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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flecht-, Wickel- oder
Spiralisiermaschine und ein Verfahren zu deren Betrieb.
[0002] Flechtmaschinen, insbesondere Rotations-
flechtmaschinen, kénnen zur Herstellung von hohlen
Schlauchgeflechten aus einem zu verarbeitenden
Stranggut verwendet werden.

[0003] Unter einem Stranggut wird dabei ein langge-
strecktes, strangférmiges, vorzugsweise in nahezu be-
liebiger Lange zur Verfiigung stehendes Material ver-
standen. Ein Strang des Strangguts kann aus einer oder
aus mehreren einzelnen Stranggutfasern bestehen. Eine
Stranggutfaser kann insbesondere, aber nicht aus-
schliellich, ein Draht sein, der Eisen enthalten kann, be-
vorzugt aber aus Nicht-Eisen-Metallen besteht, oder eine
Textilfaser, eine Kohlenstofffaser oder ein anderes
strangférmiges Carbonmaterial. Eine Stranggutfaser
kann somit insbesondere ein Metalldraht, ein Garn oder
eine Kunststofffaser sein. Die Anzahl der in einem
Stranggutstrang enthaltenen Stranggutfasern bezeich-
net man auch als Fachung. Ein Strang aus 10 einzelnen
Drahten hat beispielsweise die Fachung 10.

[0004] Eine Anwendung fir derartige hohle Schlauch-
geflechte sind medizinische Geflechte fir Gefalimplan-
tate, beispielsweise Stents oder Gefallprothesen.
[0005] Flechtmaschinen kénnen aber auch zum Um-
flechten eines ebenfalls strangférmigen Materials mit ei-
nem Stranggut verwendet werden, beispielsweise zum
Umflechten eines Kabels mit einem Drahtgeflecht. Das
strangférmige Material hat dabei vorzugsweise einen
Querschnittim Wesentlichen senkrecht zu seiner Langs-
achse, welcher im Wesentlichen rund ist.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft diese zweite
Anwendung von Flechtmaschinen des Umflechtens ei-
nes strangférmigen Materials.

[0007] Einsatzgebiete flr derartig hergestellte um-
flochtene strangférmige Materialien sind beispielsweise
mit Abschirmungen gegen elektromagnetische Felder
versehene elektrische Kabel, mit Schutzumhillungen
gegen mechanische Belastungen versehene Kabel oder
Schlduche oder mit Kohlenstofffasern oder anderen
strangférmigen Carbonmaterialien umflochtene Form-
koérper, welche ggf. nach dem Aushérten des Carbonma-
terials wieder entfernt werden, zur Herstellung von Bau-
teilen geringer Masse, insbesondere im Leichtbau.
[0008] Im Betrieb einer Flechtmaschine werden meh-
rere Strange des zu verflechtenden Strangguts in entge-
gengesetzten Richtungen in einem bestimmten Winkel
um das zu umflechtende strangférmige Material, herum-
gewickelt, dabei nach einem bestimmten Muster tber-
kreuzt und dadurch miteinander verwoben, wahrend sich
das strangférmige Material weiterbewegt. Auf diese Wei-
se bildet sich auf der Oberflache des strangférmigen Ma-
terials das gewilinschte Geflecht. Vorzugsweise wird das
umflochtene strangférmige Material auf eine Scheibe mit
einer umlaufenden Rille in der Stirnflache, die sogenann-
te Abzugscheibe, geleitet und von dieser aus der Flecht-
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maschine abgezogen.

[0009] Der genannte Winkel, der sogenannte Flecht-
winkel, ist definiert als ein Winkel zwischen einer zur
Langsachse des strangférmigen Materials parallelen und
entgegen der Bewegungsrichtung des strangférmigen
Materials verlaufenden Halbgeraden durch den Auflauf-
punkt des Strangguts auf das strangférmige Material und
dem auf dem strangférmigen Material auflaufenden
Stranggut. Der Flechtwinkel kann beispielsweise einen
Wert von 50 Grad haben.

[0010] Wickelmaschinenahnelnvon ihrer Funktion her
den Flechtmaschinen, mit dem Unterschied, dass die
Strange des zu verarbeitenden Strangguts nicht mitein-
ander verwoben werden, sondern lose aufeinander bzw.
auf dem zu umwickelnden strangférmigen Material lie-
gen. Wickelmaschinen kdnnen eine oder auch mehrere
Wickellagen auf das zu umwickelnde strangférmige Ma-
terial aufbringen.

[0011] Wickelmaschinen werden beispielsweise ein-
gesetzt, um Schnire oder Seile, Abschirmungen fir
Schlduche oder Kabel oder Verstarkungen fiir Druck-
schlduche herzustellen.

[0012] Spiralisiermaschinen entsprechen von ihrer
Funktion her weitgehend den Wickelmaschinen, wobei
das zu verarbeitende Stranggut vorzugsweise plastisch
verformbar ist und daher bei der Wicklung um das zu
umwickelnde strangférmige Material eine selbsttragen-
de Spirale bildet. Spiralisiermaschinen werden beispiels-
weise zur Ummantelung von Kabeln mit Kupferdrahten
oder weichen Stahldrahten in Form einer Wendel einge-
setzt.

[0013] Allen betrachteten Maschinen ist gemeinsam,
dass wahrend ihres Betriebs wenigstens ein Stranggut-
strang um die Langsachse des strangférmigen Materials
wiederholtherumgefiihrt wird und das strangférmige Ma-
terial gleichzeitig im Wesentlichen in Richtung seiner
Langsachse stets in dieselbe Richtung bewegt wird. Auf
diese Weise nimmt der wenigstens eine Stranggutstrang
die Form einer um das strangférmige Material herumfiih-
renden Spirale an.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend am Beispiel ei-
ner Flechtmaschine fur Draht als dem zu verflechtenden
Stranggut und einem Kabel als dem zu umflechtenden
strangférmigen Material, d. h. zur Herstellung eines von
einem Drahtgeflecht umgebenen Kabels, beschrieben.
Dies stelltjedoch keine Einschrankung dar; die Erfindung
kann fiir eine Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine
zum Umflechten eines beliebigen strangférmigen Mate-
rials durch ein beliebiges Stranggut eingesetzt werden.
[0015] Flechtmaschinen der beschriebenen Art sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Aus der DE 21 62
170 A1 ist beispielsweise eine Schnellflechtmaschine
zum Umflechten von strangférmigem Material mittels ei-
nes fadenférmigen Stranggutes in Form von Drahten
oder Bandern aus organischem oder nichtorganischem
Material unter Verwendung von Spulentragern, die in
zwei parallelen Ebenen gegeneinander rotieren, be-
kannt.
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[0016] Die JP S62 66922 A betrifft eine Flechtmaschi-
ne und ein Flechtverfahren, wobei der Flechtwinkel eines
Verstarkungsmaterials, welches um ein strangférmiges
Material herumgeflochten wird - beispielsweise ein Fa-
sermaterial oder ein Metalldraht, das bzw. der zur Erho-
hung der Druckfestigkeit eines Gummischlauchs um die-
sen herumgeflochten wird -, genau reguliert werden
kann. Dabei soll der Flechtwinkel konstant gehalten wer-
den, damit die Stabilitdt des umflochtenen strangférmi-
gen Materials, beispielsweise des Gummischlauchs,
sich nicht verschlechtert.

