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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Extrusionseinrich-
tung zum Ummanteln von Dréhten, Kabelvorproduk-
ten oder Litzen, wobei die Extrusionseinrichtung ei-
nen Extrusionskopf mit einer Vorproduktfiihrung und
eine Formmatrize aufweist, wobei die Vorproduktfiih-
rung und die Formmatrize derart zueinander ange-
ordnet sind, dass durch eine Offnung der Vorprodukt-
fihrung eine Formmasse durch die Formmatrize zu
einem extrudierten Formstlick formbar ist. Des Weite-
ren betrifft die Erfindung einen Extruder und ein Ver-
fahren zum Ummanteln von Drahten, Kabelvorpro-
dukten und Litzen.

[0002] Zur Extrusion werden Ublicherweise feste bis
flissige hartbare Massen unter Druck und/oder er-
héhter Temperatur kontinuierlich mittels einer DU-
se durch eine Formmatrize (Mundstlick) zu einem
langen Formstlick gepresst. Die Extrusion wird bei-
spielsweise zum Ummanteln von Drahten, Kabelvor-
produkten und Litzen verwendet, wobei der Mantel
aus der Formmasse auf die Drahte, Kabelvorproduk-
te oder Litzen aufgebracht wird.

[0003] Beider Extrusion flhren bereits geringste Un-
terschiede in der Temperatur und/oder im Druck und
die Notwendigkeit der Fertigung unter sehr engen To-
leranzen dazu, dass haufig die ersten 200m bis 500m
der ummantelten Drahte, Kabelvorprodukte oder Lit-
zen als Abfall entsorgt werden mussen.

[0004] Beim Extrudieren ist es besonders wichtig,
dass die Offnung der Vorproduktfilhrung optimal zur
Formmatrize ausgerichtet ist. Zudem muss die Um-
mantelung radial homogen um den Draht, das Ka-
belvorprodukt oder die Litze und zur Zentrier- und
Langsachse erfolgen.

[0005] Beim Ummanteln von elektrischen Leitern
(Drahte und Litzen) wird das Zentrieren der Vorpro-
duktfihrung und/oder der Formmatrize Ublicherwei-
se manuell durchgefihrt. Die Ausrichtung der Form-
matrize erfolgt hierbei Uber eine Zentrierplatte, wel-
che auf den Extrusionskopf mit der Vorproduktfiih-
rung aufgesetzt ist. Mittels Verschraubpositionen an
der Zentrierplatte wird ein Kippen der Zentrierplatte
und somit der Formmatrize durchgefuhrt. Durch die
Beschrankung auf das Kippen und die handische Ein-
stellung, erfolgt die Ausrichtung von Vorproduktfiih-
rung und Formmatrize zueinander nicht fein genug,
um geforderte, sehr geringe Fertigungstoleranzen zu
erreichen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, den Stand der
Technik zu verbessern.

[0007] Gelbst wird die Aufgabe durch eine Extrusi-
onseinrichtung zum Ummanteln von Drahten, Kabel-
vorprodukten oder Litzen, wobei die Extrusionsein-
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richtung einen Extrusionskopf mit einer Vorprodukt-
fuhrung und eine Formmatrize aufweist, wobei die
Vorproduktfiihrung und die Formmatrize derart zuein-
ander angeordnet sind, dass durch eine Offnung der
Vorproduktfiihrung eine Formmasse durch die Form-
matrize zu einem extrudierten Formstick formbar ist,
und der Vorproduktfiihrung und/oder der Formmatri-
ze eine motorische Stelleinrichtung zugeordnet ist,
sodass im Falle eines Anlegens eines Stellsignals
an die motorische Stelleinrichtung mittels einer Be-
wegung der motorischen Stelleinrichtung die Vorpro-
duktfihrung und die Formmatrize zueinander aus-
richtbar sind.

[0008] Durch das Ausrichten der Vorproduktfiihrung
und der Formmatrize zueinander mittels der moto-
rischen Stelleinrichtung ist eine feinere Einstellung
mdglich, so dass bessere Zentrizitatswerte und somit
bessere Produkteigenschaften erreicht werden. Zu-
dem wird eine bessere Reproduzierbarkeit der Pro-
duktqualitaten erzielt.

