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FIG 2

(57) Abstract: The present invention is directed at a device for identifying contact with an electrical conductor by at least one electrically
conductive tool (2ra, 21b). The device comprises a tool holder (Ir) which is rotationally mounted about a rotation axis (X), wherein
the tool (2ra, 2rb) is arranged on this tool holder (Ir). The device additionally comprises an electrically conductive body (ECB) and
a rotor-side inductive element (L1) which is arranged on the electrically conductive body (Ir), a parallel resonant circuit comprising
at least one rotor-side circuit element (A) and at least one stator-side circuit element (B), a stationary circuit arrangement (28) and a
stator-side inductive element (L.2). The rotor-side inductive element (L1) and the stator-side inductive element (L2) are arranged in
relation to one another in such a way that the characteristic oscillation parameters (¢, Am, f) of the parallel resonant circuit can be
measured independently of the rotation speed of the tool holder (Ir). The invention further relates to an insulation-stripping machine
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and to a method for identifying contact with an electrical conductor by at least one electrically conductive tool.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung richtet sich auf eine Einrichtung zur Erkennung einer Berithrung eines elektri-
schen Leiters durch zumindest ein elektrisch leitfdhiges Werkzeug (2ra, 2rb). Die Einrichtung umfasst einen um eine Rotationsachse
(X) rotativ gelagerten Werkzeughalter (1r), wobei das Werkzeug (2ra, 2rb) an diesem Werkzeughalter (11) angeordnet ist. Die Einrich-
tung umfasst zudem ein elektrisch leitfihiger Koérper (ECB) und ein rotorseitiges Induktivelement (L1), welches an dem elektrisch
leitfahigen K6rper (1r) angeordnet ist, einen Parallelschwingkreis mit zumindest einem rotorseitigen Teilkreis (A) und zumindest einem
statorseitigen Teilkreis (B), eine stationdre Schaltungsanordnung (28) und ein statorseitiges Induktivelement (L2). Das rotorseitige In-
duktivelement (L1) und das statorseitige Induktivelement (L.2) sind derart zueinander angeordnet, dass unabhingig von der Rotations-
geschwindigkeit des Werkzeughalters (Ir) die charakteristischen Schwingungsparameter (¢, Am, f) des Parallelschwingkreises messbar
sind. Weiter betrifft die Exrfindung eine Abisoliermaschine und ein Verfahren zum Erkennen einer Berithrung eines elektrischen Leiters
durch zumindest ein elektrisch leitfihiges Werkzeug.
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Einrichtung zur Erkennung der Beriihrung eines elektrischen Leiters,
Verfahren zur Erkennung der Beriihrung eines elektrischen Leiters,

Abisoliermaschine mit einer derartigen Einrichtung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erkennung der Berlhrung eines
elektrischen Leiters durch zumindest ein elektrisch leitfahiges Werkzeug, ein
Verfahren zur Erkennung der BerUhrung eines elektrischen Leiters durch zumindest
ein elektrisch leitfahiges Werkzeug sowie eine Abisoliermaschine mit zumindest
einer Einrichtung zur Erkennung der Berlhrung eines elektrischen Leiters durch
zumindest ein elektrisch leitfahiges Werkzeug gemdss den unabhangigen
Ansprichen.

Aufgrund der steigenden Anforderungen an die Qualitat elektrischer Kabel fiir
beispielsweise die Automobil- oder Luftfahrtindustrie werden zunehmend kleinste
Verletzungen des Leiters wie Kratzer oder Einschnitte als Risiko betrachtet, da diese
Verletzungen zusammen mit Vibrations- und/oder Korrosionseinfluss zum Bruch des
Leiters fUhren kénnen. Daher wurden flur kabelverarbeitende Maschinen bereits
ginige Vorschlage zur Erkennung der Werkzeug-Leiter-Berihrung gemacht. Bei

Kabelabisoliermaschinen entspricht das Werkzeug meistens einem Messer.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren zum

Abisolieren von elektrischen Leitern bekannt geworden.

So zeigt beispielsweise die EP 3 163 696 Al eine rotative Abisoliermaschine zum
Entfernen wenigstens einer Lage der Umhullung von elektrischen Leitern. Dabei
handelt es sich um eine Einrichtung mit rotativ einschneidenden Abisoliermessern.
Rotative Abisoliermaschinen sind Abisoliermaschinen, bei denen sich die

Abisoliermesser um die Langsachse des abzuisolierenden Leiters drehen.

Aus der WO 2014/147596 Al ist eine Vorrichtung zur Erkennung der Berlihrung
eines elektrischen Leiters durch ein nicht rotierendes Werkzeug als Abisoliermesser
bekannt geworden. Bei dieser Vorrichtung ist das Abisoliermesser direkt tUber
elektrische Leiter mit einer Schaltungseinrichtung zur Messer-Leiter-
Berthrungsdetektion verbunden. Diese Vorrichtung ist flir einen rotativen

Abisolierkopf in der bekannten Form nicht verwendbar.

EP3121918A1 nutzt die kapazitive Kopplung zur analogen Mess-Signallbertragung.
Diese Einrichtung ist mit wesentlichen Einschrankungen verbunden. Die

mechanische Umsetzung der konzentrischen Kondensatorringe mit dem Luftspalt
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muss sehr genau ausgeflhrt sein, damit wahrend dem Abisolierprozess keine
unzuldssigen Kapazitdatsschwankungen auftreten, welche als falsche Messer-Leiter-
Beruhrungen interpretiert wurden. Ein weiterer Nachteil der in EP3121918A1
beschriebenen kapazitiven Kopplung ist, dass durch die grossen Grundkapazitaten
der stationaren und bewegten Vorrichtungsteile die Sensitivitdt stark eingeschrankt
ist, wodurch die Messer-Leiter-Detektion von kurzen Kabeln mit kleinen

Querschnitten erschwert oder verunméglicht wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen oder mehrere Nachteile des
Standes der Technik zu beheben. Insbesondere soll eine mdglichst einfache
Einrichtung, ein Verfahren und eine Abisoliervorrichtung bereitgestellt werden, die
es ermoglichen, die Beruhrung eines abzuisolierenden elektrischen Leiters durch
zumindest ein elektrisch leitfahiges Werkzeug zuverlassig zu erkennen. Es ist
insbesondere eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine rotativ schneidende
Abisoliermaschine, die das einfache und zuverlassige Abisolieren von elektrischen
Leitern ermdglicht, insbesondere mit einer Einrichtung zur zuverldssigen und
sensitiven Messer-Leiter-Bertuhrungs-Detektion zur Verfligung zu stellen, um so die
Verletzungen von elektrischen Leitern bei einem Abisoliervorgang zu minimieren

und/oder diese zumindest zuverlassig anzuzeigen.

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentanspriuchen definierten
Einrichtungen und Verfahren geldst. Weitere Ausfihrungsformen ergeben sich aus

den abhangigen Patentanspriichen.

Eine erfindungsgemasse Einrichtung zur Erkennung der Berlhrung eines,
insbesondere mit einer elektrisch nichtleitenden Umhdullung versehenen,
elektrischen Leiters durch zumindest ein elektrisch leitfahiges, um den elektrischen
Leiter rotierendes Werkzeug umfasst einen um eine Rotationsachse rotativ
gelagerten Werkzeughalter. Rotativ gelagert heisst hier und im Folgenden, dass
eine Drehung des Werkzeughalters in beliebiger Richtung und einem beliebigen
Winkel von 0 bis unendlich Grad um die Rotationsachse moglich ist. Das Werkzeug
ist an diesem Werkzeughalter angeordnet. Die Einrichtung umfasst einen elektrisch
leitfahigen Koérper, welcher an dem Werkzeughalter angeordnet ist. Vorzugsweise
umfasst der elektrisch leitfahige Kérper den Werkzeughalter und eine Hohlwelle.
Der elektrisch leitfahige Korper ist gegenuber dem Werkzeug elektrisch isoliert,
insbesondere durch eine elektrische Isolierung. Die Einrichtung umfasst zudem ein

rotorseitiges Induktivelement, welches am Werkzeughalter oder an der Hohlwelle
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angeordnet ist und einen Parallelschwingkreis mit zumindest einem rotorseitigen
Teilkreis und zumindest einem statorseitigen Teilkreis. Die Einrichtung umfasst eine
Schaltungsanordnung und ein statorseitiges Induktivelement. Das rotorseitige
Induktivelement ist Uber elektrische Leiter mit dem Werkzeug und zumindest mit
dem elektrisch leitfahigen Kérper elektrisch verbunden. Alle diese Elemente bilden
Elemente des rotorseitigen Teilkreises des Parallelschwingkreises. Zumindest das
statorseitige Induktivelement ist im statorseitigen Teilkreis des
Parallelschwingkreises angeordnet. Die stator- und rotorseitigen Induktivelemente
sind miteinander induktiv gekoppelt. Der statorseitige Teilkreis des
Parallelschwingkreises ist Uber elektrische Leiter mit der Schaltungsanordnung zur
Ermittlung der Anderung zumindest eines charakteristischen
Schwingungsparameters, insbesondere der Phasenlage und/oder der
Phasenverschiebung des Parallelschwingkreises, verbunden. Der
Parallelschwingkreis weist eine Gesamtkapazitat auf, die funktionell zumindest die
Werkzeugkapazitdt umfasst. Je nach Schaltungsaufbau umfasst die
Gesamtkapazitdt zudem die Leiterkapazitat der elektrischen Leiter des rotorseitigen
Teilkreises, und/oder die Leiterkapazitdt der elektrischen Leiter des statorseitigen
Teilkreises und/oder eine Ausgangskapazitat der Schaltungsanordnung und/oder
einer zusatzlichen rotorseitigen Abgleichskapazitat. Es ist moéglich, dass weitere
Streukapazitdten und parasitare Kapazitaten Einfluss auf die Gesamtkapazitat
haben und diese berlicksichtigt werden missen. Durch eine entsprechende Auswahl
der elektrischen Leiter und/oder einer zusatzlichen Ausgangskapazitat und/oder
einer zusatzlichen rotorseitigen Abgleichskapazitat kann die Gesamtkapazitat auf
gewulnschte Anfangswerte eingestellt und die Teilkreise aufeinander abgestimmt
werden. Die Abstimmung der Resonanzfrequenzen von rotor- und statorseitigem
Teilkreis ist insbesondere bei kleinem Kopplungsfaktor der Induktivelemente

vorteilhaft.

Das rotorseitige Induktivelement und das statorseitige Induktivelement sind,
insbesondere zueinander beabstandet und vorzugsweise berihrungslos, derart
zueinander angeordnet, dass unabhangig oder in einer definierten Funktion
abhangig von der Rotationsgeschwindigkeit des Werkzeughalters gegeniber der
Schaltungsanordnung zumindest einer der charakteristischen
Schwingungsparameter des Parallelschwingkreises messbar ist.