[0017] Beim Betrieb einer Flechtmaschine trittdas Pro-
blem auf, dass das zu umflechtende strangférmige Ma-
terial in seiner Beschaffenheit aufgrund von Fehlern oder
unvermeidlichen Toleranzen bei seiner Herstellung nicht
vollkommen homogen ist. Insbesondere ist der Durch-
messer des strangférmigen Materials, Uber dessen
Langserstreckung gesehen, Schwankungen unterwor-
fen. Mit "Durchmesser" ist dabei stets ein Durchmesser
eines Querschnitts des strangférmigen Materials im We-
sentlichen senkrecht zu dessen Langsachse gemeint.
[0018] Ein Problem, das sich aus einem schwanken-
den Durchmesser des strangférmigen Materials ergeben
kann, ist ein ebenso schwankender Uberdeckungsgrad
des strangférmigen Materials durch das Stranggut.
[0019] Der Uberdeckungsgrad (auch als "Uberde-
ckungskoeffizient" bezeichnet) ist definiert als ein Ver-
haltnis der bezlglich des strangférmigen Materials nach
radial auBen weisenden Gesamtoberflache aller Strang-
gutstréange, die das strangférmige Material in einem be-
stimmten Abschnitt des strangférmigen Materials tber-
decken, zur Oberflache des strangférmigen Materials in
diesem Abschnitt. Dabei wird angenommen, dass, falls
ein Stranggutstrang aus mehreren Stranggutfasern be-
steht, die einzelnen Stranggutfasern nebeneinander und
ohne Abstand zueinander auf dem strangférmigen Ma-
terial abgelegt werden, sodass der Stranggutstrang im
geflochtenen Zustand auf der Oberflache des strangfor-
migen Materials ein "Band" mit einer bestimmten Breite
bildet. Die Breite dieses Bandes entspricht dabei der An-
zahl der Stranggutfasern in dem Stranggutstrang, d. h.
der Fachung, multipliziert mit dem Durchmesser der ein-
zelnen Stranggutfasern. Weiterhin wird angenommen,
dass alle Stranggutfasern in einem Stranggutstrang den-
selben Durchmesser aufweisen, insbesondere sogar
identisch sind.

[0020] Der so definierte Uberdeckungsgrad gibt an,
wie viele Stranggutstrange in dem fertigen Produkt, d. h.
dem umflochtenen strangférmigen Material, an einer be-
stimmten Stelle auf dessen Oberflache im Mittel Gberei-
nanderliegen.

[0021] Ggf. kann fiir den Uberdeckungsgrad auch nur
ein bestimmter Teil der geflochtenen Stranggutstrange
berlicksichtigt werden. Beispielsweise rotiert in einer
Flechtmaschine im Allgemeinen jeweils die gleiche An-
zahl von Spulen, von denen das strangférmige Material
abgewickelt wird, in zueinander gegenlaufigen Richtun-
gen. Fiirden Uberdeckungsgrad kénnen dann beispiels-
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weise nur die in einer der beiden Richtungen rotierenden
Spulen beriicksichtigt werden, d. h. nur die halbe Anzahl
der insgesamt eingesetzten Spulen und damit auch nur
die halbe Anzahl der insgesamt geflochtenen Stranggut-
strange.

[0022] Ein Uberdeckungsgrad von 1 bedeutet somit,
dass in dem umflochtenen strangférmigen Material die
Windungen der einzelnen Stranggutstrdnge insgesamt
(im Mittel) lickenlos nebeneinander auf der Oberflache
des strangférmigen Materials liegen. Ein Uberdeckungs-
grad von 0,85 bedeutet dagegen, dass in dem umfloch-
tenen strangférmigen Material zwischen den Windungen
der einzelnen Stranggutstrange Zwischenrdume vorhan-
densind, deren Breite im Mitteldem 0,15-fachen der Brei-
te eines Stranggutstrangs entspricht. Ein Uberdeckungs-
grad von 1,15 bedeutet wiederum, dass sich in dem um-
flochtenen strangférmigen Material die Windungen der
einzelnen Stranggutstrange im Mittel auf dem 0,15-fa-
chen ihrer Breite Gberlappen.

[0023] Fdr ein zu fertigendes Produkt ist im Allgemei-
nen ein bestimmter Uberdeckungsgrad vorgegeben,
welcher von den geforderten mechanischen, elektri-
schen oder sonstigen physikalischen Eigenschaften
oder auch vom geforderten Erscheinungsbild des ge-
wiinschten Produkts, etwa dessen Abschirmungseigen-
schaften oder dessen Druckfestigkeit, abhangt. Hat der
tatsachliche Uberdeckungsgrad des Produkts einen ge-
ringeren als den vorgegebenen Wert, so kann dies dazu
fuhren, dass die geforderten Eigenschaften des Produkts
und damit die geforderte Produktqualitat nicht erreicht
werden. Hat der tatsichliche Uberdeckungsgrad des
Produkts dagegen einen hoheren als den vorgegebenen
Wert, so kann dies ebenfalls zu Qualitatsproblemen flih-
ren, insbesondere jedoch auch dazu, dass bei der Her-
stellung mehr strangférmiges Material als erforderlich
verbraucht wird und somit die Herstellungskosten des
Produkts hoher sind als nétig.

[0024] Bei den Flechtmaschinen aus den Stand der
Technik besteht jedoch keine Méglichkeit, Anderungen
des Durchmessers des strangférmigen Materials beim
Umflechten desselben zu beriicksichtigen. Insbesonde-
re Abweichungen des Uberdeckungsgrades des um-
flochtenen strangférmigen Materials gegeniiber einem
vorgegebenen Uberdeckungsgrad miissen bei Flecht-
maschinen aus dem Stand der Technik hingenommen
werden.

[0025] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb einer Flecht-,
Wickel- oder Spiralisiermaschine und eine entsprechen-
de Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine anzugeben,
bei dem Anderungen des Durchmessers des strangfor-
migen Materials beriicksichtigt werden kdnnen.

[0026] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder Spiralisierma-
schine gemal Anspruch 1 bzw. durch eine Flecht-, Wi-
ckel- oder Spiralisiermaschine gemaR Anspruch 6. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen enthalten.



5 EP 4 004 263 B1 6

[0027] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine
zum Umflechten, Umwickeln bzw. Spiralisieren eines
strangférmigen Materials, insbesondere eines Kabels,
mit wenigstens einem Stranggutstrang aus wenigstens
einer Stranggutfaser, insbesondere aus wenigstens ei-
nem Draht, wird der wenigstens eine Stranggutstrang an
wenigstens einer Stelle drehfest an dem strangférmigen
Material befestigt. Dann wird der wenigstens eine Strang-
gutstrang um die Langsachse des strangférmigen Mate-
rials wiederholt herumgefiihrt und das strangférmige Ma-
terial gleichzeitig im Wesentlichen in Richtung seiner
Langsachse stets in dieselbe Richtung bewegt. Aufdiese
Weise nimmt der wenigstens eine Stranggutstrang die
Form einer um das strangférmige Material herumfiihren-
den Spirale an.