[0009] Es ist besonders vorteilhaft, dass ein schnel-
leres Ausrichten der Vorproduktfihrung und der
Formmatrize zueinander sowohl beim Einfahren als
auch beim Vorliegen von veréanderten Fertigungspa-
rametern und Stérungen erfolgt. Somit kann der Ma-
terialverbrauch, der Ausschuss und die zu entsorgen-
de Abfallmenge (Schrott) reduziert werden.

[0010] Durch Anlegen des Stellsignals wird ein sehr
genaues, automatisches Zentrieren des Extrusions-
kopfes und/oder der Formmatrize ermdglicht.

[0011] Vorteilhaft ist weiterhin gegentiber dem Stand
der Technik, dass eine kippbare Zentrierplatt eines
Vorkopfes des Extrusionskopfes entféllt und durch
die motorische Stelleinrichtung selbst und/oder der
Vorkopf nicht mehr zwingend fest lokalisiert werden
muss oder mussen, sondern beispielsweise separat
auf einer verschiebbaren Schiene angeordnet wer-
den kann oder kdénnen. Somit sind eine bessere Zu-
ganglichkeit zur Stelleinrichtung und/oder zum Vor-
kopf und eine bessere Austauschbarkeit gegeben.

[0012] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be-
ruht darauf, dass durch Anlegen eines Stellsignals
an die motorische Stelleinrichtung mittels einer da-
durch bewirkten Bewegung der motorischen Stellein-
richtung ein sehr definiertes und feines Ausrichten
der Vorproduktfihrung und der Formmatrize zuein-
ander erfolgt.

[0013] Es ist besonders vorteilhaft, dass eine direk-
te lineare Proportionalitédt zwischen dem angelegten
Stellsignal und der Stellbewegung der motorischen
Stelleinrichtung besteht.

[0014] Folgendes Begriffliche sei erldutert:
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[0015] Eine ,Extrusionseinrichtung®istinsbesondere
eine Einrichtung zum Extrudieren einer Formmasse
durch eine Vorproduktfiihrung und eine Formmatri-
ze zu einem extrudierten Formstiick. Eine Extrusions-
einrichtung ist insbesondere eine Einrichtung zum
Ummanteln von Drahten, Kabelvorprodukten oder
Litzen. Mittels einer Extrusionseinrichtung erfolgt ins-
besondere eine Kalt-, Warm- und/oder Heillextrusi-
on. Die Extrusionseinrichtung arbeitet insbesondere
bei einem Druck von 10Bar bis 1.500Bar und einer
Temperatur von 10°C bis 500°C. Bei einer Extrusi-
onseinrichtung kann es sich aber insbesondere auch
um eine Einrichtung zur Rohr-, Profil- und/oder Foli-
enextrusion sowie zum Strangpressen handeln. Eine
Extrusionseinrichtung weist insbesondere einen Ex-
trusionskopf, eine Vorproduktfiihrung, eine Formma-
trize und/oder einen separaten oder integrierten Vor-
kopf zum Extrusionskopf auf. Bei einer Extrusionsein-
richtung kann es sich insbesondere auch direkt um
den Extrusionskopf handeln, welcher neben der Vor-
produktfiihrung auch die Formmatrize aufweist.

[0016] Ein ,Draht” ist insbesondere ein diinn, lang
und/oder biegsam geformtes Metall mit kreisférmi-
gem Querschnitt. Bei einem Draht kann es sich aber
auch um einen Flach-, Vierkant- oder Profildraht han-
deln. Ein Draht besteht insbesondere aus Kupfer,
Aluminium oder einer Kupferlegierung.

[0017] Eine ,Litze" ist ein aus dlinnen Einzeldrah-
ten bestehender elektrischer Leiter und insbesonde-
re leicht verbiegbar. Als Abgrenzung zu unflexiblen
eindradhtigen und/oder mehrdréhtigen Adern wird ei-
ne Litze insbesondere auch als fein- oder feinstdréh-
tiger Leiter bezeichnet. Bei Hochfrequenz-Litzen sind
die Einzeldrahte voneinander insbesondere durch ei-
ne Lackschicht isoliert. Eine Litze weist insbesondere
Kupfer auf. Die Einzeldrahte der Litze sind insbeson-
dere von einer gemeinsamen lIsolierhille umschlos-
sen (Litzenleitung). Sind insbesondere mehrere Lit-
zenleitungen in einem Kabel vereint, so werden die-
se Adern genannt. Eine Litze weist eine Dicke von 0,
004mm bis 4mm auf.