Charakteristische Schwingungsparameter sind beispielsweise die Amplitude, die

Frequenz und/oder die Phasenverschiebung zwischen einem Eingangs- und einem
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Ausgangssignal, wie beispielsweise zwischen einem Frequenzgenerator- und einem

statorseitigem Schwingkreissignal.

Die elektrischen Leiter zur Verbindung mit dem Werkzeug kdnnen Kabel sein. Es ist
aber auch vorstellbar, dass es sich lediglich um Leiterbahnen, beispielsweise auf
einer Leiterplatte, oder um elektrische Verbindungen durch Loten, Stecken, Nieten,
Verstiften oder Verschrauben handelt. Falls es sich bei den elektrischen
Verbindungen um Kabel handelt, kdnnen diese beispielsweise mit dem Werkzeug

iber Kabelschuhe gesteckt oder verschraubt verbunden sein.

Zumindest das Werkzeug, die elektrische Isolierung, der elektrisch leitfahige
Korper, die elektrischen Leiter des rotorseitigen Teilkreises mit deren Kapazitéten
und das rotorseitige Induktivelement, sind Elemente des rotorseitigen Teilkreises.
Zu den Elementen des statorseitigen Teilkreises gehdren vorzugsweise das
statorseitige Induktivelement, die elektrischen Leiter des statorseitigen Teilkreises
mit deren Kapazitaten sowie die Schaltungsanordnung.

Die Elemente des rotorseitigen Teilkreises des Parallelschwingkreises sind am
rotativ gelagerten Werkzeughalter angeordnet und die Elemente des statorseitigen
Teilkreises des Parallelschwingkreises, insbesondere das statorseitige
Induktivelement und die stationare Schaltungsanordnung, sind vorzugsweise an

einem stationadren Element der Abisoliermaschine angeordnet.

Der elektrisch leitfahige Korper kann den gesamten Werkzeughalter umfassen. Das
heisst, der elektrisch leitfahige Korper ist identisch mit dem Werkzeughalter. Es ist
aber ebenso vorstellbar, dass lediglich ein Teil des Werkzeughalters als elektrisch
leitfahiger Kdrper ausgebildet ist und/oder der Werkzeughalter zumindest teilweise
aus einem nicht leitenden Werkstoff besteht. Beispiele fur nichtleitende Werkstoffe
sind Keramik, insbesondere technische Keramik oder Kunststoffe.

Der Werkzeughalter und der elektrisch leitfahige Korper kdnnen als separate
Elemente ausgebildet sein. So ist es beispielsweise denkbar, dass der elektrisch
leitfahige Korper lediglich als Hohlwelle, Ring oder Scheibe am Werkzeughalter
ausgebildet ist. Es ist ebenfalls vorstellbar, dass lediglich eine Beschichtung
zumindest eines Bereichs des Werkzeughalters als elektrisch leitfahiger Korper

vorgesehen ist.

Die elektrische Isolierung zwischen Werkzeug und elektrisch leitfahigem Korper

kann dabei beispielsweise als Folie ausgebildet sein, die das Werkzeug zumindest
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teilweise ummantelt und gegenilber einem Werkzeughalter isoliert, der als
elektrisch leitfahiger Korper ausgebildet ist. Es ist ebenfalls mdglich, dass die
elektrische Isolierung als separates Element ausgebildet ist, welches zwischen dem
Werkzeug und dem elektrisch leitfahigen Korper angeordnet ist. Weiter konnte der
als elektrisch leitfahiger Korper ausgebildete Werkzeughalter mit einer elektrisch
nichtleitenden Beschichtung versehen sein, die als Isolierung dient. Dabei ist es
vorstellbar, dass die elektrische Isolierung zumindest als Teil des Werkzeughalters
ausgebildet ist, insbesondere in dem Fall, in welchem nur ein Teil des
Werkzeughalters als elektrisch leitfahiger Kdorper ausgebildet ist, oder dass der
elektrisch leitfahige Korper als separates Element, wie zum Beispiel als Hohlwelle,

ausgebildet ist.

Das elektrisch leitfahige Werkzeug bildet mit seiner Umgebung, insbesondere mit
der elektrischen Isolierung und dem elektrisch leitfahigen Korper, oder je nach
Ausfihrungsform mit dem Werkzeughalter, die Werkzeugkapazitat innerhalb des

rotorseitigen Teilkreises des Parallelschwingkreises.

Der elektrische Leiter und die elektrisch nichtleitende Umhdillung sind

typischerweise Teile eines Kabels oder stellen in Summe ein Kabel bereit.

Die wie vorliegend beschriebene Anordnung des rotorseitigen und statorseitigen
Teilkreises, die zu einem Parallelschwingkreis gekoppelt sind, ermdglicht es der
Einrichtung, Schwingungsparameter des Parallelschwingkreises unabhadngig von der
Rotationsgeschwindigkeit des Werkzeughalters zu messen.

Das oder die Werkzeuge kdnnen als Messer, insbesondere als Abisoliermesser,
ausgebildet sein. Vorzugsweise sind die Werkzeuge zwei sich einander
gegenuberliegende Abisoliermesser, die V-formig ausgebildet sind und sich,
insbesondere im geschlossenen Zustand, Uberlappen. Ebenso ist es vorstellbar,
dass die sich gegenilberliegenden Messer je eine gerade Schneidkante aufweisen,
die sich im geschlossenen Zustand der Messer treffen. Es ist vorstellbar, mehr als
zwei Messer zu verwenden. Eine Anordnung mehrerer Messer in der Form einer

Irisblende ist vorstellbar.

Vorzugsweise sind das rotorseitige und das statorseitige Induktivelement als Spulen
ausgebildet, wobei diese Spulen induktiv miteinander gekoppelt sind.

Spulen sind einfach herzustellende Bauelemente. Durch die induktive Koppelung

kdnnen Signale beriihrungslos Ubertragen werden.
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Anderungen der Eigenschaften, insbesondere der Impedanz des rotorseitigen
Teilkreises durch eine Berihrung von Werkzeug und Leiter wirken sich direkt auf
den gesamten Parallelschwingkreis aus. Dies ermadglicht eine beruhrungslose
Auswertung des rotorseitigen Teilkreises durch die stationare Schaltungsanordnung
mithilfe der charakteristischen Schwingungsparameter des Parallelschwingkreises,

insbesondere der Phasenverschiebung.

Die wie vorliegend beschriebene induktive Koppelung innerhalb eines
Parallelschwingkreises ermaglicht es, ein Signal zu detektieren und zu Gbermitteln,
ohne dass dieses vor oder wahrend der induktiven Koppelung aufwandig moduliert

oder umgewandelt werden muss.

Das rotorseitige und das statorseitige Induktivelement kénnen koaxial zur
Rotationsachse des Werkzeughalters angeordnet sein und sich zumindest teilweise
uberlappen.

Dies ermdglicht es, die Einrichtung kompakt herzustellen und das rotorseitige und

das statorseitige Induktivelement zuverldssig aufeinander abzustimmen.

Das statorseitige Induktivelement kann als Ringspule ausgebildet sein. Das
rotorseitige Induktivelement kann als eine zu dieser Ringspule koaxiale Ringspule
ausgebildet sein. Diese Ringspulen kénnen einander teilweise Uberlappen.

Ringspulen kénnen einfach und mit einer hohen Genauigkeit hergestellt werden.

Vorzugsweise uberlappen sich die Ringspulen vollstandig. Dies beglUnstigt die

induktive Kopplung und ermdglicht eine kompakte Bauform.

Das rotorseitige und das statorseitige Induktivelement kénnen eine zylindrische
oder eine planparallele Bauform koaxial zur Rotationsachse des Werkzeughalters
aufweisen. Dies ermdglicht es, die Vorrichtung in einer gewlnschten und auf eine

entsprechende Abisoliermaschine abgestimmte Bauweise herzustellen.

Das rotorseitige und/oder das statorseitige Induktivelement kdnnen als Wicklung
oder als spiralférmiger Aufdruck eines elektrischen Leiters auf einem elektrisch
nichtleitenden und nicht magnetischen Werkstoff ausgebildet sein. Der Werkstoff ist
vorzugsweise Kunststoff, wie beispielsweise POM, PEEK oder FR4. Dies ermaglicht
einen kostenglnstigen und einfachen Aufbau der Spulen und Kunststoff beeinflusst
das Magnetfeld der Spulen nicht. Ebenfalls ist durch die Ausbildung der
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Induktivelemente auf einem entsprechenden Werkstoff eine temperaturstabile

Kopplung ermdglicht.

Alternativ kdnnen das rotorseitige und/oder das statorseitige Induktivelement,
insbesondere zur Verbesserung der induktiven Kopplung, einen ferromagnetischen
Werkstoff aufweisen. Der ferromagnetische Werkstoff verstarkt und lenkt das
elektromagnetische Feld, sodass sich bei gleicher Baugrdsse eine grossere
Kopplung und Induktivitat bei geringem Streufeld ergibt, sodass der Einfluss von

magnetisch leitenden Maschinenteilen in der Spulenumgebung stark reduziert wird.

Das rotorseitige und/oder das statorseitige Induktivelement konnen als einlagige
Spule ausgebildet sein. Es ist aber ebenso vorstellbar, dass das rotorseitige

und/oder das statorseitige Induktivelement als mehrlagige Spulen ausgebildet sind.

Eine gewlnschte kompakte Bauweise und/oder Verbesserung der Kopplung ist

damit ermdoglicht.

Das Werkzeug kann zwischen zwei leitenden Platten eingebettet sein. Die leitenden
Platten sind elektrisch Uber die elektrischen Leiter mit dem rotorseitigen
Induktivelement verbunden. Zudem sind sie gegeniber dem elektrisch leitenden
Korper elektrisch isoliert, insbesondere durch die elektrische Isolierung. Dies
ermdglicht eine Bereitstellung einer Verbindung zwischen dem Werkzeug und dem

rotorseitigen Induktivelement.

Es ist ebenfalls vorstellbar, dass das Werkzeug durch zumindest einen elektrischen
Schleifkontakt und Uber die elektrischen Leiter mit dem rotorseitigen
Induktivelement verbunden ist. Der elektrische Schleifkontakt kann dabei durch
elektrisch leitende Platten, Federn, Federstifte oder Ringe gebildet sein. Das
Werkzeug ist dabei gegenlber dem elektrisch leitenden Koérper elektrisch isoliert.
Dies ermdglicht eine alternative Bereitstellung einer einfachen elektrischen
Verbindung zwischen dem Werkzeug und dem rotorseitigen Induktivelement. Somit
kann ein Verandern der Position des Werkzeuges, insbesondere eine Zustellung des
Werkzeuges Uber eine geradlinige Bewegung oder eine Schwenkbewegung realisiert

werden kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Abisoliermaschine mit zumindest
einem Abisoliermesser als Werkzeug. Das Abisoliermesser ist von einem um eine
Rotationsachse rotativ gelagerten Werkzeughalter gehalten und mit zumindest

einer wie vorliegend beschriebenen Einrichtung zur Erkennung der Berlhrung eines
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elektrischen Leiters eines Kabels verbunden. Die Einrichtung ist dabei mit

zumindest einem der Werkzeuge verbunden.