[0028] Erfindungsgemal wird ein Durchmesser eines
Querschnitts des strangférmigen Materials im Wesentli-
chen senkrechtzu dessen Langsachse gemessen. In Ab-
hangigkeit des gemessenen Durchmessers werden
dann eine Vorschubgeschwindigkeit des strangférmigen
Materials und/oder eine Drehzahl, mit der sich der we-
nigstens eine Stranggutstrang um die Langsachse des
strangférmigen Materials herumbewegt, gesteuert oder
geregelt. Die Vorschubgeschwindigkeit des strangférmi-
gen Materials ist dabei die Geschwindigkeit, mit der das
strangférmige Material im Wesentlichen in Richtung sei-
ner Langsachse stets in dieselbe Richtung bewegt wird.
[0029] Die Vorschubgeschwindigkeit des strangformi-
gen Materials und die Drehzahl des wenigstens einen
Stranggutstrangs haben sich als die am besten geeig-
neten Betriebsparameter der Flechtmaschine erwiesen,
liber deren Steuerung oder Regelung Anderungen des
Durchmessers des strangférmigen Materials geeignet
berlicksichtigt werden kénnen.

[0030] Beispielsweise muss bei einer VergroRerung
des Durchmessers des strangférmigen Materials bei ei-
ner einzelnen Umdrehung des Stranggutstrangs auch ei-
ne grolere Lange des Strangguts zur Verfligung gestellt
werden. Dies bedeutet, dass auch die Spulen, von denen
das Stranggut abgewickelt wird, schneller rotieren mis-
sen. Dies kann zu Problemen fiihren, wenn die Abwickel-
geschwindigkeit des Strangguts von den Spulen zu hoch
wird, sodass das Stranggut reiRen kann. In diesem Fall
erlaubt es die Erfindung, die Vorschubgeschwindigkeit
des strangférmigen Materials und/oder die Drehzahl des
wenigstens einen Stranggutstrangs soweit zu reduzie-
ren, dass die Gefahr von Stranggutrissen vermieden
wird.

[0031] Erfindungsgemal wird eine relative Vorschub-
geschwindigkeit des strangférmigen Materials in Abhan-
gigkeit des gemessenen Durchmessers des Quer-
schnitts des strangférmigen Materials derart gesteuert
oder geregelt, dass ein Uberdeckungsgrad des strang-
férmigen Materials durch den wenigstens einem Strang-
gutstrang im Wesentlichen einem vorgegebenen Wert
entspricht. Dadurch kénnen vorgegebene Qualitatsan-
forderungen an das herzustellende Produkt erfiillt wer-
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den, wahrend gleichzeitig nicht mehr Stranggut ver-
braucht wird als nétig.

[0032] Dabei ist die relative Vorschubgeschwindigkeit
des strangférmigen Materials definiert als eine Strecke,
um die sich das strangférmige Material bei einer vollstan-
digen Umdrehung des wenigstens einen Stranggut-
strangs um die Langsachse des strangférmigen Materi-
als bewegt. Diese Strecke wird auch als Steigung oder
Schlaglange bezeichnet.

[0033] Der Uberdeckungsgrad des strangférmigen
Materials durch den wenigstens einem Stranggutstrang
wurde bereits oben definiert.

[0034] Bei dieser Ausfiihrung der Erfindung werden
somit die beiden Antriebsgeschwindigkeiten der Flecht-
maschine nicht unabhangig voneinander gesteuert oder
geregelt, sondern nurim Verhaltnis zueinander, wodurch
eine bestimmte relative Vorschubgeschwindigkeit des
strangférmigen Materials erzielt wird. Dies kann etwa da-
durch geschehen, dass beide Antriebsgeschwindigkei-
ten auf bestimmte, vorgegebene Werte gesteuert oder
geregelt werden, deren Verhéltnis die gewiinschte Re-
lativgeschwindigkeit ergibt. Die vorgegebenen Werte der
beiden Antriebsgeschwindigkeiten werden dabei vor-
zugsweise derart gewahlt, dass keine der beiden An-
triebsgeschwindigkeiten die jeweilige zulassige Hochst-
geschwindigkeit Gberschreitet. Die gewlinschte Relativ-
geschwindigkeit kann aber auch dadurch erzielt werden,
dass der aktuelle Wert einer der beiden Antriebsge-
schwindigkeiten beibehalten wird und der Wert der an-
deren Antriebsgeschwindigkeit soweit verandert wird, bis
das Verhaltnis der beiden Antriebsgeschwindigkeiten die
gewulnschte Relativgeschwindigkeit ergibt.

[0035] Diese Ausfuhrung der Erfindung basiert auf der
Beobachtung, dass sich der Uberdeckungsgrad gerade
durch die genannte Relativgeschwindigkeit und den
Durchmesser des strangférmigen Materials (sowie meh-
rere konstante Faktoren) ausdriicken lasst.

[0036] Diese Beziehung wird im Folgenden mathema-
tisch hergeleitet. Dabei bezeichnet:

h  die relative Vorschubgeschwindigkeit des strang-
férmigen Materials,

D  den Durchmesser des strangférmigen Materials,

k  den Uberdeckungsgrad,

f die Anzahl der Stranggutfasern in einem Stranggut-
strang (die Fachung),

d  den Durchmesser einer Stranggutfaser,

X die Anzahl der fiir den Uberdeckungsgrad zu be-
ricksichtigenden Stranggutstrange,

b  die Breite des durch einen Stranggutstrang gebil-
deten "Bandes" und

S  dielLange eines Abschnitts eines Stranggutstrangs,
welcher eine Umdrehung auf der Oberflache des
strangférmigen Materials bildet.

[0037] MitBezug auf Fig. 1 wird eine "Abwicklung" der
Oberflache des strangférmigen Materials 7 aufeinem Ab-
schnitt betrachtet, welcher eine Lange entsprechend der
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Strecke aufweist, um die sich das strangférmige Material
bei einer Umdrehung des Stranggutstrangs um das
strangférmige Material 9 herum weiterbewegt, d. h. eine
rechteckférmige Abwicklung der Oberflache des strang-
férmigen Materials (in Fig. 1 starkumrandet) mitder Héhe
h, der Breite = - D und damit der Flache h - = D.

[0038] Auf diese rechteckformige Abwicklung des
strangférmigen Materials wird im Betrieb der Flechtma-
schine eine ebenfalls rechteckférmige Flache eines Ab-
schnitts des durch einen Stranggutstrang 9 gebildeten
"Bandes" mit einer Breite S und einer Hohe b und damit
der Flache b - S aufgewickelt. Dabei kommt die recht-
eckférmige Flache des Stranggutstrangs 9 nicht genau
auf der rechteckférmigen Abwicklung des strangférmi-
gen Materials zu liegen, sondern die beiden rechteckfor-
migen Flachen iiberlappen sich gegenseitig. Diese Uber-
lappungen gleichen sich jedoch gegenseitig aus, so dass
das den Uberdeckungsgrad definierende Verhéltnis ge-
rade dem Verhaltnis der Flacheninhalte der beiden recht-
eckférmigen Flachen entspricht.

[0039] Die Breite S der rechteckférmigen Flache des
Stranggutstrangs 9 bildet die Diagonale der rechteckfor-
migen Abwicklung des strangférmigen Materials 7, d. h.
nach dem Satz des Pythagoras gilt:

S = h?+ (nD)?%.

[0040] In Fig. 1 ist die Breite b des von dem Strang-
gutstrang 9 gebildeten Bandes gerade so grof3 gewahlt,
dass sich die Bander aufeinanderfolgender Umdrehun-
gen liickenlos aneinander anschlieRen, d. h. der Uber-
deckungsgrad ergibt sich in Fig. 1 zu k = 1.