[0018] Eine ,Ader” ist insbesondere eine einzelne
Leitung innerhalb eines Blindels eines Kabels. Bei ei-
ner Ader handelt es sich Ublicherweise um einen iso-
lierten Draht oder Litze. Ein mit Isolierstoffen umman-
telter ein- oder mehradriger Verbund von Adern bildet
insbesondere ein ,Kabelvorprodukt®. Eine Ader weist
als Leiterwerkstoff insbesondere Kupfer, Aluminium,
Silber, Stahl und/oder Blei auf. Eine Ader weist ins-
besondere eine Dicke von 0,1mm bis 15mm auf.

[0019] Unter ,Ummanteln wird insbesondere das
Extrudieren (Aufspritzen) eines Mantels auf3en um ei-
nen Draht, ein Kabelvorprodukt oder eine Litze ver-
standen. Das Ummanteln dient insbesondere der Iso-
lation und/oder Abschirmung des Drahtes, Kabelvor-
produktes oder der Litze. Zum Ummanteln werden
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insbesondere Kunststoffe wie Polyolefine, Polyure-
than, Polyvinylchlorid, Polytetrafluorethylen (PTFE)
und/oder Silikon als Formmasse verwendet.

[0020] Ein ,Extrusionskopf* ist insbesondere ein
Bauteil, welches die flie3fahige Formmasse unter
Druck aufnimmt und Gber Strémungskanale der Vor-
produktfihrung zufihrt. Gleichzeitig kann ein Extrusi-
onskopf insbesondere ein durchlaufendes Vormate-
rial, wie einen Draht, Kabelvorprodukt oder eine Lit-
ze, aufnehmen. Neben der Vorproduktfiihrung kann
ein Extrusionskopf auch insbesondere eine Formma-
trize aufweisen oder die Formmatrize ist dem Extru-
sionskopf zugeordnet. In dem Extrusionskopf ist oder
sind insbesondere ein oder mehrere Extruder und/
oder ein oder mehrere Férderaggregate zum Zufiih-
ren der Formmasse angeordnet.

[0021] Eine ,Vorproduktfihrung® ist insbesondere
eine Diise mit einer Offnung, durch welche insbeson-
dere ein Draht, Kabelvorprodukt oder eine Litze kon-
tinuierlich gefiihrt und/oder die Formmasse kontinu-
ierlich gepresst (extrudiert) wird. Eine Duse ist ins-
besondere eine sich verjiingende rohrférmige techni-
sche Vorrichtung mit einer Offnung am kleinsten ver-
jungten Querschnitt. Eine Vorproduktflhrung ist ins-
besondere auch ein Konfuser. Bei einer Vorprodukt-
fuhrung kann es sich um eine Extrusionsduse han-
deln.

[0022] Eine ,Formmatrize® ist insbesondere ein
Werkzeug, welches der die Vorproduktfiihrung ver-
lassenen Formmasse eine Form aufpragt. Eine
Formmatrize wird insbesondere auch als Mund-
stiick bezeichnet. Die Formmasse fliel3t insbesonde-
re durch das Innere der Formmatrize und fillt dabei
die innere Form der Formmatrize aus. Im Fall von
durchlaufendem Vormaterial wie Drahte, Kabelvor-
produkte oder Litzen wird dieses insbesondere zen-
trisch durch die Formmatrize gefuhrt, wobei die Form-
masse die Aulenflache des Vormaterials ummantelt
und selbst als duliere Oberflache die Form der inne-
ren Oberflache der Formmatrize annimmt.

[0023] Eine ,motorische Stelleinrichtung® ist insbe-
sondere eine Stelleinrichtung, welche auf Bewegung
bezogen ist. Eine motorische Stelleirichtung ist ins-
besondere eine Einrichtung, welche eine Bewegung
ausflihrt und/oder erzeugt. Eine motorische Stellein-
richtung fuhrt insbesondere eine lineare Langenaus-
dehnung und/oder -bewegung aus. Bei einer motori-
schen Stelleinrichtung istinsbesondere die Lange der
linearen Bewegung (Stellweg) proportional zu einem
angelegten Stellsignal. Bei einer motorischen Stell-
einrichtung handelt es sich insbesondere um einen
Linearmotor, Exzenter, Spindelverstellung und/oder
einen Piezoaktor.