Dies ermdglicht das Bereitstellen einer kompletten Abisoliermaschine, wobei die
Einrichtung zum Erkennen der Berihrung eines elektrischen Leiters entsprechend
auf diese Abisoliermaschine eingestimmt ist und die spezifischen
Maschinenparameter berlicksichtigt.

Wie dem Fachmann bekannt ist, kann die unmittelbare Umgebung eines
Parallelschwingkreises, das heisst Elemente die nicht zum Parallelschwingkreis als
solches gehodren, das Verhalten des Parallelschwingkreises beeinflussen. Dies
geschieht, wenn diese peripheren Elemente des Parallelschwingkreises die
elektrischen und/oder magnetischen Streufelder des Parallelschwingkreises
beeinflussen und verandern. Beim Gesamtaufbau einer Abisoliermaschine ist
deshalb darauf zu achten, dass die peripheren Elemente wahrend dem Betrieb der
Abisoliermaschine weder die elektrischen noch die magnetischen Streufelder in
unzuldssigem Mass beeinflussen, um eine unzuldssige Verstimmung des
Parallelschwingkreises zu verhindern. Eine Verstimmung des Parallelschwingkreises

kann zu Fehldetektionen oder Sensitivitatsveranderungen des Messsystems flhren.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung
der Berihrung eines, insbesondere mit einer elektrisch nichtleitenden Umhillung
versehenen, elektrischen Leiters durch zumindest ein elektrisch leitfahiges, um den
elektrischen Leiter rotierendes, Werkzeug, mit einer, insbesondere wie vorliegend
beschriebenen, Einrichtung. Die Einrichtung umfasst einen um eine Rotationsachse
rotativ gelagerten Werkzeughalter. Das Werkzeug ist an diesem Werkzeughalter
angeordnet. Die Einrichtung umfasst zudem einen elektrisch leitfahigen Kérper, der
an diesem Werkzeughalter angeordnet ist. Der elektrisch leitfahige Kérper umfasst
vorzugsweise den Werkzeughalter und eine Hohlwelle. Die Einrichtung umfasst
zudem ein rotorseitiges Induktivelement, einen Parallelschwingkreis, eine stationare
Schaltungsanordnung und ein statorseitiges Induktivelement. Das Werkzeug ist
gegenlber dem elektrisch leitfahigen Kdrper durch eine elektrische Isolierung
isoliert. Das rotorseitige Induktivelement ist am Werkzeughalter oder an der
Hohlwelle angeordnet. Der Parallelschwingkreis weist zumindest einen rotorseitigen
Teilkreis und zumindest einen statorseitigen Teilkreis auf. Das rotorseitige
Induktivelement ist Uber elektrische Leiter mit dem Werkzeug und zumindest mit

dem elektrisch leitfahigen Kdrper elektrisch verbunden. Das rotorseitige
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Induktivelement und die elektrischen Leiter bilden Elemente des rotorseitigen
Teilkreises des Parallelschwingkreises. Zumindest das statorseitige Induktivelement
ist im statorseitigen Teilkreis des Parallelschwingkreises angeordnet. Der
statorseitige Teilkreis des Parallelschwingkreises ist Gber elektrische Leiter mit der
Schaltungsanordnung zur Ermittlung der Anderung zumindest eines
charakteristischen Schwingungsparameters, insbesondere der Phasenverschiebung
und/oder der Phasenlage, verbunden. Der Parallelschwingkreis weist eine
Gesamtkapazitat auf, die funktionell zumindest die Werkzeugkapazitdt umfasst. Je
nach Schaltungsaufbau umfasst die Gesamtkapazitdt zudem die Leiterkapazitat der
elektrischen Leiter des rotorseitigen Teilkreises und/oder die Leiterkapazitat der
elektrischen Leiter des statorseitigen Teilkreises und/oder eine Ausgangskapazitat.
Es ist mdglich, dass weitere parasitare Kapazitaten Einfluss auf die Gesamtkapazitat
haben und diese berlucksichtigt werden mussen. Durch eine entsprechende Auswahl
der elektrischen Leiter und/oder einer zusatzlichen Ausgangskapazitat kann die
Gesamtkapazitdt auf gewlnschte Anfangswerte eingestellt werden.

Das Verfahren zur Erkennung einer Messer-Leiter-Berihrung umfasst zumindest die

folgenden Schritte:

- Einstellen eines Frequenzgeneratorsignales entsprechend einer definierten
Empfindlichkeit im Bereich der Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises,
vorzugsweise unterhalb der Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises

- Messen von zumindest einem charakteristischen Schwingungsparameter des
Parallelschwingkreises wie Phasenlage, Phase, Frequenz und Amplitude und
Festlegen dessen Grenzwertes zur Berihrung des Leiters durch das Werkzeug

- Rotieren des Werkzeughalters relativ zur stationaren Schaltungsanordnung

- kontinuierliches Messen zumindest dieses charakteristischen
Schwingungsparameters des Parallelschwingkreises, insbesondere der Phasenlage
und / oder der Phasenverschiebung und kontinuierliches Vergleichen dieser
Messwerte mit dem oder den durch Referenzmessungen festgelegten Grenzwert
oder Grenzwerten zur Detektion einer Beruhrung des Leiters durch das Werkzeug.

Dabei kann eine kontinuierliche Messung eine permanente Messung oder eine
getaktete Messung sein, das heisst eine Vielzahl einzelner Messungen, insbesondere
eine Vielzahl gleicher Messungen in einem bestimmten Zeit-Abstand Uber einen

bestimmten Zeitraum.
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Dieses Verfahren ist typischerweise Teil eines Prozesses in der Kabelbearbeitung.
Dies ermdglicht die Detektion der Beriihrung eines Leiters durch ein Werkzeug,
ohne dass zwischen dem Werkzeug und der Schaltungsanordnung eine galvanische
Verbindung notwendig ist.

Vorzugsweise wird die Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises vor der
Einstellung des Frequenzgeneratorsignales durch Messen eines Amplituden-
und/oder —Frequenzganges innerhalb des Frequenzspektrums ermittelt, in welchem
die Resonanzfrequenz systembedingt und/oder erfahrungsgemass liegen muss.
Beim Einstellen des Frequenzgeneratorsignales unterhalb der Resonanzfrequenz des
Parallelschwingkreises kann das Frequenzgeneratorsignal je nach Anwendung
zwischen 1%o0 und 10% liegen, vorzugsweise zwischen 1%o und 5%, bevorzugt

zwischen 5%o und 1%.

Vorzugsweise wird nach dem Beginn des Rotierens des Werkzeughalters das
Werkzeug zu dem Leiter hinbewegt und die elektrisch nichtleitende Umhtillung des
Leiters eingeschnitten.

Vorzugsweise wird beim Erreichen oder beim Uberschreiten des Grenzwertes ein
Signal ausgegeben, mit welchem zumindest eine Funktion einer Abisoliermaschine

gesteuert werden kann.

Der Grenzwert kann ein festgelegter Wert sein, der von einem hoheren Wert
ausgehend zu einem tieferen Wert unterschritten wird oder aber von einem tieferen
Wert zu einem hdheren Wert Uberschritten wird. Dabei ist es ebenfalls moglich,
dass es sich beim Grenzwert um eine definierte Abweichung von einem konstanten
Signal handelt und das Uberschreiten dieses letztgenannten Grenzwertes um ein
Uberschreiten der zuldssigen Abweichung von einem Referenzwert handelt.

Es ist dabei natlrich ebenfalls vorstellbar, dass lediglich ein Signal ausgegeben
wird, um beispielsweise eine Alarmleuchte zu betatigen oder einen Alarm

auszusenden.

Damit ist es mdglich, den weiteren Abisolierprozess der Abisoliermaschine oder den
weiteren Prozess in Bezug auf die Steuerung der Einrichtung zu steuern und/oder
zu regeln, insbesondere eine spezifische Aktion wie zum Beispiel Stoppen der
Werkzeugbewegung, Zurlckfahren des Werkzeuges, Stoppen einer Drehbewegung

des Werkzeughalters etc. zu erwirken.
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Typischerweise wird in einem Abisolierprozess in einem ersten Schritt ein
abzuisolierender Leiter zwischen die Werkzeuge eingebracht. Sobald sich der
abzuisolierende Leiter an entsprechender Position befindet, wird dieser mittels einer
geeigneten Vorrichtung gehalten, typischerweise mittels Zentrierbacken. Es ist
ebenso vorstellbar, dass der abzuisolierende Leiter zuerst in der geeigneten
Vorrichtung gehalten wird und mittels dieser Vorrichtung zwischen die Werkzeuge
eingebracht wird. In einem nachsten Schritt werden die Werkzeuge vorzugsweise
gegeneinander bewegt und so die elektrisch nichtleitende Umhullung des Leiters
ein- oder aufgeschnitten.

Einer oder mehrere der vorgenannten Prozessschritte des typischen
Abisolierprozesses sind vorzugsweise mit dem wie vorliegend beschriebenen

Verfahren zur Erkennung einer Leiterberihrung kombiniert oder kombinierbar.

Im Anschluss an die vorgenannten Schritte werden die elektrisch leitfahigen
Werkzeuge, welche vorzugsweise als Abisoliermesser ausgebildet sind und der
Leiter entlang der Rotationsachse, die typischerweise mit der Ldngsachse des
abzuisolierenden Leiters zusammenfallt, relativ zueinander bewegt, derart, dass die
eingeschnittene Umhillung vom Leiter abgezogen wird. Dabei ist es vorstellbar, die
Werkzeuge vor dem Abziehen etwas zu 6ffnen, insbesondere dann, wenn eine

Beruhrung detektiert wurde.

Das Abziehen der Umhillung kann ganz oder nur teilweise erfolgen. Bei einem
Teilabzug verbleibt die Umhullung noch auf dem elektrischen Leiter, ist aber axial

zu ihrer urspringlichen Lage auf dem elektrischen Leiter versetzt.

Die Messung kann auch wahrend dem Abziehen der Umhullung fortgefihrt werden,
sodass auch eine Beruhrung des elektrischen Leiters durch ein Werkzeug in dieser
Phase erkennbar ist.

Vorzugsweise wertet die Schaltungsanordnung die Phasenlage und/oder die
Phasenverschiebung zwischen dem statorseitigen Schwingkreissignal und dem

Frequenzgeneratorsignal aus.