[0041] Wie oben erwahnt, entspricht die Breite b des
von dem Stranggutstrang gebildeten Bandes der Anzahl
der Stranggutfasern in dem Stranggutstrang multipliziert
mit dem Durchmesser der einzelnen Stranggutfasern
(vgl. Fig. 1), alsob =f-d.

[0042] DerUberdeckungsgrad ergibt sich dann als das
Verhaltnis der beiden genannten rechteckférmigen Fla-
chen, multipliziert mit der Anzahl X der zu beriicksichti-
genden Stranggutstrange, d. h.

_X-b-S _X-f-d-JhZ+ (D)’

~ h-mD h-mD '
[0043] Lo&st man diese Gleichung nach h auf, so erhalt
man:

oder, durch weitere Umformung:
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[0044] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
der Erfindung wird daher zur Steuerung oder Regelung
der relativen Vorschubgeschwindigkeit des strangférmi-
gen Materials die soeben genannte Beziehung verwen-
det. Hierbei sind der gemessene Durchmesser D, der
vorgegebene Uberdeckungsgrad k sowie die Konstanten
f, X und d bekannt, woraus die relative Vorschubge-
schwindigkeit h des strangférmigen Materials berechnet
und als SollgréRe fiir die Steuerung oder Regelung der
Flechtmaschine verwendet werden kann. Auf diese Wei-
se ist - abgesehen von Fehlern bei der Messung des
Durchmessers D und der Steuerung oder Regelung der
relativen Vorschubgeschwindigkeit h - sichergestellt,
dass das gefertigte Produkt den gegebenen Uberde-
ckungsgrad k aufweist.

[0045] An dem zweiten oben angegebenen Ausdruck
fir h ist weiterhin zu erkennen, dass h mit wachsendem
D streng monoton fallt, d. h. wenn D gréer wird, so wird
h kleiner, und wenn D kleiner wird, so wird h gréRer.
[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung wird zusatzlich der oben definierte Flechtwin-
kel gemessen und zur Steuerung oder Regelung der re-
lativen Vorschubgeschwindigkeit des strangférmigen
Materials verwendet. Die Steuerung oder Regelung der
relativen Vorschubgeschwindigkeit des strangférmigen
Materials kann dabei derarterfolgen, dass eine Sollgrofie
fur den Flechtwinkel bestimmt und durch Veranderung
der relativen Vorschubgeschwindigkeit bei gleichzeitiger
Messung des Flechtwinkels der Flechtwinkel ebenfalls
verandert wird, bis er seine Sollgré3e erreicht hat.
[0047] Im Folgenden bezeichnet a. den Flechtwinkel.
Wie aus Fig. 1 ersichtlich, gilt:

h

D

tana = —
h

und damit mit dem ersten oben angegebenen Ausdruck
fur h:

a= tan~!

[0048] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
der Erfindung wird daher zur Steuerung oder Regelung
der relativen Vorschubgeschwindigkeit des strangférmi-
gen Materials die soeben genannte Beziehung verwen-
det. Hierbei sind der gemessene Durchmesser D, der
vorgegebene Uberdeckungsgrad k sowie die Konstanten
f, X und d bekannt, woraus der Flechtwinkel o. berechnet
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und als SollgréRe fiir die Steuerung oder Regelung der
Flechtmaschine verwendet werden kann. Auf diese Wei-
se ist - abgesehen von Fehlern bei der Messung des
Durchmessers D und der Steuerung oder Regelung der
relativen Vorschubgeschwindigkeit h unter Verwendung
des Flechtwinkels o - sichergestellt, dass das gefertigte
Produkt den gegebenen Uberdeckungsgrad k aufweist.
[0049] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Flecht-, Wi-
ckel- oder Spiralisiermaschine, die dazu eingerichtet ist,
nach einem erfindungsgemaRen Verfahren zum Um-
flechten, Umwickeln bzw. Spiralisieren eines strangfér-
migen Materials, insbesondere eines Kabels, mitwenigs-
tens einem Stranggutstrang aus wenigstens einer
Stranggutfaser, insbesondere aus wenigstens einem
Draht, betrieben zu werden und die dazu eingerichtet ist,
den wenigstens einen Stranggutstrang um die Langs-
achse des strangformigen Materials wiederholt herum-
zufiihren und das strangférmige Material gleichzeitig im
Wesentlichenin Richtung seiner Langsachse stetsin die-
selbe Richtung zu bewegen.

[0050] Die erfindungsgemaRe Flecht-, Wickel- oder
Spiralisiermaschine weist auf eine Messvorrichtung fir
einen Durchmesser eines Querschnitts des strangformi-
gen Materials im Wesentlichen senkrecht zu dessen
Langsachse und eine Steuerungs- oder Regelungsvor-
richtung zum Steuern oder Regeln einer relativen Vor-
schubgeschwindigkeit des strangférmigen Materials, de-
finiert als eine Strecke, um die sich das strangférmige
Material bei einer vollstandigen Umdrehung des wenigs-
tens einen Stranggutstrangs um die Langsachse des
strangférmigen Materials bewegt, in Abhangigkeit dieses
gemessenen Durchmessers derart, dass der Uberde-
ckungsgrad des strangférmigen Materials durch den we-
nigstens einem Stranggutstrang im Wesentlichen einem
vorgegebenen Wert entspricht.

[0051] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist die erfin-
dungsgemalie Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine
dazu eingerichtet, nach einem erfindungsgemafen Ver-
fahren unter Verwendung des Flechtwinkels zur Steue-
rung oder Regelung der relativen Vorschubgeschwindig-
keit des strangférmigen Materials betrieben zu werden,
und weist hierzu weiterhin eine Messvorrichtung fir den
Flechtwinkel auf.

[0052] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung im Zusammen-
hang mit den Figuren.

[0053] Es zeigen:

Fig.1: eine Skizze einer rechteckférmigen "Abwick-
lung" der Oberflache des strangférmigen Materials;

Fig. 2: einen schematischen Aufbau einer Flechtma-
schine der betrachteten Art.

[0054] Fig. 1 wurde bereits oben erlautert.
[0055] Fig. 2 zeigt das Funktionsprinzip einer erfin-
dungsgemafien Flechtmaschine 1 anhand einer sche-
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matischen Zeichnung.

[0056] Die Flechtmaschine 1 weist eine Anzahl, bei-
spielsweise 8, 12 oder 16, von oberen Flechtspulen 2
auf, auf welchen jeweils ein oberer Faden 9 (der soge-
nannte Schussfaden) aufgewickelt ist. Bei dem oberen
Faden 9 kann es sich insbesondere um einen Textilfa-
den, einen Draht oder ein Blindel aus mehreren solcher
Textilfaden oder Drahten handeln. Die oberen Flechtspu-
len 2 sind auf Spulentragern (nicht dargestellt) ange-
bracht, welche voneinander getrennt auf Zahnradern auf
einem auf einem unteren Spulentisch 4 montierten Zahn-
kranz (beides nicht dargestellt) umlaufen und sich alle in
dieselbe Richtung drehen, beispielsweise gegen den
Uhrzeigersinn (angedeutet durch den oberen umlaufen-
den Pfeil 17).

