolle gedrlckt wird, gegeniber der
Mittelebene der Umlenkrolle versetzt. Dadurch |auft die Litze auBermittig auf die
Umlenkrolle auf und wird auf diese Weise von selbst gegen die erste Flanke der
Umlenkrolle gedriickt, ohne dass eine weitere Andrickvorrichtung erforderlich
ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausflhrung der Erfindung ist die
Flhrungseinrichtung derart angeordnet, dass die Litze auf einer geraden Linie
derart von der Flhrungseinrichtung zu der Umlenkrolle geflihrt werden kann,
dass die Litze gegen eine zweite, von der ersten Flanke verschiedene Flanke
der Umlenkrolle gedrlickt wird. Die Litze kann somit wahlweise gegen die erste
oder gegen die zweite Flanke der Umlenkrolle gedriickt werden. Diese Auswahl
kann in Abhangigkeit der Schlagrichtung der Litze, d. h. der Richtung, in der die
einzelnen Drahte beim Verlitzen miteinander verdrillt sind und von der auch die
Verlitztorsion abhangt, getroffen werden. Man unterscheidet hierbei den
sogenannten S-Schlag, bei dem die Drahte entgegen dem Uhrzeigersinn
umeinander gewunden sind, und den sogenannten Z-Schlag, bei dem die
Drahte im Uhrzeigersinn umeinander gewunden sind, wobei diese Eigenschaft
invariant gegentber der Richtung ist, in der die Litze betrachtet wird.
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Vorzugsweise ist die Flhrungseinrichtung relativ zu der Umlenkrolle bewegbar,
insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur Mittelebene der Umlenkrolle
bewegbar. Auf diese Weise lasst sich der Litzenberihrungspunkt auf der
Fldhrungseinrichtung relativ. zur Umlenkrolle genau einstellen. Weiter
vorzugsweise lasst sich dadurch auch diejenige Flanke der Umlenkrolle, gegen
die die Litze gedriickt werden soll, auswahlen.

Zusatzlich oder alternativ kann die Auswahl diejenigen Flanke der Umlenkrolle,
gegen die die Litze gedrickt werden soll, auch dadurch getroffen werden, dass
die Litze auf unterschiedlichen Seiten der Flhrungseinrichtung herumgefiihrt

wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist die
FOhrungseinrichtung eine drehbar gelagerte Flhrungsrolle. Dadurch lasst sich
die Reibung der Litze gegenlber der Flihrungseinrichtung verringern.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer Litze
aus einer Mehrzahl von, vorzugsweise metallischen, Drahten zur Ausflihrung auf
einer erfindungsgemaBen Verlitzmaschine. Bei dem Verfahren werden die
Drahte in der Verlitzvorrichtung verlitzt, die Litze wird von der Verlitzvorrichtung
zu der Fuhrungseinrichtung geflihrt, die Litze wird auf einer geraden Linie derart
von der Fuhrungseinrichtung zu der Umlenkrolle gefiihrt, dass die Litze gegen
die erste Flanke der Umlenkrolle gedrliickt wird, die Litze wird durch die
Umlenkrolle umgelenkt, und die Litze wird von der Umlenkrolle weggeflhrt.

Dabei bewegt sich vorzugsweise die Litze bei der Umlenkung durch die
Umlenkrolle von der ersten Flanke in den Rollengrund der Umlenkrolle hinein.

Durch diese FUhrung der Litze werden aufgrund der oben beschriebenen
Mechanismen der Drall und die Neigung der Litze, sich zu "kringeln", verringert.
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Eine vorteilhafte Ausfliihrung der Erfindung wird in der beiliegenden Zeichnung
im Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung dargestellt. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts aus einer
erfindungsgemafen Verlitzmaschine mit dem Verlauf der Litze.

In Fig. 1 ist der Verlauf der Litze 1 durch eine erfindungsgemaiie
Verlitzmaschine dargestellt, bei der es sich im Ausfihrungsbeispiel
vorzugsweise um eine  Doppelschlag-Verlitzmaschine  handelt. Die
Verlitzmaschine weist eine Verlitzvorrichtung auf, in welcher sich ein Rotor mit
einem Rotorbugel (nicht dargestellt) dreht. Im Inneren des Rotationsvolumens
des Rotorblgels ist ein Gehduse 2 an seinem linken und an seinem rechten
Ende mittels zweier Rotorwellenlagergehduse an zwei separaten

Rotorwellenabschnitten (beides nicht dargestellt) aufgehangt.