Die Auswertung der Phasenlage oder der Phasenverschiebung lasst sich mit einem
Phasendetektor mit einfachen Mitteln bewerkstelligen und liefert so eine schnelle
Antwort im Falle eines Kontaktes zwischen dem Werkzeug und dem elektrischen

Leiter.
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Die Frequenz des Frequenzgenerators wird beim Initialisieren leicht unterhalb der
Eigenfrequenz des Schwingkreises eingestellt, sodass der Schwingkreis gegenlber
dem Frequenzgenerator voreilend ist. Beruhrt jedoch das Werkzeug einen zu
bearbeitenden elektrischen Leiter, wird der Schwingkreis durch die zusatzliche
kapazitive Last nacheilend. Diese digitale Phasenlagenbestimmung von voreilend
oder nacheilend ist robust und schnell. Die Differenz von
Schwingkreiseigenfrequenz zu jener des Frequenzgenerators definiert somit die

Sensitivitat der Schaltungsanordnung.

Eine Auswertung der Schwingkreis-Amplitude oder der Phasenverschiebung
zwischen dem statorseitigen Schwingkreissignal und dem Frequenzgeneratorsignal
oder eine Kombination ist zur weiteren Erhohung der Robustheit oder

Plausibilitatspriufung ebenfalls moglich.

Es ist dabei vorstellbar, dass der Zeitpunkt der Beruhrung des Leiters durch das
Werkzeug und die Dauer der Berihrung des Leiters durch das Werkzeug als

separate Parameter erfasst werden.

Dies ermoglicht insbesondere unter Einbezug weiterer zeitabhangiger Prozessdaten
eine Aussage Uber die Tiefe der Verletzung des Leiters, wenn eine Berlihrung
stattgefunden hat. Es ist damit moglich, den jeweils bearbeiteten Leiter zu
kategorisieren. Insbesondere kann durch die gewonnenen Daten beim Einschnitt
auf die Leiterverletzungs-Tiefe geschlossen werden und/oder der Berihrungs-

Durchmesser ermittelt und ausgewertet werden.

Ebenfalls vorstellbar ist, dass der Ort der Berihrung des Leiters durch das
Werkzeug in Richtung der Rotationsachse insbesondere als separater Parameter

erfasst wird.

Dies ermdglicht eine Aussage Uber den Ort, an welchem der Leiter eine Verletzung
aufweist, wenn eine Berlihrung stattgefunden hat. Es ist damit méglich, den jeweils
bearbeiteten Leiter zu kategorisieren. Insbesondere kann durch die gewonnenen
Daten beim Abzug der Isolation vom Leiter auf die Lange einer Verletzung des

Leiters geschlossen werden.

Dabei ist es moglich, zwei oder mehr Parameter gleichzeitig zu erfassen und/oder

zu kombinieren.
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Mithilfe dieser Informationen kann der Bediener ein oder mehrere
Ausschusskriterien definieren. Sollte eine Beschddigung innerhalb akzeptabler
Werte liegen, kann der bearbeitete Leiter trotzdem weiterverwendet werden.

Weiter ermdglicht dies eine Aussage darlber, wie viel Prozent der
Abisoliervorgange korrekt ausgefuhrt wurden, oder wie viel Prozent der abisolierten
Leiter beispielsweise eine Beschadigung aufweisen oder aufweisen kdnnen und/oder

wie massiv die Beschadigung ist.

Wahrend des Verfahrens kann dabei zusatzlich oder alternativ die Stellung der
Werkzeuge in Bezug zu einer Ursprungslage der Werkzeuge oder in Bezug zur
Rotationsachse erfasst und insbesondere kontinuierlich erfasst werden und im
Zeitpunkt der Bertihrung des Werkzeuges mit dem Leiter mit Referenzwerten
verglichen werden. Anhand von Referenzwerten fiir die Durchmesser kann dabei
der Durchmesser des elektrischen Leiters bestimmt werden. Die Bestimmung
beispielsweise der Eindringtiefe der Werkzeuge in den Leiter ist dabei ebenfalls
erleichtert.

Dies ermoglicht beispielsweise am Anfang eines Abisolierprozesses mit einer
Testabisolierung den Leiter zu identifizieren und damit die Maschine zu
parametrieren. Ein Anpassen der Parameter wahrend des Betriebes ist dabei
ebenfalls moglich. Dies kann ndétig sein, wenn die Durchmesser der Leiter

Produktionsschwankungen unterliegen.

Aufgrund von Fertigungstoleranzen ist es maoglich, dass der elektrische Leiter nicht
koaxial zur elektrisch nichtleitenden Umhillung innerhalb dieser elektrisch
nichtleitenden Umhullung angeordnet ist. Mit anderen Worten, die Dicke der
elektrisch nichtleitenden Umhdullung entlang des Umfangs des Leiters kann
variieren. Wird ein elektrisch isolierter Leiter, der entsprechenden
Fertigungstoleranzen unterliegt, in einer Vorrichtung eingespannt, so ist es maglich,
dass der elektrische Leiter innerhalb der Einspannvorrichtung gegenlber dieser
nicht auf einer zentralen Achse liegt. Mit Bezug auf eine Abiscliermaschine heisst
dies, dass der elektrische Leiter exzentrisch zur Rotationsachse angeordnet ist.

Es ist auch denkbar, dass die Rotationsachse der Werkzeuge und die zentrale Achse
der Einspannvorrichtung aufgrund von Fertigungs- und Montagetoleranzen nicht
Ubereinstimmen. Somit ist ein elektrischer Leiter der im Idealfall vollstandig koaxial
gefertigt ist demnach ebenfalls exzentrisch zur Rotationsachse angeordnet.
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Wahrend des Verfahrens, insbesondere wahrend des Einschneidens der elektrisch
nichtleitenden Umhullung kann mit dem Tangentialschnittverfahren ein
Exzentrizitdtsvektor und der Leiterdurchmesser berechnet werden. Dabei wird
zusatzlich oder alternativ der Abstand des Werkzeugs zur Rotationsachse so lange
verkleinert, bis eine erste punktuell tangierende Beruhrung des Leiters durch das
Werkzeug entsteht. Dabei kann die Winkelposition des Werkzeugs sowie die
Stellung des Werkzeugs abgespeichert werden. Die Stellung des Werkzeuges, im
vorliegenden Fall der Abstand des Werkzeuges zur Rotationsachse, entspricht dabei
einem zugehdrigen ersten Berldhrungsradius. Dies ermdglicht es, bei einem Leiter,
der zur Rotationsachse exzentrisch angeordnet ist, den am weitesten von der
Rotationsachse abweichenden Punkt zu bestimmen, und zwar sowohl in Bezug auf
einen radialen Abstand zur Rotationsachse als auch in Bezug auf den polaren
Winkel.

Vorzugsweise wird im Anschluss der Abstand des Werkzeugs zur Rotationsachse
weiter verkleinert, bis eine kontinuierliche Berihrung des Leiters durch das
Werkzeug wahrend einer ganzen Umdrehung des Werkzeugs um den Leiter auftritt.
Dabei kann die Stellung des Werkzeugs, im vorliegenden Fall der radiale Abstand
des Werkzeugs zur Rotationsachse als ein zweiter Berihrungsradius abgespeichert
werden. Dies ermdglicht das Bestimmen eines Punktes des Leiters, der am

nachsten zur Rotationsachse angeordnet ist.

Vorzugsweise wird ein Exzentrizitatsvektor aus dem ersten Beruhrungsradius und
dem zweiten Beruhrungsradius sowie der Winkelposition berechnet. Dies ermdglicht
die Berechnung der Position der Langsachse des Leiters gegenuber der
Rotationsachse.

Eine weiteres, universelles Verfahren zur Bestimmung eines Exzentrizitdtsvektors
und eines Leiterradius ist das Sichelschnitt-Verfahren. Dabei wird vorzugsweise ein
Abstand des Werkzeuges zur Rotationsachse solange verkleinert, bis eine erste
punktuell tangierende Berlihrung des Leiters durch das Werkzeug entsteht.
Zumindest die radiale Stellung und optional auch der Winkel dieser ersten punktuell
tangierenden Berlhrung des Werkzeugs werden abgespeichert. Der Abstand des
Werkzeuges zur Rotationsachse wird daruber hinaus bis auf einen
Sichelschnittradius verkleinert, bis eine Beruhrung des Leiters durch das Werkzeug
Uber einen Sichelschnittwinkel von vorzugsweise 120° bis 200° entsteht. Der
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Beginn der Berihrung wird als erster Sichelschnitt-Berlihrungswinkel und das Ende

der BerUhrung als letzter Sichelschnitt-Berlihrungswinkel abgespeichert.

Vorzugsweise wird ein Leiterradius, eine Exzentrizitdat und ein Exzentrizitatsvektor
aus dem ersten Berlihrungsradius, dem Sichelschnittradius, dem ersten
Sichelschnitt-Berihrungswinkel und dem letzten Sichelschnitt-BerUhrungswinkel
berechnet.

Damit lasst sich die Lage des Leiters in Bezug auf die Rotationsachse bestimmen.

In einem weiteren Schritt kann der Leiter anhand des Exzentrizitatsvektors in
Bezug auf die Rotationsachse derart verschoben werden, dass eine Exzentrizitat
kompensiert wird. Das heisst, die Achse des Leiters ist im nachsten
Bearbeitungsschritt koaxial zur Rotationsachse.

Vorzugsweise findet das Verfahren Anwendung mit einer, wie vorliegend
beschriebenen, rotativen Kabelabisoliermaschine insbesondere bei
Abisoliermaschinen flir Koaxial-, Triaxial- oder einfachen Litzenkabeln statt.

Vorzugsweise ist der elektrische Leiter eine elektrisch leitfahige Schicht eines
Koaxial- oder Triaxialkabels. Die Schritte wie im vorliegenden Verfahren
beschrieben kénnen dabei flr einzelne Schichten eines Koaxial- oder Triaxialkabels
wiederholt werden. Damit konnen die Durchmesser und/oder Exzentrizitatsvektoren

der einzelnen leitfahigen Schichten bestimmt werden.

Im vorliegenden Verfahren ist es zudem vorstellbar, dass pro Werkzeug der
Zeitpunkt der Berihrung des Leiters durch das Werkzeug und die Dauer der
Berihrung des Leiters durch das Werkzeug separat erfasst wird. Dies erméglicht
eine genaue Bestimmung/Kategorisierung der Leiter und/oder der Verletzung der
Leiter.

Zudem ist es vorstellbar, dass pro Werkzeug der jeweilige Berlihrungsdurchmesser
berechnet wird. Ausgehend von diesen berechneten Berlihrungsdurchmessern
konnen die Werkzeuge radial in Bezug auf die Rotationsachse so justiert werden,
dass jedes Messer den gleichen Abstand zu einer Langsachse des elektrischen
Leiters aufweist. Dabei ist es vorstellbar, dass das Justieren der Werkzeuge im
laufenden Betrieb, das heisst, wahrend des Rotierens der Werkzeuge, erfolgt. Es ist
jedoch auch vorstellbar, dass die Werkzeuge manuell justiert werden so, dass sie
zur Rotationsachse den gleichen Abstand aufweisen.
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Ebenfalls vorstellbar ist, dass vorliegendes Verfahren zur Justierung von
Rotationsachse und Einspannvorrichtung wahrend der Montage genutzt wird. Dazu
kann beispielsweise die Einspannvorrichtung entsprechend des
Exzentrizitdtsvektors mit Stellschrauben oder Einstellmitteln eingestellt werden und

diese dann entsprechend dieser Einstellung fixiert werden.