[0057] AuRerdem weistdie Flechtmaschine 1 eine An-
zahl, beispielsweise ebenfalls 8, 12 oder 16, von unteren
Flechtspulen 3 auf, auf welchen jeweils ein unterer Faden
10 (der sogenannte Kettfaden) aufgewickelt ist. Die An-
zahl der unteren Flechtspulen 3 ist dabei vorzugsweise
dieselbe wie die Anzahl der oberen Flechtspulen 2. Bei
dem unteren Faden 10 handelt es sich vorzugsweise um
den gleichen Faden wie den oberen Faden 9. Die unteren
Flechtspulen 3 sind auf einem gemeinsamen unteren
Spulentisch 4 montiert, welcher sich in eine gegeniiber
den oberen Flechtspulen 2 entgegengesetzte Richtung,
beispielsweise im Uhrzeigersinn, dreht (angedeutet
durch den unteren umlaufenden Pfeil 18).

[0058] Die Achse, umdie sich die oberen Flechtspulen
2 und die unteren Flechtspulen 3 jeweils gemeinsam,
aber in entgegengesetzten Richtungen drehen, fallt mit
der sogenannten Flechtachse 5 zusammen. Entlang der
Flechtachse 5 wird ein - hier noch ungeschirmtes - Kabel
6 von unten in die Flechtmaschine 1 eingefiihrt und lauft
am oberen Ende der Flechtmaschine 1 wieder aus dieser
heraus.

[0059] Die von den oberen Flechtspulen 2 ablaufen-
den oberen Faden 9 und die von den unteren Flechtspu-
len 3 ablaufenden unteren Faden 10 laufen im Flecht-
punkt 8 aufder Flechtachse 5 zusammen und umflechten
dort das ungeschirmte Kabel 6, welches sodann am obe-
ren Ende der Flechtmaschine 1 von dieser durch eine
(nicht dargestellte) Abzugscheibe als geschirmtes Kabel
7 abgezogen wird.

[0060] Damit sich die oberen Faden 9 und die unteren
Faden 10 am Flechtpunkt 8 Uberkreuzen und dadurch
verflochten werden, werden die unteren Faden 10, wel-
che sich mit den unteren Flechtspulen 3 in umgekehrter
Richtung als die oberen Faden 9 mit den oberen
Flechtspulen 2 um die Flechtachse 5 drehen, abwech-
selnd Uber eine oder Uber mehrere benachbarte obere
Flechtspulen 2 hinweg und unter einer oder unter meh-
reren benachbarten oberen Flechtspulen 2 hindurch ge-
fuhrt, beispielsweise jeweils Uber bzw. unter zwei be-
nachbarten oberen Flechtspulen 2. Jeder untere Faden
10 taucht bei seiner Auf- und AbBewegung in vertikale
Schlitze in einem oberen inneren Gehause 19 ein.
[0061] Der untere Faden 10 lauft Gber eine Rolle an
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einem Ende eines Flechthebels 11 und wird vordem Pas-
sieren einer "entgegenkommenden" oberen Spule 2 von
dem Flechthebel 11 abwechselnd hochgehoben oder
niedergedriickt und somit tiber der oberen Flechtspule 2
hinweg bzw. unter der oberen Flechtspule 2 hindurch
gefluhrt. Jedem unteren Faden 10 ist zu diesem Zweck
ein eigener Flechthebel 11 zugeordnet, welcher jeweils
um ein Drehlager 12 drehbar ist, welches an einer mit
dem unteren Spulentisch 4 verbundenen Halterung 13
befestigt ist.

[0062] Jeder Flechthebel 11 ist Gber ein Gestéange 14
steuerbar, dessen oberes Ende mit dem Flechthebel 11
drehbar verbunden ist und dessen unteres Ende in einer
feststehenden, umlaufenden Kurvenbahn einer Kurven-
steuerung 15 lauft. Die Wellenform der Kurvenbahn der
Kurvensteuerung 15 fihrt zu einer Auf- und Ab-Schiebe-
bewegung des Gestinges 14 und damit zu der ge-
wiinschten Auf- und Ab-Schwenkbewegung des Flecht-
hebels 11, welche mit der Bewegung der oberen
Flechtspulen 2 synchronisiert ist. Der Flechthebel 11
kann alternativ jedoch auch direkt in der Kurvenbahn der
Kurvensteuerung 15 geflihrt werden.

[0063] An einer beliebigen Stelle entlang der
Flechtachse 5, an der das Kabel 6 noch nicht umflochten
und damit noch ungeschirmt ist, ist eine Durchmesser-
messeinrichtung 16 angeordnet, welche den Durchmes-
ser eines Querschnitts des Kabels 6 im Wesentlichen
senkrecht zur Flechtachse 5 misst. Die Durchmesser-
messung erfolgt dabei vorzugsweise kontinuierlich, kann
aber auch periodisch mit einer bestimmten Frequenz er-
folgen.

[0064] Die Durchmessermessung erfolgt mittels eines
geeigneten Messmittels, vorzugsweise mechanisch, et-
wa durch zwei federnd gelagerte Rollen, welche von au-
Ren an zwei gegenuberliegenden Seiten an das Kabel 6
federnd angedriickt werden. Der Abstand der beiden Rol-
len voneinander und damit der Durchmesser des Kabels
6 kann beispielsweise Uber die Federspannung, mit der
die beiden Rollen auseinandergedriickt werden, oder
auch durch einen optischen oder sonstigen Messweg-
geber bestimmt werden. Weiter bevorzugt kann die
Durchmessermessung auch auf rein optischem Wege
erfolgen, etwa mittels eines Lasersensors, alternativ
auch mittels einer Kamera, welche das durchlaufende
Kabel 6 kontinuierlich filmt und deren Kamerabilder aus-
gewertet werden.

[0065] Zuséatzlich kann die Flechtmaschine 1 auch ei-
ne (nicht dargestellte) Messeinrichtung fir den Flecht-
winkel o aufweisen.

[0066] Das erfindungsgemale Verfahren ist vorzugs-
weise in Form einer Steuerungssoftware in einer Steu-
ereinrichtung der Flechtmaschine 1 hinterlegt. Der Be-
diener der Flechtmaschine 1 gibt zu Beginn des Betriebs
einen Sollwert fiir den Uberdeckungsgrad k in die Steu-
erung ein. Auch der Durchmesser D des Kabels 6 kann
als Sollwert in die Steuerung eingegeben werden. Alter-
nativ kann auch der gemessene Durchmesser D in die
Steuerung ibernommen werden.
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[0067] Daraus wird - vorzugsweise Uber die oben an-
gegebene mathematische Beziehung - ein Sollwert hg,
fur die relative Vorschubgeschwindigkeit h des Kabels
6, d. h. die Strecke, um die sich das Kabel 6 bei einer
vollstandigen Umdrehung der oberen Flechtspulen 2
oder der unteren Flechtspulen 3 um die Flechtachse 5
weiterbewegt, errechnet. Aus dem Sollwert hg,, werden
ein Sollwert vg, 4 fur die Drehzahl der Rotation der obe-
ren Flechtspulen 2 bzw. der unteren Flechtspulen 3 um
die Flechtachse 5 sowie ein Sollwert vg, 5 flr die Ab-
zugsgeschwindigkeit des umflochtenen, geschirmten
Kabels 7 bestimmt. Dazu wird vorzugsweise zunachst
Vsol1 auf die maximal zulassige Drehzahl und dann
Vsoll,2 = hsoll * Vsoll,1 9esetzt, so dass gilt: hggy = Vs 2 /
Vsoil,1- Falls vg) o dann die maximal zulassige Abzugs-
geschwindigkeit Gberschreitet, werden sowohl vg, 4 als
auchvg, oim gleichen Verhéltnis herabgesetzt, bis auch
Vsoll2 iM zuléssigen Bereich liegt.