Die Litze 1 lauft durch eine Offnung 3 im Gehause 2 hindurch zu einer
angetriebenen Abzugsscheibe 4, welche die Litze 1 durch Aufbringen einer
Zugspannung von der Verlitzvorrichtung abzieht. Die Abzugsscheibe 4 sowie
eine Uber der Abzugsscheibe 4 und parallel zu dieser angeordnete Abheberolle
5 weisen jeweils eine Mehrzahl von Laufrillen auf, durch welche die Litze 1
abwechselnd gefluihrt wird, so dass die Litze 1 die Abzugsscheibe 4 und die
Abheberolle 5 abwechselnd insgesamt mehrfach durchlauft. Die Abzugsscheibe
4 und die Abheberolle 5 fungieren hierbei als eine erste Torsionssperre.

Sodann durchlauft die Litze 1 zwei Umlenkrollen 6 und 7 und wird dabei
insgesamt um 270 Grad abgelenkt. Dabei ist die Umlenkrolle 7 leicht angestellt,
damit die von der Umlenkrolle 7 ablaufende Litze nicht mit der auf die
Umlenkrolle 6 auflaufende Litze kollidiert.

Danach lauft die Litze 1 auf einer — im Ausflhrungsbeispiel auf der linken —
Seite einer drehbaren Flhrungsrolle 8 entlang, deren Achse etwa senkrecht
verlauft. Die Flhrungsrolle 8 bewirkt, dass die Litze 1 aus ihrer Bahn leicht
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abgelenkt wird und auf die folgende Umlenkrolle 9 nicht mittig auflauft, sondern
gegen eine — im Ausflhrungsbeispiel gegen die in Laufrichtung der Litze 1
gesehen linke — Flanke 9a der Umlenkrolle 9 gedriickt wird. Die Lage der
Fdhrungsrolle 8 relativ zur Umlenkrolle 9 kann durch einen Nonius 12 genau
eingestellt werden. Mit Hilfe des Nonius 12 kann die Achse der Flhrungsrolle 8
im Wesentlichen orthogonal zur Mittelebene der Umlenkrolle 9 hin- und

herbewegt werden.

Die Litze 1 umschlingt die Umlenkrolle 9 etwas weniger als 180 Grad. Auf ihrem
Weg vom Eintrittspunkt auf die Umlenkrolle 9 an der linken Flanke 9a zum
Austrittspunkt bewegt sich die Litze 1 von der Flanke 9a in den Rollengrund 9b
hinein. Die Litze 1 bewegt sich dabei mit der Verlitztorsion, wodurch die oben

beschriebene Neigung der Litze, sich zu "kringeln", verringert wird.

Die Verlitzmaschine weist weiterhin eine Verlegeeinrichtung 16 mit den weiteren
Umlenkrollen 10 und 11 auf, welche entlang einer Verlegeachse auf einer
Spindel (nicht gezeigt) verfahrbar ist. Die Spindel ist in zwei (in Fig. 1
aufgeschnitten dargestellten) Lagern 13, 14 gelagert und wird durch ein
(ebenfalls aufgeschnitten dargestelltes) Antriebsrad 15 angetrieben. Die Spindel
verlauft parallel zur Spulenachse der Wickelspule einer Wickelvorrichtung

(ebenfalls nicht dargestellt).

Die Litze 1 lauft parallel zur Spindel der Verlegeeinrichtung 16 von der
Umlenkrolle 9 ab und lauft somit, unabhangig von der Verfahrstellung der
Verlegeeinrichtung 16, stets im gleichen Winkel auf die Umlenkrolle 10 der
Verlegeeinrichtung 16 auf. Durch die Umlenkrollen 10 und 11 wird die Litze 1
wiederum abgelenkt, um schlieB3lich zu einer Wickelvorrichtung geflihrt und dort
auf eine Wickelspule (beide nicht dargestellt) an der durch die Verfahrstellung
der Verlegeeinrichtung 16 vorgegebenen axialen Position der Wickelspule auf

diese aufgewickelt zu werden.
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Dabei (bt die angetriebene Wickelspule eine Zugkraft auf die Litze 1 aus,
wodurch die Litze 1, vorzugsweise mit einer hohen Anpresskraft, an die
Umlenkrolle 9 angepresst und damit zwischen der Umlenkrolle 9 und der
Wickelspule leicht gereckt wird, typischerweise um 2 bis 3 %. Auf diese Weise
wird die Helixstruktur, die die Litze durch das Verlitzen erfahrt, weiter minimiert
oder sogar komplett entfernt. Die Umlenkrolle 9 fungiert insoweit als eine