[0024] Unter einem ,Stellsignal“ist insbesondere ein
elektrisches oder pneumatisches Signal zu verste-
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hen. Bei einem Stellsignal handelt es sich insbe-
sondere um ein normiertes Einheitssignal, beispiels-
weise ein Stromsignal vom OmA bis 20mA oder ein
Spannungssignal von 0V bis 10V. Durch Anlegen des
Stellsignals an die motorische Stelleinrichtung wird
insbesondere eine definierte Bewegung der moto-
rischen Stelleinrichtung induziert. Das Anlegen des
Stellsignals kann manuell und/oder automatisch er-
folgen. Beispielsweise kann durch manuelles Drehen
eines Drehknopfes mit Schrittskalierung das Stellsi-
gnal schrittweise erhéht und somit die Bewegung der
motorischen Stelleinrichtung schrittweise verlangert
werden. Ebenso kann das Anlegen des Stellsignals
automatisch Uber eine Steuer- und/oder Regelein-
richtung der Extrusionseinrichtung und/oder einer ex-
ternen Einrichtung erfolgen.

[0025] Eine ,Bewegung® ist insbesondere eine ge-
radlinige Bewegung oder eine Bewegung auf ei-
ner gekurvten Bahn der motorischen Stelleinrichtung,
wodurch wiederum ein getriebenes Objekt, wie bei-
spielsweise die Formmatrize und/oder Vorprodukt-
fihrung, in Bewegung gesetzt wird. Eine Bewegung
ist insbesondere eine Ortsveranderung der motori-
schen Stelleinrichtung und/oder der Vorproduktfiih-
rung und/oder der Formmatrize.

[0026] Unter ,Ausrichten® wird insbesondere ein
raumliches Anordnen der Vorproduktfiihrung und der
Formmatrize zueinander verstanden, sodass eine
Formmasse optimal durch die Offnung der Vorpro-
duktfihrung und der nachfolgenden Formmatrize zu
einem extrudierten Formstiick geformt wird. Das Aus-
richten umfasst insbesondere auch das Zentrieren,
bei dem ein Ausrichten auf den Mittelpunkt oder
die Mittelachse (Zentrierachse) von Bauteilen erfolgt.
Insbesondere werden die Vorproduktfihrung und die
Formmatrize so zueinander zentriert, dass eine gerin-
ge Exzentrizitat (als MaR fur die Abweichung von der
Kreisform) eines gefertigten Formstuckes und/oder
eines ummantelten Drahtes, Kabelvorproduktes oder
Litze besteht.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Extrusionseinrichtung eine Aufnahmeeinrichtung zur
Aufnahme eines durchlaufenden Vormaterials, insbe-
sondere eines Drahtes, Kabelvorproduktes oder ei-
ner Litze, auf, sodass das Vormaterial mit der Form-
masse ummantelbar ist.

[0028] Somit kann nicht nur eine optimale Ausrich-
tung der Vorproduktfiihrung und der Formmatrize zu-
einander, sondern auch deren Ausrichtung in Bezug
auf ein aufgenommenes, durchlaufendes Vormateri-
al erfolgen.

[0029] Folglich ist eine optimale Draht-, Litzen-,
Ader-, Mantel- und/oder Kabelextrusion realisierbar.
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[0030] Um eine gleichméaRige und/oder raumlich
komplexere Bewegung zu induzieren, weist die moto-
rische Stelleinrichtung einen Ausrichtkérper auf, wo-
bei der Ausrichtkérper mit der Formmatrize mecha-
nisch wirkverbunden ist.

[0031] Somit kann durch Bewegung der motorischen
Stelleinrichtung gegen den Ausrichtkérper die Form-
matrize ausgerichtet werden.

[0032] Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Aus-
richtkdrper ein Ring ist, sodass eine komplexere ra-
diale Ausrichtung der Formmatrize realisierbar ist.