[0068] Die so bestimmten Werte fir vgg 4 und vgg »
werden der jeweiligen Steuerung fiir die Drehzahl der
Flechtspulen 2, 3 bzw. der Abzugsgeschwindigkeit als
Sollwerte Ubergeben. Die jeweilige Steuerung steuert
oder regelt dann die Drehzahl bzw. die Abzugsgeschwin-
digkeit auf den Wert vg 1 bzw. vy ». Auf diese Weise
ist sichergestellt, dass das umflochtene Kabel 7 im We-
sentlichen den vorgegebenen Uberdeckungsgrad k auf-
weist.

[0069] Falls die Flechtmaschine 1 eine Messeinrich-
tung fir den Flechtwinkel o aufweist, kann - vorzugswei-
se Uber die oben angegebene mathematische Bezie-
hung - ein Sollwert a.g, fir den Flechtwinkel o berechnet
werden. Daraufhin kann beispielsweise bei konstanter
Abzugsgeschwindigkeit des umflochtenen Kabels 7 die
Drehzahlder Flechtspulen 2, 3 verandert und gleichzeitig
der Flechtwinkel o gemessen werden, bis der Flechtwin-
kel o den Sollwert a.g, angenommen hat. Auch aufdiese
Weise ist sichergestellt, dass das umflochtene Kabel 7
im Wesentlichen den vorgegebenen Uberdeckungsgrad
k aufweist.

Bezugszeichenliste
[0070]

Flechtmaschine

Obere Flechtspule

Untere Flechtspule

Unterer Spulentisch
Flechtachse

Ungeschirmtes Kabel
Geschirmtes Kabel
Flechtpunkt

9 Oberer Faden (Schussfaden)
10  Unterer Faden (Kettfaden)

11 Flechthebel

12 Drehlager des Flechthebels
13  Halterung des Flechthebels
14  Gestange zur Steuerung des Flechthebels

0O ~NO O WN =



13 EP 4 004 263 B1 14

15  Kurvensteuerung fir die Flechthebel

16  Durchmessermesseinrichtung

17  Drehrichtung der oberen Flechtspulen

18  Drehrichtung der unteren Flechtspulen

19  Oberes inneres Gehause

20  Unteres inneres Gehause

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder

Spiralisiermaschine (1) zum Umflechten, Umwickeln
bzw. Spiralisieren eines strangférmigen Materials
(6) mit wenigstens einem Stranggutstrang (9, 10)
aus wenigstens einer Stranggutfaser wobei der we-
nigstens eine Stranggutstrang (9, 10) an wenigstens
einer Stelle drehfest an dem strangférmigen Material
(6) befestigt wird, der wenigstens eine Stranggut-
strang (9, 10) um die Langsachse des strangférmi-
gen Materials (6) wiederholt herumgefihrt wird und
das strangformige Material (6) gleichzeitig im We-
sentlichen in Richtung seiner Langsachse (5) stets
in dieselbe Richtung bewegt wird, so dass der we-
nigstens eine Stranggutstrang (9, 10) die Form einer
um das strangférmige Material (6) herumfiihrenden
Spirale annimmt,

wobei ein Durchmesser (D) eines Querschnitts
des strangformigen Materials (6) im Wesentli-
chen senkrecht zu dessen Langsachse (5) ge-
messen wird und eine Vorschubgeschwindig-
keit des strangférmigen Materials (6) und/oder
eine Drehzahl, mitder sich der wenigstens einen
Stranggutstrang (9, 10) um die Langsachse (5)
des strangférmigen Materials (6) herumbewegt,
in Abhangigkeit dieses gemessenen Durchmes-
sers (D) gesteuert oder geregelt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine relative Vorschubgeschwindigkeit (h) des
strangférmigen Materials (6), definiert als eine
Strecke, um die sich das strangférmige Material
(6) bei einer vollstandigen Umdrehung des we-
nigstens einen Stranggutstrangs (9, 10) um die
Langsachse (5) des strangformigen Materials
(6) bewegt, in Abhangigkeit des gemessenen
Durchmessers (D) des Querschnitts des strang-
férmigen Materials (6) derart gesteuert oder ge-
regelt wird, dass ein Uberdeckungsgrad (k) des
strangférmigen Materials (6) durch den wenigs-
tens einem Stranggutstrang (9, 10), definiert als
ein Verhaltnis der bezuglich des strangférmigen
Materials (6) nach radial auen weisenden Ge-
samtoberflache aller Stranggutstrange (9, 10),
die das strangférmige Material (6) in einem be-
stimmten Abschnitt des strangférmigen Materi-
als (6) Uberdecken, zur Oberflache des strang-
férmigen Materials (6) in diesem Abschnitt, im
Wesentlichen einem vorgegebenen Wert ent-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spricht.

2. Verfahren zum Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder

Spiralisiermaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das strangférmige Material
(6) ein Kabel ist und/oder dass die Stranggutfaser
ein Draht ist.

Verfahren zum Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder
Spiralisiermaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Steuerung oder Regelung der relativen
Vorschubgeschwindigkeit (h) des strangférmigen
Materials (6) die Beziehung

1

(f)lzd)Z B (ﬂll))2

verwendet wird, wobei

h

h die relative Vorschubgeschwindigkeit des
strangférmigen Materials (6),

D der Durchmesser eines Querschnitts des
strangférmigen Materials (6) im Wesentlichen
senkrecht zu dessen Langsachse (5),

k der Uberdeckungsgrad des strangférmigen
Materials (6) durch den wenigstens einem
Stranggutstrang (9, 10),

fdie Anzahl der Stranggutfasern in dem wenigs-
tens einen Stranggutstrang (9, 10),

d der Durchmesser eines Querschnitts einer
Stranggutfaser im Wesentlichen senkrecht zu
deren Langsachse und

X die Anzahl der fiir den Uberdeckungsgrad be-
ricksichtigten Stranggutstrange (9, 10)

ist.

Verfahren zum Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder
Spiralisiermaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Flechtwinkel (o), definiert als ein Winkel
zwischen einer zur Langsachse (5) des strangférmi-
gen Materials (6) parallelen und entgegen der Be-
wegungsrichtung des strangférmigen Materials (6)
verlaufenden Halbgeraden durch den Auflaufpunkt
des wenigstens einen Stranggutstrangs (9, 10) auf
das strangférmige Material (6) und dem auf dem
strangférmigen Material (6) auflaufenden wenigs-
tens einen Stranggutstrang (9, 10), gemessen und
zur Steuerung oder Regelung der relativen Vor-
schubgeschwindigkeit (h) des strangférmigen Mate-
rials (6) verwendet wird.

Verfahren zum Betrieb einer Flecht-, Wickel- oder
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Spiralisiermaschine (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Steuerung oder Rege-
lung der relativen Vorschubgeschwindigkeit (h) des
strangférmigen Materials (6) unter Verwendung des
Flechtwinkels (o) die Beziehung

a= tan™!

verwendet wird, wobei

o. der Flechtwinkel,

D der Durchmesser eines Querschnitts des
strangférmigen Materials (6) im Wesentlichen
senkrecht zu dessen Langsachse (5),

k der Uberdeckungsgrad des strangférmigen
Materials (6) durch den wenigstens einem
Stranggutstrang (9, 10),

f die Anzahl der Stranggutfasern in dem wenigs-
tens einen Stranggutstrang (9, 10),

d der Durchmesser eines Querschnitts einer
Stranggutfaser im Wesentlichen senkrecht zu
deren Langsachse und

X die Anzahl der fiir den Uberdeckungsgrad be-
ricksichtigten Stranggutstrange (9, 10)

ist.

Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine (1), die da-
zu eingerichtet ist, nach einem Verfahren zum Um-
flechten, Umwickeln bzw. Spiralisieren eines strang-
férmigen Materials (6) mit wenigstens einem Strang-
gutstrang (9, 10) aus wenigstens einer Stranggutfa-
ser nach einem der vorhergehenden Anspriiche be-
trieben zu werden und die dazu eingerichtet ist, den
wenigstens einen Stranggutstrang (9, 10) um die
Langsachse (5) des strangférmigen Materials (6)
wiederholt herumzufilhren und das strangférmige
Material (6) gleichzeitig im Wesentlichen in Richtung
seiner Langsachse (5) stets in dieselbe Richtung zu
bewegen, gekennzeichnet durch eine Messvor-
richtung (16) fiir einen Durchmesser (D) eines Quer-
schnitts des strangférmigen Materials (6) im We-
sentlichen senkrecht zu dessen Langsachse (5) und
eine Steuerungs- oder Regelungsvorrichtung zum
Steuern oder Regeln einer relativen Vorschubge-
schwindigkeit (h) des strangférmigen Materials (6),
definiert als eine Strecke, um die sich das strangfér-
mige Material (6) bei einer vollstindigen Umdrehung
des wenigstens einen Stranggutstrangs (9, 10) um
die Langsachse (5) des strangférmigen Materials (6)
bewegt, in Abhangigkeit dieses gemessenen Durch-
messers (D) derart, dass der Uberdeckungsgrad (k)
des strangférmigen Materials (6) durch den wenigs-
tens einem Stranggutstrang (9, 10) im Wesentlichen
einem vorgegebenen Wert entspricht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7.

Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine (1) nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
strangférmige Material (6) ein Kabel ist und/oder
dass die Stranggutfaser ein Draht ist.

Flecht-, Wickel- oder Spiralisiermaschine (1) nach
Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch eine
Messvorrichtung fiir den Flechtwinkel (o).

Claims

2,

Method for operating a braiding, winding or spiralis-
ing machine (1) for braiding, winding or spiralising a
strand-shaped material (6) with at least one strand
(9, 10) of at least one strand fibre, wherein the at
least one strand (9, 10) is fastened to the strand-
shaped material (6) at at least one point in a rota-
tionally fixed manner, the at least one strand (9, 10)
is repeatedly guided around the longitudinal axis of
the strand-shaped material (6) and the strand-
shaped material (6) is simultaneously moved always
in the same direction substantially in the direction of
its longitudinal axis (5), so thatthe atleast one strand
(9, 10) assumes the shape of a spiral running around
the strand-shaped material (6),

wherein a diameter (D) of a cross-section of the
strand-shaped material (6) is measured sub-
stantially in a direction perpendicular to the lon-
gitudinal axis (5) thereof and a feeding speed of
the strand-shaped material (6) and/or a rotation-
al speed at which the at least one strand (9, 10)
moves around the longitudinal axis (5) of the
strand-shaped material (6) are controlled or reg-
ulated as a function of this measured diameter
(D),

characterised in that

arelative feeding speed (h) of the strand-shaped
material (6), defined as a distance by which the
strand-shaped material (6) moves during a com-
plete rotation of the at least one strand (9, 10)
about the longitudinal axis (5) of the strand-
shaped material (6), is controlled or regulated
as a function of the measured diameter (D) of
the cross-section of the strand-shaped material
(6) in such a way that a degree of coverage (k)
of the strand-shaped material (6) by the at least
one strand (9, 10), defined as a ratio of the total
surface area pointing radially outwards with re-
spect to the strand-shaped material (6) of all
strands (9, 10) which cover the strand-shaped
material (6) in a specific section of the strand-
shaped material (6) to the surface area of the
strand-shaped material (6) in this section, sub-
stantially corresponds to a predetermined value.

Method for operating a braiding, winding or spiralis-
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ing machine (1) according to claim 1, characterised
in that the strand-shaped material (6) is a cable
and/or that the strand fibre is a wire.

Method for operating a braiding, winding or spiralis-
ing machine (1) according to one of the preceding
claims, characterised in that, for controlling or reg-

ulating the relative feeding speed (h) of the strand-
shaped material (6), the relationship

1

(f§d>2 B (ﬂll))2

is used, where

h

h is the relative feeding speed of the strand-
shaped material (6),

Disthe diameter of a cross-section of the strand-
shaped material (6) substantially perpendicular
to the longitudinal axis (5) thereof,

kis the degree of coverage of the strand-shaped
material (6) by the at least one strand (9, 10),

f is the number of strand fibres in the at least
one strand (9, 10),

d is the diameter of a cross-section of a strand
fibre substantially perpendicular to the longitu-
dinal axis thereof and

X is the number of strands (9, 10) taken into
account for the degree of coverage.

Method for operating a braiding, winding or spiralis-
ing machine (1) according to one of the preceding
claims, characterised in that a braiding angle (o),
defined as an angle between a half-line parallel to
the longitudinal axis (5) of the strand-shaped mate-
rial (6) and running opposite to the direction of move-
ment of the strand-shaped material (6) through the
point of contact of the at least one strand (9, 10) and
the strand-shaped material (6) and the at least one
strand (9, 10) running onto the strand-shaped mate-
rial (6), is measured and used to control or regulate
the relative feeding speed (h) of the strand-shaped
material (6).

Method for operating a braiding, winding or spiralis-
ing machine (1) according to claim 4, characterised
in that, for controlling or regulating the relative feed-
ing speed (h) of the strand-shaped material (6) using
the braiding angle (a), the relationship

a= tan~!
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10

is used, where

o is the braiding angle,

D isthe diameter of a cross-section of the strand-
shaped material (6) substantially perpendicular
to the longitudinal axis (5) thereof,

kis the degree of coverage of the strand-shaped
material (6) by the at least one strand (9, 10),

f is the number of strand fibres in the at least
one strand (9, 10),

d is the diameter of a cross-section of a strand
fibre substantially perpendicular to the longitu-
dinal axis thereof and

X is the number of strands taken into account
for the degree of coverage (9, 10).

Braiding, winding or spiralising machine (1) which is
adapted to be operated according to a method for
braiding, winding or spiralising, respectively, at least
one strand (9, 10) of at least one strand fibre around
a strand-shaped material (6) according to one of the
preceding claims and which is adapted to repeatedly
guide the at least one strand (9, 10) around the lon-
gitudinal axis (5) of the strand-shaped material (6)
and to simultaneously move the strand-shaped ma-
terial (6) substantially in the direction of the longitu-
dinal axis (5) thereof always in the same direction,
characterised by a measuring device (16) for a di-
ameter (D) of a cross-section of the strand-shaped
material (6) substantially perpendicular to the longi-
tudinal axis (5) thereof and a control or regulating
device for controlling or regulating a relative feeding
speed (h) of the strand-shaped material (6), defined
as a distance by which the strand-shaped material
(6) moves during a complete rotation of the at least
one strand (9, 10) about the longitudinal axis (5) of
the strand-shaped material (6), as a function of this
measured diameter (D) in such away thatthe degree
of coverage (k) of the strand-shaped material (6) by
the at least one strand (9, 10) substantially corre-
sponds to a predetermined value.