Ebenso maglich ist eine aktive Korrektur wahrend des Abisolierprozesses, indem die
Einspannvorrichtung mit Aktoren gemass dem Exzentrizitdtsvektor verschoben

wird.

Anhand von Figuren, welche lediglich Ausfuhrungsbeispiele darstellen, wird die
Erfindung im Folgenden néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Abisoliermaschine;

Figur 2 einen Querschnitt 1angs der Rotationsachse einer Abiscliermaschine;
Figur 2b der Querschnitt gemass Figur 2 in einer alternativen Ausfihrung

Figur 3 ein Schaltbild des Parallelschwingkreises mit Schaltungsanordnung;
Figur 4 ein Ersatzschaltbild flr den Parallelschwingkreis gemass Figur 3;

Figur 5 ein Schaltbild eines Phasendetektors;

Figur 6a bis 6¢ einen schematischen Ablauf eines Abisoliervorganges.

Figur 7a bis 7d einen Querschnitt durch einen Leiter und einen schematischen

Ablauf der Korrektur einer Exzentrizitat

Figur 8a bis 8b einen Querschnitt durch einen Leiter und einen schematischen
Ablauf der Korrektur einer Exzentrizitat

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer rotativen Abisoliermaschine 100.
Die Abisoliermaschine 100 umfasst einen Abisolierkopf 10 mit daran angeordneten
Messern 2ra und 2rb (siehe Figur 2), Antriebsmittel 20 fur den Abisolierkopf 10 und
Antriebsmittel 30 fur die Messer des Abisolierkopfes 10. Die Abisoliermaschine 100
weist einen Rahmen 50 auf, auf dem die Bauteile angeordnet sind. Die
Abisoliermaschine 100 umfasst eine Einrichtung zur Erkennung der Berlihrung eines
elektrischen Leiters durch zumindest ein elektrisch leitfahiges Werkzeug 2ra, 2rb
(siehe Figur 2), auch Messer-Leiter-Beruhrung genannt.
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Die Figur 2 zeigt schematisch einen Querschnitt [&dngs der Rotationsachse X einer
rotativen Abisoliermaschine 100 (siehe Fig. 1). Der Abisolierkopf 10 ist vorliegend
als Hohlkorper ausgebildet und mit der Hohlwelle 6r verbunden und rotativ um die
Rotationsachse X gelagert. Im linken Bereich der Figur 2 befinden sich zwei Messer
als elektrisch leitfahige Werkzeuge 2ra, 2rb, zwischen denen der abzuisolierende
elektrische Leiter 5b angeordnet ist. Der elektrische Leiter 5b weist eine elektrisch
nichtleitende Umhullung 5a auf. Die Messer 2ra, 2rb sind am rotierbaren
Werkzeughalter 1r radial verschiebbar gelagert. Das heisst, die Messer 2ra, 2rb
konnen um die Achse X rotierend aufeinander zu bewegt werden, sodass die
elektrisch nichtleitende Umhdllung 5a des elektrischen Leiters 5b eingeschnitten
wird. Die Messer 2ra, 2rb sind mit einer elektrischen Isolierung 40 gegeniber dem
Werkzeughalter 1r isoliert. Die elektrische Isolierung 40 ist hier aus zwei dlinnen
Keramikplatten mit je einer Starke von beispielsweise je 0.5mm ausgebildet, die die

Messer umgeben.

Vorliegend ist der Werkzeughalter 1r als elektrisch leitfahiger Kérper ECB
ausgebildet. Ein rotorseitiges Induktivelement ist als Spule L1 auf der Hohlwelle 6r
angeordnet. Die Spule L1 ist vorliegend als einlagige Spule ausgebildet. Koaxial zu
diesem rotorseitigen Induktivelement ist ein statorseitiges Induktivelement
angeordnet. Das statorseitige Induktivelement ist vorliegend ebenso als einlagige
Spule L2 ausgebildet. Die rotorseitige Spule L1 ist mit einem ihrer Enden Uber einen
elektrischen Leiter 4r mit beiden Messern 2ra, 2rb verbunden. Die Verbindung der
Leiter 4r mit den Messern 2ra, 2rb ist vorliegend als Schraubverbindung ausgefihrt.
Das zweite Ende der Spule L1 ist elektrisch mit dem Werkzeughalter 1r und der
Hohlwelle 6r verbunden, welche vorliegend zusammen den elektrisch leitfahigen
Kérper ECB bilden. Diese Elemente bilden den rotorseitigen Teilkreis A (siehe
Figuren 3 und 4) des Parallelschwingkreises. Die statorseitige Spule L2 ist mit ihren
Enden Uber ein Koaxialkabel 4s mit der stationdaren Schaltungsanordnung 28
verbunden. Die Spule L2 ist an einer Befestigungsplatte 51 als Teil der
Abisoliermaschine 100 angeordnet. Das heisst, die statorseitige Spule L2 ist
stationar angeordnet. Die rotorseitige Spule L1 und die statorseitige Spule L2 sind

zueinander beabstandet angeordnet.

Die stationare Schaltungsanordnung 28 umfasst einen Frequenzgenerator 3, einen
Phasendetektor 7 und einen Vorwiderstand Rv. Der Frequenzgenerator 3 ist Uber
eine Kontrolleinrichtung 17 (siehe Figur 5) Uber das Signal S5 steuer- oder
regelbar. Der Phasendetektor 7 erfasst die Eingangssignale U2s und Ul. Zudem
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befindet sich an der stationaren Schaltungsanordnung 28 ein Ausgangskondensator
Ca. Uber eine Schnittstelle COM kann mit der Schaltungsanordnung 28

kommuniziert werden.

Die Figur 2b zeigt den Querschnitt aus Figur 2 in einer alternativen Ausfihrung.
Gezeigt ist lediglich der vordere Bereich des Abisolierkopfes 10. Dabei bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente wie bereits zu Figur 2 beschrieben. Aus
Grunden der Ubersichtlichkeit werden diese in der Beschreibung der Figur 2b nicht
wiederholt und lediglich die Elemente beschrieben, die sich bezlglich der Figur 2
unterscheiden. In der Figur 2b sind die Werkzeuge 2ra und 2rb ebenfalls als Messer
ausgebildet. Diese sind je zwischen zwei elektrisch leitenden Platten 41 angeordnet,
welche wiederum auf einer elektrischen Isolierung, die als zwei Platten 40a und 40b
ausgebildet ist, angeordnet sind. Die Werkzeuge 2ra und 2rb sind vorliegend nicht
direkt mit der Spule L1 verbunden, sondern lediglich schleifend mit den elektrisch
leitenden Platten 41 verbunden. Die elektrisch leitenden Platten sind mit dem
elektrischen Leiter 4r mit der Spule L1 verbunden. Die Verbindung zwischen dem
elektrischen Leiter 4r und den elektrisch leitenden Platten 41 als Lotverbindung
dargestellt.

Figur 3 zeigt schematisch die Einrichtung zur Erkennung der BerUhrung eines
elektrischen Leiters durch zumindest ein rotierendes elektrisch leitfahiges Werkzeug
2r. Der Parallelschwingkreis ist in einen Teilkreis A und in einen Teilkreis B

unterteilt, wobei diese induktiv gekoppelt sind.

Der Parallelschwingkreis ist vorzugsweise ein Parallelschwingkreis hoher Gite. Ein
Schwingkreis hoher Gite ist fur diese Anwendung typischerweise ein Schwingkreis

mit einem Gutefaktor hoher als 5.

C2r reprasentiert die Werkzeugkapazitat, C4r die rotorseitige und C4s die
statorseitige Kabelkapazitat. Mit dem Ausgangskondensator Ca der
Schaltungsanordnung 28 und dem Abgleichskondensator Cm kénnen die
Resonanzfrequenz des Gesamtschwingkreises justiert und vorzugsweise die
Resonanzfrequenzen der Teilkreise aufeinander abgeglichen oder ahnlich gewahlt

werden.

Im vorliegenden Schaltbild reprasentiert die Kapazitat C5 die Kapazitat des zu
bearbeitenden Leiters 5b gegen Erde (siehe dazu die Figur 2).
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Der Parallelschwingkreis wird durch den Frequenzgenerator 3 mit einem
Frequenzgeneratorsignal U1l Uber den Vorwiderstand Rv unterhalb seiner
Resonanzfrequenz angeregt. Die hier nicht gezeigte Kontrolleinrichtung 17 (siehe
dazu die Figur 5) steuert den Frequenzgenerator 3 mit einem Eingangssignal S5 so,
dass der Parallelschwingkreis bei offener Messerstellung unterhalb seiner

Resonanzfrequenz schwingt.

Berihrt eines der Messer beim Einschneiden oder Abziehen der Isolierung 5a den
elektrischen Leiter 5b, wird die Kapazitat C5 des zu bearbeitenden Kabels parallel

zur Schwingkreiskapazitat Ct geschaltet.

Damit vergrossert sich die Gesamtkapazitat Ct und der LC-Schwingkreis ist
verstimmt. Die neu resultierende Resonanzfrequenz mit der Kapazitat C5 liegt tiefer
als die urspringliche Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises. Dabei entsteht
bei fixer Frequenz des Frequenzgenerators 3 eine neue Phasenverschiebung
zwischen dem Frequenzgeneratorsignal Ul und dem statorseitigen
Schwingkreissignal U2s, sowie ein neuer Amplitudenwert Am von U2s. Diese
Phasenverschiebung wird mit einem Phasendetektor 7 in eine analoge Spannung U4
umgeformt und beispielsweise von der vorgenannten Kontrolleinrichtung
eingelesen. Ebenfalls mdglich ist das Generieren eines digitalen logischen Signals
S4 (siehe dazu die Figur 5), welches angibt, ob das Frequenzgeneratorsignal Ul
gegenlUber dem Schwingkreissignal U2s voreilend ist oder nicht. Je nach
eingestellter Frequenz des Frequenzgeneratorsignals Ul und der zusatzlichen
Kapazitat C5 andert das Signhal S4 seinen Wert. Dieses wird unter Bezugnahme auf

die Figur 5 erklart.

Die Figur 4 zeigt eine andere schematische Darstellungsform des
Parallelschwingkreises aus der Figur 3. Die in der Figur 3 miteinander induktiv
gekoppelten Spulen L1 und L2 sind durch das Ersatzschaltbild des kern- und
verlustiosen Transformators dargestellt.