[0033] Alternativ kann der Ausrichtkérper auch an
der Vorproduktfiihrung angeordnet und somit die Vor-
produktfiihrung ausgerichtet werden. Ebenso kann
das Vorprodukt entsprechend ausgelenkt werden,
sodass Uber die Auslenkung eine Zentrierung reali-
siert werden kann.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die mo-
torische Stelleinrichtung an der Vorproduktfihrung,
an der Formmatrize und/oder an dem Ausrichtkdrper
angeordnet.

[0035] Dadurch ist eine freie Positionierung der mo-
torischen Stelleinrichtung zur Ausrichtung der Vor-
produktfihrung und/oder der Formmatrize moglich.
Zudem kann die motorische Stelleinrichtung direkt
an der Vorproduktfiihrung und/oder der Formmatrize
wirken und/oder indirekt Gber den Ausrichtkdrper.

[0036] Um eine definierte lineare Bewegung zu er-
zeugen, weist die motorische Stelleinrichtung einen
Linearmotor, einen Exzenter und/oder einen Piezo-
aktor auf.

[0037] Somit kann die elektrische Energie des Stell-
signales mittels des Linearmotors, Exzenters und/
oder des Piezoaktors direkt in eine mechanische, li-
neare Langenausdehnung und/oder in eine lineare
Bewegung im Nanometer-Bereich Uberflihrt werden.

[0038] Zudem kann bei Verwenden eines Piezoak-
tors aufgrund seiner Temperaturbestandigkeit bis zu
250°C eine Fertigung bei hohen Temperaturen und
ohne Beeintrachtigung der Produktqualitat realisiert
werden.

[0039] Ein ,Linearmotor®ist insbesondere eine elek-
trische Antriebsmaschine, welche ein von diesem ge-
triebenes Objekt auf einer geradlinigen oder gekurv-
ten Bahn verschiebt. Ein Linearmotor erzeugt insbe-
sondere eine direkte translatorische Bewegung.

[0040] Ein ,Exzenter”istinsbesondere eine auf einer
Welle angebrachte Steuerungsscheibe, deren Mittel-
punkt auRerhalb der Wellenachse liegt. Ein Exzenter
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wandelt insbesondere rotatorische (Dreh-) in transla-
torische (Langen-) Bewegungen um.

[0041] Ein ,Piezoaktor” ist insbesondere ein Bauteil,
welches den Piezoeffekt ausnutzt, um durch Anle-
gen einer elektrischen Spannung eine mechanische
Bewegung auszuflihren. Bei einem Piezoaktor han-
delt es sich insbesondere um einen Piezostapel in
Sandwich-Bauweise. Ein Piezoaktor weist insbeson-
dere eine Piezokeramik auf. Der Piezostapel eines
Piezoaktors ist Ublicherweise in einem Gehause un-
tergebracht, wobei zwischen Gehduse und Piezoke-
ramik insbesondere eine Vorspannung aufgebracht
wird, um Zugkrafte durch das getrieben Objekt zu ver-
meiden. Ein Piezoaktor weist insbesondere eine Flih-
rung, beispielsweise eine biegsame Festkorperfih-
rung, auf. Ein Piezoaktor bewirkt insbesondere durch
seine Langenausdehnung eine Bewegung.

[0042] Um eine schnelles und flexibles Ausrichten in
die verschiedenen Raumrichtungen zu ermdglichen,
weist die motorische Stelleinrichtung einen zweiten
Linearmotor, einen zweiten Exzenter und/oder eine
zweiten Piezoaktor, einen dritten Linearmotor, einen
dritten Exzenter und/oder einen dritten Piezoaktor, ei-
nen vierten Linearmotor, einen vierten Exzenter und/
oder einen vierten Piezoaktor und/oder weitere Line-
armotoren, weitere Exzenter und/oder weitere Piezo-
aktoren auf.

[0043] Somitkdnnen gleichzeitig mehrere Bewegun-
gen aus verschiedenen Richtungen zum Ausrichten
der Vorproduktfihrung und der Formmatrize zuein-
ander verwendet werden.

[0044] Es ist besonders vorteilhaft, wenn vier Linear-
motoren, Exzenter und/oder Piezoaktoren an der Au-
Renseite eines Ausrichtringes in jeweils 90° Abstén-
den angeordnet sind, wobei der AuRenring beispiels-
weise um die Formmatrize angeordnet ist, sodass
sehr schnell und prazise die Zentrizitat der Formma-
trize eingestellt und/oder das Ausrichten der Form-
matrize zur Zentrierachse der Extrusionseinrichtung
erfolgen kann.