Braiding, winding or spiralising machine (1) accord-
ing to claim 6, characterised in that the strand-
shaped material (6) is a cable and/or that the strand
fibre is a wire.

Braiding, winding or spiralising machine (1) accord-
ing to claim 6 or 7, characterised by a measuring
device for the braiding angle (o).

Revendications

Procédé d’exploitation d’'une machine a tresser, en-
rouler ou spiraler (1) pour le tressage, I'enroulement
ou le spiralage d’'un matériau (6) filiforme avec au
moins un brin d’écheveau (9, 10) constitué d’au
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moins une fibre d’écheveau, dans lequel le au moins
un brin d’écheveau (9, 10) est fixé en au moins un
emplacement contre le matériau (6) filiforme de fa-
con a étre bloqué en rotation, le au moins un brin
d’écheveau (9, 10) est guidé de fagon répétée autour
de l'axe longitudinal du matériau (6) filiforme et le
matériau (6) filiforme est simultanément déplacé es-
sentiellement dans la direction de son axe longitu-
dinal (5) et toujours dans la méme direction, de sorte
que le au moins un brin d’écheveau (9, 10) prenne
la forme d’une spirale menant autour du matériau
(6) filiforme,

dans lequel un diamétre (D) d’'une section trans-
versale du matériau (6) filiforme est mesuré es-
sentiellement a la perpendiculaire de I'axe lon-
gitudinal (5) de celui-ci et une vitesse d’avance-
ment du matériau (6) filiforme et/ou une vitesse
de rotation alaquelle le au moins un brin d’éche-
veau (9, 10) se déplace autour de 'axe longitu-
dinal (5) du matériau (6) filiforme sont comman-
dées ourégulées en fonction de ce diamétre (D)
mesureé,

caractérisé en ce que

une vitesse d’avancement (h) relative du maté-
riau (6) filiforme, définie en tant que distance
autour de laquelle le matériau (6) filiforme se
déplace lors d’'une rotation complete du au
moins un brin d’écheveau (9, 10) autour de I'axe
longitudinal (5) du matériau (6) filiforme, est
commandée ou régulée en fonction du diamétre
(D) mesuré de la section transversale du maté-
riau (6) filiforme, de sorte qu’un degré de recou-
vrement (k) du matériau (6) filiforme par le au
moins un brin d’écheveau (9, 10) corresponde
essentiellement a une valeur prédéfinie, ledit
degré de recouvrement étant défini en tant que
rapport entre d’une part la surface totale, radia-
lement orientée vers I'extérieur, de tous les brins
d’écheveau (9, 10) qui recouvrent le matériau
(6)filiforme dans une section déterminée du ma-
tériau (6) filiforme et d’autre part la surface du
matériau (6) filiforme dans cette section.

Procédé d’exploitation d’'une machine a tresser, en-
rouler ou spiraler (1) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le matériau (6) filiforme estun cable
et/ou en ce que la fibre d’écheveau est un fil.

Procédé d’exploitation d’'une machine a tresser, en-
rouler ou spiraler (1) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, pour la com-
mande ou la régulation de la vitesse d’avancement
(h) relative du matériau (6) filiforme, est utilisée la
relation
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dans lequel

h est la vitesse d’avancement relative du maté-
riau (6) filiforme,

D est le diamétre d’une section transversale du
matériau (6) filiforme essentiellement a la per-
pendiculaire de I'axe longitudinal (5) de celui-ci,
k est le degré de recouvrement du matériau (6)
filiforme par le au moins un brin d’écheveau (9,
10),

f est le nombre de fibres d’écheveau dans le au
moins un brin d’écheveau (9, 10),

d est le diamétre d’'une section transversale
d’une fibre d’écheveau essentiellement a la per-
pendiculaire de I'axe longitudinal de celle-ci et
X est le nombre des brins d’écheveau (9, 10)
pris en compte pour le degré de recouvrement.

Procédé d’exploitation d’'une machine a tresser, en-
rouler ou spiraler (1) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un angle detres-
sage (o) est mesuré et utilisé pour la commande ou
la régulation de la vitesse d’avancement (h) relative
du matériau (6) filiforme, ledit angle de tressage
étant défini en tant qu’angle entre d’une part une
demi-droite parallele a I'axe longitudinal (5) du ma-
tériau (6) filiforme et passant a 'opposé de la direc-
tion de déplacement du matériau (6) filiforme par le
point de dép6t du au moins un brin d’écheveau (9,
10) sur le matériau (6) filiforme et d’autre part le au
moins un brin d’écheveau (9, 10) se déposant sur le
matériau (6) filiforme.

Procédé d’exploitation d’'une machine a tresser, en-
rouler ou spiraler (1) selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que, pourlacommande ou la régulation
de la vitesse d’avancement (h) relative du matériau
(6) filiforme et en utilisant'angle de tressage (o), est
utilisée la relation

a = tan™

dans lequel

o est 'angle de tressage,

D est le diamétre d’une section transversale du
matériau (6) filiforme essentiellement a la per-
pendiculaire de I'axe longitudinal (5) de celui-ci,
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k est le degré de recouvrement du matériau (6)
filiforme par le au moins un brin d’écheveau (9,
10),

f estle nombre de fibres d’écheveau dans le au
moins un brin d’écheveau (9, 10),

d est le diamétre d’'une section transversale
d’une fibre d’écheveau essentiellement a la per-
pendiculaire de I'axe longitudinal de celle-ci et
X est le nombre des brins d’écheveau (9, 10)
pris en compte pour le degré de recouvrement.

Machine a tresser, enrouler ou spiraler (1) qui est
congue pour étre exploitée selon un procédé de tres-
sage, d’enroulement ou de spiralage d’un matériau
(6) filiforme avec au moins un brin d’écheveau (9,
10) constitué d’au moins une fibre d’écheveau selon
'une des revendications précédentes, et qui est con-
cue pour guider de fagon répétée le au moins un brin
d’écheveau (9, 10) autour de I'axe longitudinal (5)
du matériau (6) filiforme et simultanément déplacer
le matériau (6) filiforme essentiellement dans la di-
rection de son axe longitudinal (5) et toujours dans
la méme direction, caractérisée par un dispositif de
mesure (16) pour un diametre (D) d’'une section
transversale du matériau (6) filiforme essentielle-
ment a la perpendiculaire de I'axe longitudinal (5) de
celui-ci et un dispositif de commande ou de régula-
tion pour la commande ou la régulation en fonction
de ce diamétre (D) mesuré d’une vitesse d’avance-
ment (h) relative du matériau (6) filiforme, de sorte
que le degré de recouvrement (k) du matériau (6)
filiforme par le au moins un brin d’écheveau (9, 10)
corresponde essentiellement a une valeur prédéfi-
nie, ladite vitesse d’avancement étant définie en tant
que distance autour de laquelle le matériau (6) fili-
forme se déplace lors d’une rotation compléte du au
moins un brin d’écheveau (9, 10) autour de I'axe lon-
gitudinal (5) du matériau (6) filiforme.

Machine a tresser, enrouler ou spiraler (1) selon la
revendication 6, caractérisée en ce que le matériau
(6) filiforme est un cable et/ou en ce que la fibre
d’écheveau est un fil.

Machine a tresser, enrouler ou spiraler (1) selon la
revendication 6 ou 7, caractérisée par un dispositif
de mesure pour I'angle de tressage (o).
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Fig. 1
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