Die Figur 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Phasendetektors 7. Der
Phasendetektor weist zwei Komparatoren 11 und 12 auf. Nachgeschaltet finden sich
ein XOR-Bauteil 13 und ein D-Flip-Flop 16. Wie zu Figur 2 erldutert, wird der
Parallelschwingkreis durch den Frequenzgenerator 3 vorzugsweise wenig unterhalb
seiner Resonanzfrequenz angeregt. Die Frequenzgeneratorspannung ist

vorzugsweise sinusfdrmig.
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Am Eingang des Phasendetektors liegen somit die Signale des Frequenzgenerators
U1l und des statorseitigen Schwingkreises U2s an. Diese werden durch die
Komparatoren 11 und 12 in die Rechtecksignale S1 und S2 umgeformt, die durch
ein XOR-Bauteil 13 miteinander verknupft werden. Dabei entsteht das
Rechtecksignal S3, dessen Einschalt-Perioden-Verhéltnis proportional zur
Phasenverschiebung zwischen Ul und U2s ist. Nachgeschaltet zum XOR-Bauteil 13
ist ein Tiefpassfilter 14 und ein Verstirker 15. Uber den Tiefpassfilter 14 wird das
Signal gefiltert und durch den Verstarker 15 verstarkt. Dieses analoge Signal U4
wird schliesslich von der Kontrolleinrichtung 17 eingelesen.

Parallel zu diesem Pfad ist das D-Flip-Flop 16 angeordnet. Die Rechtecksignale S1
und S2 der Komparatoren 11 und 12 werden in das D-Flip-Flop 16 eingespiesen.
Das D-Flip-Flop 16 generiert das digitale Signal S4. Das Signal S4 ist logisch 1,
wenn das Rechtecksignal S2 gegenliber Rechtecksignal S1 voreilend ist, andernfalls
ist das Signal S4 logisch 0, wodurch eine Messer-Leiter-Berihrung angezeigt wird.
Anhand der Signale U4 und S4 steuert die Kontrolleinrichtung 17, die auch Teil der
Schaltungsanordnung 28 sein kann, den Frequenzgenerator 3 so an, dass der LC-
Schwingkreis ohne Leiterkontakt vorzugsweise wenig unterhalb seiner
Eigenresonanz schwingt und somit empfindlich auf eine Kapazitatserhéhung durch

einen allfdlligen Leiterkontakt reagieren kann.

Die Figuren 6a bis 6¢ zeigen einen schematischen Ablauf eines Abisoliervorgangs.
Beim Abisolieren eines Kabels 5 wird dieses typischerweise in einem ersten Schritt
(siehe Figur 6a) in Pfeilrichtung zwischen die offenen Werkzeuge eingebracht, die
vorliegend als Messer 2ra, 2rb ausgebildet sind. Sobald sich das abzuisolierende
Kabel 5 an entsprechender Position befindet, wird dieses mittels einer geeigneten
Vorrichtung gehalten, typischerweise mittels Zentrierbacken (hier nicht gezeigt). Es
ist ebenso vorstellbar, dass das Kabel 5 zuerst in der geeigneten Vorrichtung
gehalten wird und mittels dieser Vorrichtung zwischen die Werkzeuge eingebracht
wird. Zu diesem Zeitpunkt schwingen die Messer 2ra, 2rb bereits in
messbereitschaft, vorzugsweise gegenuber dem Frequenzgenerator leicht voreilend.
Die Messer 2ra, 2rb werden aufeinander in Pfeilrichtung (Figur 6b) zubewegt und
fangen an, in die elektrisch nichtleitende Umhullung 5a einzuschneiden. Wenn die
Messer 2ra, 2rb zu nahe aufeinander zubewegt werden, berihrt ein oder berihren

beide Messer 2ra, 2rb den elektrischen Leiter 5b.
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Wird der Schwingkreis, wie zu Figur 3 und Figur 5 erldutert, durch diesen Messer-
Leiter-Kontakt verstimmt, verandern sich die Phasenlage S4 und das Signal U4

entsprechend der Phasenverschiebung des statorseitigen Schwingkreissignals U2s
gegenlUber dem Frequenzgeneratorsignal Ul sprungartig von vor- auf nacheilend,

wodurch die Berihrung detektierbar ist.

Um den Abisoliervorgang zu beenden, werden die Messer 2r, nachdem sie
genlgend tief in die elektrisch nichtleitende Umhillung 5a eingeschnitten haben,
typischerweise wieder etwas gedffnet. Dann wird die elektrisch nichtleitende
Umhullung 5a vom elektrischen Leiter 5b entfernt. Dies geschieht typischerweise
durch das relative Bewegen der Messer 2ra, 2rb gegenliber dem Kabel 5 entlang
der Langsachse des elektrischen Leiters 5b (Figur 6¢) durch zum Beispiel Bewegen
der Zentrierbacken oder Bewegen der Messer 2ra, 2rb. Die elektrisch nichtleitende

Umhillung 5a wird damit vom elektrischen Leiter 5b abgezogen.

Die Figuren 7a bis 7d zeigen Querschnitte durch einen Leiter 5b und einen
schematischen Ablauf des Tangentialschnittverfahrens zur Messung einer
Exzentrizitdt und des Durchmessers des elektrischen Leiters sowie zur Korrektur
der Exzentrizitat des elektrischen Leiters 5b gegeniber der Rotationsachse. Die
Figur 7a zeigt einen Querschnitt durch ein Kabel 5. Das Kabel 5 ist in der Figur 7a
ideal ausgebildet. Das Kabel 5 besteht aus einer elektrisch nichtleitenden
Umhullung 5a sowie einem Leiter 5b. Der Leiter 5b ist koaxial zur elektrisch
nichtleitenden Umhullung 5a angeordnet. Da das Kabel zur Bearbeitung zentrisch
zur Rotationsachse X an seiner Umhullung gehalten wird, beispielsweise durch hier
nicht dargestellte Zentrierbacken, fallt somit die Achse des Leiters 5b mit der
Rotationsachse X zusammen. Der Querschnitt durch das Kabel 5 gemass Figur 7a
stellt den Idealfall dar. Das Messer 2ra hat in der Figur 7a bereits rotativ in die
elektrisch nichtleitende Umhillung 5a eingeschnitten indem es um den Leiter 5b
rotierend auch noch in kleinen Schritten pro Umdrehung zur Rotationsachse X hin
bewegt wurde. Das Messer 2ra berihrt den Leiter 5b gerade nicht. Sobald das
Messer 2ra weiter in Richtung der Rotationsachse X bewegt wird, berthrt das
Messer 2ra den Leiter 5b. Bei einer Drehung des Messers 2ra in Pfeilrichtung um
den Leiter 5b herum verliert dieses den Kontakt zum Leiter 5b nicht mehr und

schneidet den Leiter 5b (ber den gesamten Umfang gleich tief ein.

Figur 7b zeigt den Querschnitt eines Kabels 5, welches im Gegensatz zu Figur 7a,

herstellungsbedingt einer Symmetrieabweichung unterworfen ist und so in der
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Praxis oft anzutreffen ist. Das Kabel 5 gemass der Figur 7b weist den gleichen
Aufbau auf wie das Kabel 5 gemadss der Figur 7a. Der Leiter 5b ist jedoch
gegenUber seiner elektrisch nichtleitenden Umhtllung 5a exzentrisch angeordnet.
Bei einem wie vorliegend beschriebenen Abisoliervorgang dreht sich das Messer in
Pfeilrichtung (siehe Figur 7a) um die Rotationsachse X. Die Rotationsachse fallt
vorliegend mit einer Symmetrieachse der elektrisch nichtleitenden Umhullung 5a
zusammen, jedoch nicht mit der Leiterachse L. Das heisst nun, wenn sich das
Messer 2ra wahrend es um den Leiter rotiert auch noch in kleinen Schritten pro
Umdrehung zur Rotationsachse X hin bewegt, berihrt das Messer 2ra den Leiter 5b
erstmals an einem Punkt, der in Bezug zur Rotationsachse X flr eine Messer-Leiter-
BerlGhrung am weitesten entfernt angeordnet ist. In diesem Zeitpunkt kann die
polare Stellung des Messers 2ra, d. h. der Winkel am, sowie der Abstand des
Messers 2ra zur Rotationsachse X ausgelesen werden. Dies entspricht einem ersten

Berlhrungsradius Rm1 und einem ersten Berihrungswinkel aom1.

Figur 7c zeigt den Querschnitt des Kabels 5 aus der Figur 7b. In der Figur 7c¢ ist das
Messer 2ra bereits weiter in Richtung der Rotationsachse X bewegt worden. Im in
der Figur 7c abgebildeten Zeitpunkt ist das Messer 2ra Uber eine vollstandige
Umdrehung des Messers 2ra um den Leiter 5b in Kontakt mit dem Leiter 5b. Das
heisst, dass der Zeitpunkt, in dem ein ununterbrochener Kontakt zwischen Messer
2ra und dem Leiter 5b feststellbar ist, der Zeitpunkt ist, in dem das Messer 2ra in
einem grosstmaglichen radialen Abstand zur Rotationsachse X flr einen
kontinuierlichen Messer-Leiter-Kontakt ist. Dies entspricht einem zweiten

Berihrungsradius Rm2.

Aus dem Beruhrungsradius Rm1, dem Beruhrungsradius Rm2 sowie aus dem ersten
BerlGhrungswinkel am1 kann ein Exzentrizitdtsvektor V (siehe Figur 7d) berechnet

werden.

Figur 7d zeigt einen Querschnitt des Kabels 5 aus der Figur 7b, in welchem die
Exzentrizitdt von Leiterachse L zu Rotationsachse X des Kabels 5, korrigiert ist. Das
Kabel 5 wurde entsprechend des berechneten Exzentrizitatsvektor V so verschoben,
dass die Leiterachse L mit der Rotationsachse X zusammenfallt. Die
Symmetrieachse der elektrisch nichtleitenden Umhullung 5a ist somit ebenfalls
entsprechend dem Exzentrizitdtsvektor V zur Rotationsachse X verschoben. In
Bezug auf den Leiter 5b und das Messer 2ra entspricht diese Anordnung jetzt der

idealen Anordnung gemass der Figur 7a. Das Verschieben des Kabels 5 kann dabei
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durch ein Verschieben der Zentrierbacken, bzw. der Vorrichtung, welche geeignete

Mittel zum Klemmen oder Halten des Kabels 5 aufweist, erfolgen.