(zweite) Torsionssperre.
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Bezugszeichenliste

Litze
Gehause
Offnung
Abzugsscheibe
Abheberolle
Umlenkrollen
Flhrungsrolle
Umlenkrolle
erste Flanke
Rollengrund
Umlenkrollen
Nonius

Lager
Antriebsrad

Verlegeeinrichtung
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Patentanspriiche

Verlitzmaschine zur Herstellung einer Litze (1) aus einer Mehrzahl von,
vorzugsweise metallischen, Drahten, welche eine Verlitzvorrichtung zur
Verlitzung der Drahte aufweist, gekennzeichnet durch wenigstens eine
drehbar gelagerte Umlenkrolle (9) zur Umlenkung der Litze (1) und
wenigstens eine Flhrungseinrichtung (8) zur Flhrung der Litze (1), wobei
die Flhrungseinrichtung (8) derart angeordnet ist, dass die Litze (1) auf
einer geraden Linie derart von der Flhrungseinrichtung (8) zu der
Umlenkrolle (9) geflihrt werden kann, dass die Litze (1) gegen eine erste
Flanke (9a) der Umlenkrolle (9) gedrickt wird.

Verlitzmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Bewegungsrichtung der Litze (1) hinter der Umlenkrolle (9) eine
Zugeinrichtung angeordnet ist, welche geeignet ist, auf die von der
Umlenkrolle (9) ablaufende Litze (1) eine Zugkraft auszuliben.

Verlitzmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugeinrichtung eine Wickelvorrichtung ist.

Verlitzmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Litzenberlhrungspunkt  auf  der
FUhrungseinrichtung (8), von welchem die Litze (1) auf einer geraden
Linie derart zu der Umlenkrolle (9) gefihrt werden kann, dass die Litze
(1) gegen die erste Flanke (9a) der Umlenkrolle (9) gedrlickt wird,
gegeniber der Mittelebene der Umlenkrolle (9) versetzt ist.

Verlitzmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flihrungseinrichtung (8) derart angeordnet ist,
dass die Litze (1) auf einer geraden Linie derart von der
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FOhrungseinrichtung (8) zu der Umlenkrolle (9) gefihrt werden kann,
dass die Litze (1) gegen eine zweite, von der ersten Flanke (9a)
verschiedene Flanke der Umlenkrolle (9) gedrtickt wird.

Verlitzmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die FUhrungseinrichtung (8) relativ zu der
Umlenkrolle (9) bewegbar ist, insbesondere im Wesentlichen senkrecht
zur Mittelebene der Umlenkrolle (9) bewegbar.

Verlitzmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die FlUhrungseinrichtung eine drehbar gelagerte
Fahrungsrolle (9) ist.

Verfahren zur Herstellung einer Litze (1) aus einer Mehrzahl von,
vorzugsweise metallischen, Drahten zur Ausflhrung auf einer
Verlitzmaschine gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Drahte in der Verlitzvorrichtung verlitzt werden, die Litze (1) von der
Verlitzvorrichtung zu der Fihrungseinrichtung (8) geflihrt wird, die Litze
(1) auf einer geraden Linie derart von der FUhrungseinrichtung (8) zu der
Umlenkrolle (9) geflihrt wird, dass die Litze (1) gegen die erste Flanke
(9a) der Umlenkrolle (9) gedrickt wird, die Litze (1) durch die Umlenkrolle
(9) umgelenkt wird und die Litze (1) von der Umlenkrolle (9) weggeflhrt

wird.

Verfahren zur Herstellung einer Litze (1) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Litze (1) sich bei der Umlenkung durch die
Umlenkrolle (9) von der ersten Flanke (9a) in den Rollengrund (9b) der
Umlenkrolle (9) hineinbeweqgt.
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