Die Figur 8a mit 8b zeigt das Sichelschnitt-Verfahren, ein weiteres, universelles
Verfahren der Exzentrizitdts-, Exzentrizitdtsvektor- und Leiterradius-Messung, wie
sie schon mit den Figuren 7b und 7c vorgestellt wurde. Unerheblich ist es, wie auch
beim Tangentialschnittverfahren gemdass den Figuren 7b bis 7d, woher die
Exzentrizitdt stammt, ob von Leiter zu Kabelisolation, Kabelhaltevorrichtung zu
Rotationsachse oder von der Summe mehrerer mechanischer Asymmetrien oder
Unstimmigkeiten. Beim Sichelschnitt-Verfahren kann ein Leiter 5b auch durch einen
Metallstift ersetzt werden, sodass sich eine gemessene Exzentrizitat e
ausschliesslich auf die Exzentrizitat von Hauptachse der Kabelhaltevorrichtung zu
Rotationsachse X beziehen lasst. Die Figur 8a zeigt, im Gegensatz zu der Figur 7b,
lediglich den Leiter 5b im Querschnitt mit seiner Langsachse L. Wie aus der Figur 8a
ersichtlich ist, ist die Langsachse L in Bezug auf die Rotationsachse X versetzt
angeordnet. Zur Bestimmung der Exzentrizitat (e), und/oder des
Exzentrizitatsvektors (V) und/oder des Leiterradius (rL) wird das Messer 2ra, wie zu
Figur 7b beschrieben, unter gleichzeitigem Rotieren des Messers solange in
Richtung der Rotationsachse X bewegt, bis das Messer 2ra den Leiter 5b berihrt.
Aus dieser Beruihrung ergibt sich der erste Beriihrungsradius r1, der dem Radius
Rm1 aus der Figur 7b entspricht und der erste BerUhrungswinkel am1, der beim
Sichelschnitt-Verfahren zur Bestimmung des Exzentrizitatsvektors zwar nicht
notwendig ist, jedoch zur Plausibilitatskontrolle ebenfalls gemessen werden kann.
Das Messer 2ra wird wahrend dem Rotieren des Messers 2ra in einem nachsten
Schritt um einen bestimmten Betrag in Richtung der Rotationsachse X zugestellt
und befindet sich sodann in einem zweiten Abstand zur Rotationsachse X. Dieser
zweite Abstand entspricht dem Sichelschnittradius r2. Der Sichelschnittradius r2 ist
so gewahlt, dass der Leiter 5b zu Messzwecken Uber einen Sichelschnittwinkel & von
vorzugsweise 120° bis 200° eingeschnitten wird. In Bezug zu einem gewahlten
Rotationswinkel-Nullpunkt gibt der erste Sichelschnitt-Berihrungswinkel § den
Winkel an, bei welchem auf dem Sichelschnittradius r2 eine Messer-Leiter-
Berihrung beginnt, und der letzte Sichelschnitt-Berihrungswinkel ¢, den Winkel,
bei welchem auf dem zweiten Schnittradius r2 eine Messer-Leiter-Beruhrung endet.
Dazwischen eingeschlossen ist der Sichelschnittwinkel 2. Daraus lasst sich in Bezug
auf den vorgenannten Rotationswinkel-Nullpunkt ein mittlerer Berihrungswinkel p
ermitteln, der den sichelférmigen Leitereinschnitt in zwei symmetrische Halften

unterteilt. Dieser mittlere Beriihrungswinkel p des Sichelschnittes entspricht dem
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ersten BerUhrungswinkel em1 aus der Figur 7 jedoch ist der mittlere
Berthrungswinkel p des Sichelschnittes als Mittelwert vom ersten Sichelschnitt-
BerUhrungswinkel § und letztem Sichelschnitt-Berihrungswinkel ¢ genauer
bestimmbar. Der mittlere Berihrungswinkel p kann auch als Linienschwerpunkt des
Sichelschnittes berechnet werden. Aus den entsprechenden Daten lasst sich eine
Exzentrizitat e und/oder ein Exzentrizitatsvektor V berechnen. Wahrend das Messer
den Sichelschnittwinkel Uberstreicht, findet eine messbare Messer-Leiter-
BerUhrung statt. Der Sichelschnittwinkell und der mittlere Berihrungswinkel p
kdnnen aus den Winkeln & und 8 bestimmt und der Leiterradius rL kann aus den
geometrischen Beziehungen, wie sie in der Fig. 8 dargestellt sind, mit folgenden
Formeln berechnet werden:

2 +1} —2rnrcosa

A
/1=£_(S = —
“=3

Ty =
L 2(ry—rycosa)

Somit kann gemass der Fig. 8b auch die Exzentrizitat e, der mittlere

Berthrungswinkel p und der Exzentrizitatsvektor V berechnet werden:

_(6+9)
P

Gemass dem mit Hilfe der Fig. 7¢ beschriebenen Verfahren zur
Exzentrizitdtsmessung wird der Leiter so tief eingeschnitten, bis eine kontinuierliche
Messer-Leiter-Berihrung stattfindet. In obiger Formel fir rL heisst das, dass a 180°

wird. Flr diesen Grenzwert wird rL somit:

ity =2mry (1) rf+2mr+r; (it n)? _ntn
2(rn—ry (=1) 2(rtry) 2(r+13) 2

TL=

Dieses Resultat ist grafisch aus der Fig. 7¢, mit Rm1=r1 und Rm2=r2, ersichtlich.

Ein Exzentizitatsvektor kann auch aus induktiven Messwerten berechnet werden,
die zum Beispiel von in Zentrierbacken platzierten Spulen stammen. Eine solche
Anordnung hat den Vorteil, dass die Exzentrizitat von Leiter- zu Rotationsachse

noch vor dem Einschneiden korrigiert werden kann.

Die Spulen zur Berechnung des Exzentrizitdtsvektors konnen auch ausserhalb der
Zentrierbacken in einem separaten Sensor-Gehause konzentrisch zur

Rotationsachse X angebracht sein.
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Weiter kann ein Exzentrizitdtsvektor auch Uber mindestens zwei den

Kabelquerschnitt erfassende Réntgenbilder ermittelt werden.

Die Bezugszeichenliste ist, wie auch der technische Inhalt der Patentanspriche und
Figuren, Bestandteil der Offenbarung. Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche
Bauteile, Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indizes geben funktionsgleiche,
zusammengehorende oder ahnliche Bauteile an.
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Bezugszeichenliste

1r
2ra, 2rb
3
4r
4s
5
5a
5b
or
7
10
11
12
13
14
15
16
17
20
28
30
40
41
50
51
100

Am

C2r
Car
C4s
C5
Ca
COM

Werkzeughalter

elektrisch leitfahiges Werkzeug, Messer
Frequenzgenerator

elektrische Leiter des rotorseitigen Teilkreises
elektrische Leiter des statorseitigen Teilkreises
Kabel

elektrisch nichtleitende Umhdillung
elektrischer Leiter

Hohlwelle

Phasendetektor

Abisolierkopf

Komparator

Komparator

XOR-Bauteil

Tiefpassfilter

Verstarker

D-Flip-Flop

Kontrolleinrichtung

Antrieb

Schaltungsanordnung

Antrieb

elektrische Isolierung

Elektrisch leitende Platten

Rahmen

Befestigungsplatte

Abisoliermaschine

rotorseitiger Teilkreis

Amplitudenwert von U2s

statorseitiger Teilkreis

Werkzeugkapazitat

Leiterkapazitét des rotorseitigen Teilkreises
Leiterkapazitdt des statorseitigen Teilkreises
Leiterkapazitét des zu bearbeitenden Kabels
Ausgangskapazitat
Kommunikationsschnittstelle

PCT/IB2018/055117
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ECB

L1
L2
Rm1
Rm2
Rv
rl

r2

rL
S1
S2
S3
S4
S5
Ul
U2s
uzr
U4

27

Gesamtkapazitét
elektrisch leitender Kérper

PCT/IB2018/055117

Exzentrizitat, Distanz von Rotationsachse zu Leiterachse

Frequenz

L&ngsachse Leiter

rotorseitige Spule, rotorseitiges Induktivelement
statorseitige Spule, statorseitiges Induktivelement
Erster Bertuhrungsradius

Zweiter Bertuhrungsradius

Vorwiderstand

Erster Beruhrungsradius

Sichelschnittradius

Leiterradius

Rechtecksignal

Rechtecksignal

Rechtecksignal, Pulsbreite proportional zur Phase
Signal, digital, Phasenlage

Steuersignal fur den Frequenzgenerator
Frequenzgeneratorsignal

statorseitiges Schwingkreissignal

rotorseitiges Schwingkreissignal

Analoges Signal proportional zur Phasenverschiebung
Exzentrizitatsvektor

Rotationsachse

Halber Sichelschnittwinkel

Rotations-Winkel eines Messers (0-360°)

Erster BerUhrungswinkel eines Messers (0-360°)
Erster Sichelschnitt-Beriihrungswinkel

Letzter Sichelschnitt-Berihrungswinkel
Phasenverschiebung

Sichelschnittwinkel

Mittlerer Berihrungswinkel
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Patentanspriiche

Einrichtung zur Erkennung der Berihrung eines, insbesondere mit einer
elektrisch nichtleitenden Umhillung (5a) versehenen, elektrischen Leiters
(5b) durch zumindest ein elektrisch leitfahiges, um den elektrischen Leiter
(5b) rotierendes, Werkzeug (2r),

umfassend

- einen um eine Rotationsachse (X) rotativ gelagerten Werkzeughalter (1r),
wobei das Werkzeug (2r) an diesem Werkzeughalter (1r) angeordnet ist,

- einen elektrisch leitfahigen Kdrper (ECB), welcher am Werkzeughalter (1r)
angeordnet ist, und vorzugsweise den Werkzeughalter (1r) selbst und eine
Hohlwelle (6r) umfasst und gegenuber dem Werkzeug (2r) insbesondere mit
einer elektrischen Isolierung (40, 40a, 40b) elektrisch isoliert ist,

- ein rotorseitiges Induktivelement (L1) welches am Werkzeughalter (1r)
oder an der Hohlwelle angeordnet ist,

- einen Parallelschwingkreis mit zumindest einem rotorseitigen Teilkreis (A)
und zumindest einem statorseitigen Teilkreis (B),

- eine Schaltungsanordnung (28),

- ein statorseitiges Induktivelement (L2),

wobei das rotorseitige Induktivelement (L1) Uber elektrische Leiter (4r) mit
dem Werkzeug (2r) und zumindest mit dem elektrisch leitfahigen Korper
(ECB) elektrisch verbunden ist und Elemente des rotorseitigen Teilkreises (A)
des Parallel-Schwingkreises bilden,

wobei zumindest das statorseitige Induktivelement (L2) im statorseitigen
Teilkreis (B) des Parallel-Schwingkreises angeordnet ist,

wobei der statorseitige Teilkreis (B) des Parallel-Schwingkreises Uber
elektrische Leiter (4s) mit der Schaltungsanordnung (28) zur Ermittlung der
Anderung zumindest eines charakteristischen Schwingungsparameters (o,
Am, f), insbesondere der Phasenlage (S4) und/oder der Phasenverschiebung
(p), des Parallel-Schwingkreises verbunden ist,

wobei der Parallel-Schwingkreis eine Gesamtkapazitat (Ct) aufweist, die
funktionell zumindest die Werkzeugkapazitat (C2r) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

das rotorseitige Induktivelement und das statorseitige Induktivelement,
insbesondere zueinander beabstandet und vorzugsweise berihrungslos
derart zueinander angeordnet sind, dass unabhangig oder in definierter

Funktion abhangig von der Rotationsgeschwindigkeit des Werkzeughalters
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(1r) gegenliber der Schaltungsanordnung zumindest einer der
charakteristischen Schwingungsparameter (¢, Am, f) des Parallel-
Schwingkreises messbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das rotorseitige
und das statorseitige Induktivelement als Spulen (L1, L2) ausgebildet sind,
wobei diese Spulen (L1, L2) induktiv miteinander gekoppelt sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
rotorseitige und das statorseitige Induktivelement koaxial zur Rotationsachse
(X) des Werkzeughalters (1r) angeordnet sind und das rotorseitige und das
statorseitige Induktivelement sich axial zumindest teilweise Uberlappen.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das statorseitige Induktivelement als Ringspule ausgebildet ist, und das
rotorseitige Induktivelement zu dieser Ringspule auch als koaxiale Ringspule
ausgebildet ist, wobei beide Ringspulen einander zumindest teilweise

Uberlappen.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringspulen

einander vollstandig Uberlappen.

Einrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das rotorseitige und das statorseitige Induktivelement eine zylindrische oder
eine planparallele Bauform koaxial zur Rotationsachse (X) des
Werkzeughalters (1r) aufweisen.

Einrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das rotorseitige und/oder das statorseitige Induktivelement als Wicklung oder
als spiralformiger Aufdruck eines elektrischen Leiters auf einem elektrisch
nicht leitenden und nicht magnetischen Werkstoff, vorzugsweise Kunststoff,

ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Ansprlche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das rotorseitige und/oder das statorseitige Induktivelement einen
ferromagnetischen Werkstoff, insbesondere zur Verbesserung der Kopplung,

aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
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das rotorseitige und/oder das statorseitige Induktivelement als einlagige oder

als mehrlagige Spule (L1, L2) ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug (2r) zwischen zwei leitenden Platten (41) eingebettet ist,
welche elektrisch Uber die elektrischen Leiter (4r) mit dem rotorseitigen
Induktivelement (L1) verbunden sind und gegenuber dem elektrisch
leitenden Korper (ECB) durch elektrische Isolierungen (40a, 40b) elektrisch

isoliert sind.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug (2r) durch zumindest einen elektrischen Schleifkontakt
gebildet durch die elektrisch leitenden Platten (41) und das Werkzeug (2r)
und Uber die elektrischen Leiter (4r) mit der rotorseitigen Induktivelement
(L1) verbunden ist.

Abisoliermaschine mit zumindest einem Abisoliermesser als Werkzeug (2r),
das von einem um eine Rotationsachse rotativ gelagerten Werkzeughalter
gehalten ist, und mit zumindest einer Einrichtung zur Erkennung der
Berthrung eines elektrischen Leiters (5b) eines Kabels (5) nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei die Einrichtung mit zumindest einem der

Werkzeuge (2ra, 2rb) verbunden ist.

Verfahren zur Erkennung der Berihrung eines, insbesondere mit einer
elektrisch nichtleitenden Umbhiillung (5a) versehenen,

elektrischen Leiters (5b) durch zumindest ein elektrisch leitfahiges, um den
elektrischen Leiter (5b) rotierendes, Werkzeug (2r) mit einer Einrichtung,
insbesondere einer Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11 oder mit
einer Abisoliermaschine nach Anspruch 12,

wobei die Einrichtung umfasst

- einen um eine Rotationsachse (X) rotativ gelagerten Werkzeughalter (1r),
wobei das Werkzeug (2r) an diesem Werkzeughalter (1r) angeordnet ist,

- einen elektrisch leitfahigen Korper (ECB), wobei dieser am Werkzeughalter
(1r) angeordnet ist, und vorzugsweise den Werkzeughalter (1r) selbst und
eine Hohlwelle (6r) umfasst und gegentber dem Werkzeug (2r) insbesondere
mit einer elektrischen Isolierung (40, 40a, 40b) elektrisch isoliert ist,

- ein rotorseitiges Induktivelement (L1), welches am Werkzeughalter (1r)
oder an der Hohlwelle angeordnet ist
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- einen Parallelschwingkreis mit zumindest einem rotorseitigen Teilkreis (A)
und zumindest einem statorseitigen Teilkreis (B),

- eine stationare Schaltungsanordnung (28),

- ein statorseitiges Induktivelement (L2),

wobei das rotorseitige Induktivelement (L1) Uber elektrische Leiter (4r) mit
dem Werkzeug (2r) und zumindest mit dem elektrisch leitfahigen Korper
(ECB) elektrisch verbunden ist und Elemente des rotorseitigen Teilkreises (A)
des Parallel-Schwingkreises bilden,

wobei zumindest das statorseitige Induktivelement (L2) im statorseitigen
Teilkreis (B) des Parallel-Schwingkreises angeordnet ist,

wobei der statorseitige Teilkreis (B) des Parallel-Schwingkreises (iber
elektrische Leiter (4s) mit der Schaltungsanordnung (28) zur Ermittlung der
Anderung zumindest eines charakteristischen Schwingungsparameters (o,
Am, f), insbesondere der Phasenlage (S4) und/oder der Phasenverschiebung
(p), des Parallel-Schwingkreises verbunden ist,

wobei der Parallel-Schwingkreis eine Gesamtkapazitat (Ct) aufweist, die
funktionell zumindest die Werkzeugkapazitat (C2r) umfasst,

mit den Schritten:

- Einstellen eines Frequenzgeneratorsignales entsprechend einer definierten
Empfindlichkeit im Bereich der Resonanzfrequenz, vorzugsweise unterhalb
der Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises

- Messen von zumindest einem charakteristischen Schwingungsparameter (¢,
Am, f) des Parallelschwingkreises und festlegen dessen Grenzwertes zur
Berlhrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2ra, 2rb)

- Rotieren des Werkzeughalters (1r) relativ zur stationaren
Schaltungsanordnung

- Kontinuierliches Messen zumindest dieses charakteristischen
Schwingungsparameters (¢, Am, f) des Parallel-Schwingkreises insbesondere
der Phasenlage S4 und / oder der Phasenverschiebung (¢) und Vergleichen
dieser Messwerte mit dem oder den durch Referenzmessungen festgelegten
Grenzwert oder Grenzwerten zur Detektion einer Berihrung des Leiters (5b)
durch das Werkzeug (2ra, 2rb).

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass beim Erreichen
des Grenzwertes ein Signal ausgegeben wird, wobei vorteilhaft mit dem

Signal zumindest eine Funktion der Einrichtung gesteuert wird.
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Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (7) die Phasenlage (S4) und / oder die
Phasenverschiebung () zwischen dem statorseitigen Schwingkreissignal
(U2s) und dem Frequenzgeneratorsignal (Ul) auswertet.

Verfahren nach Anspruch 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitpunkt der Beruhrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2r) und die
Dauer der Beruhrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2r) insbesondere
als separate Parameter erfasst werden und vorzugsweise anhand dieser

Parameter der jeweils bearbeitete elektrische Leiter kategorisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Ort
der BerUhrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2r) in Richtung der
Rotationsachse (X) insbesondere als separater Parameter erfasst wird und
vorzugsweise anhand dieser Parameter der jeweils bearbeitete elektrische
Leiter kategorisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellung des Werkzeuges, insbesondere kontinuierlich, erfasst wird und fur
den Zeitpunkt der Berihrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2r)
anhand der entsprechenden Messeroéffnung den Kabeldurchmesser bestimmt

wird.

Verfahren nach Anspruch 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Winkelposition (am) des oder der Uberwachten Werkzeuge (2ra, 2rb) in

Bezug auf die Rotationsachse (X), insbesondere kontinuierlich, erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand des
Werkzeuges (2ra) zur Rotationsachse (X) solange verkleinert wird, bis eine
erste punktuell tangierende Berihrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug
(2ra) entsteht und die Winkelposition (eam1) des Werkzeuges (2ra) sowie die
Stellung des Werkzeuges (2ra) abgespeichert wird, wobei die Stellung des
Werkzeuges (2ra) einem zugehorigem ersten Berthrungsradius (Rm1, r1)

entspricht.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand des
Werkzeuges (2ra) zur Rotationsachse (X) weiter verkleinert wird, bis eine
kontinuierliche Berlihrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2ra)

wahrend einer ganzen Umdrehung des Werkzeuges (2ra) um den Leiter
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auftritt und die Stellung des Werkzeuges (2ra) als zweiter Berlhrungsradius

(Rm2)abgespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Exzentrizitatsvektor (V) aus dem ersten BerUhrungsradius (Rm1) und dem
zweiten Berihrungsradius (Rm2) und der Winkelposition (eam1) berechnet

wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand des
Werkzeuges (2ra) zur Rotationsachse (X) solange verkleinert wird, bis eine
erste punktuell tangierende BerUihrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug
(2ra) entsteht und dies als erster Berihrungsradius (Rm1, rl1) abgespeichert
wird und der Abstand des Werkzeuges (2ra) zur Rotationsachse (X) dartber
hinaus bis auf einen Sichelschnittradius (r2) verkleinert wird, bis eine
Beruhrung des Leiters (5b) durch das Werkzeug (2ra) uber einen Umfang
von vorzugsweise 120° bis 200° entsteht, wobei der Beginn der Berlihrung
als erster Sichelschnitt-Berihrungswinkel (8) und das Ende der Beriihrung als

letzter Sichelschnitt-Bertihrungswinkel (¢) abgespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leiterradius

(rL) und/oder eine Exzentrizitat (e) und/oder ein Exzentrizitdtsvektor (V) aus
dem ersten Berlihrungsradius (r1), dem Sichelschnittradius (r2), dem ersten
Sichelschnitt-Berlhrungswinkel (3) und dem letzten Sichelschnitt-

Beruhrungswinkel (&) berechnet werden/wird.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass anhand
des Exzentrizitatsvektors (V) der Leiter (5b) in Bezug auf die Rotationsachse
(X) derart verschoben wird, dass eine Exzentrizitdt kompensiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Leiter (5b) eine elektrisch leitf&hige Schicht eines
Koaxial oder Triaxialkabels ist, wobei die Schritte fur einzelne Schichten des
Koaxial- oder Triaxialkabels wiederholt werden und so die Durchmesser
und/oder Exzentrizitatsvektoren (V) der einzelnen leitfahigen Schichten

bestimmt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 16 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Werkzeug (2ra, 2rb) der Zeitpunkt der Berlihrung des Leiters (5b) durch das
Werkzeug (2ra, 2rb) und die Dauer der Berlhrung des Leiters (5b) durch das
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Werkzeug (2ra, 2rb) separat erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 27 sowie Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass pro Werkzeug (2ra, 2rb) der jeweilige Berihrungsdurchmesser (Rm1)
berechnet wird, sodass die Werkzeuge (2ra, 2rb) radial in Bezug auf die
Rotationsachse (X) so justiert werden konnen, dass jedes Werkzeug (2ra,
2rb) den gleichen Abstand zur Rotationsachse (x) aufweisen.
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