[0045] Ein zweiter, dritter, vierter und/oder weiterer
Linearmotor entspricht in seiner Funktion dem oben
definierten Linearmotor, wobei jedoch jeder einzel-
ne Linearmotor an einer unterschiedlichen Position in
der Extrusionseinrichtung angeordnet ist.

[0046] Ein zweiter, dritter, vierter und/oder weiterer
Exzenter entspricht in seiner Funktion dem oben defi-
nierten Exzenter, wobei jedoch jeder einzelne Exzen-
ter an einer unterschiedlichen Position in der Extrusi-
onseinrichtung angeordnet ist.

[0047] Ein zweiter, dritter, vierter und/oder weiterer
Piezoaktor entspricht dem oben definierten Piezoak-
tor, wobei jeder einzelne Piezoaktor an unterschied-
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licher Position in der Extrusionseinrichtung angeord-
net ist.

[0048] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Extru-
sionseinrichtung weist oder weisen der Linearmotor,
der Exzenter und/oder der Piezoaktor oder die Line-
armotoren, die Exzenter und/oder die Piezoaktoren
einen Stellweg im Bereich von 0,01nm bis 1mm, be-
vorzugt von 0,1nm bis 200um auf.

[0049] Folglich kann eine sehr prazise und sehr feine
Einstellung der Ausrichtung der Vorproduktfihrung
und/oder der Formmatrize erzielt werden. Somit kon-
nen sehr geringe Fertigungstoleranzen von £0,05mm
erreicht und somit die Produktqualitat verbessert wer-
den.

[0050] Ein ,Stellweg” ist insbesondere die Langen-
anderung eines Piezoaktors oder der Verschiebeweg
eines Linearmotors oder Exzenters.

[0051] Um ein kontinuierliches Ausrichten und An-
passen der Ausrichtung der Vorproduktfihrung und
der Formmatrize wahrend der Fertigung zu ermdg-
lichen, ist oder sind der Extrusionseinrichtung eine
Messeinrichtung zum Bestimmen mindestens einer
MessgréRRe eines extrudierten Formstiickes und/oder
eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung zugeordnet,
sodass in Abhangigkeit von der bestimmten Mess-
grélRe das Stellsignal an die motorische Stelleinrich-
tung anlegbar ist.

[0052] Dadurch kann beispielsweise kontinuierlich
der Ist-Zentrizitatswert des Formstlickes oder des
aufgebrachten Mantels des ummantelten Drahtes,
Kabelvorproduktes oder Litze erfasst und zum Steu-
ern und/oder Regeln der motorischen Stelleinrich-
tung verwendet werden.

[0053] Esist besonders vorteilhaft, dass dadurch der
AuRendurchmesser, die Ovalitat, Wanddicke und Ex-
zentrizitdt sowie die Schraglage eines ummantelten
Drahtes, Kabelvorproduktes oder Litze bestimmt und
mittels der Extrusionseinrichtung und/oder der Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung eine Korrektur die-
ser Parameter direkt wéhrend der Fertigung erfolgen
kann.

[0054] Folglich kann ein ,Weglaufen® der Exzentrizi-
tat wahrend der Fertigung verhindert werden und ein
Ausgleichen von Langzeitschwingungen erfolgen.

[0055] Eine ,Messeinrichtung® ist insbesondere ei-
ne Gesamtheit aller Messgerate und zuséatzlicher
Einrichtungen zum Erzielen eines Messergebnis-
ses. Eine Messeinrichtung weist insbesondere ein
Messgerat oder mehrere Messgerate auf, welche
zur Messung einer MessgréRe vorgesehen sind. Ei-
ne Messeinrichtung und/oder ein Messgerat weist
oder weisen insbesondere einen Messgrofienauf-
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nehmer (Sensor) auf. Bei einer Messeinrichtung han-
delt es sich insbesondere um eine Online-Messein-
richtung zum beruthrungslosen und kontinuierlichen
Vermessen von Adern, Drahten, Litzen und/oder Ka-
beln. Die Messeinrichtung flhrt insbesondere eine
Acht-Punkt-Exzentrizitats-, Vier-Achs-Durchmesser-
und/oder Acht-Punkt-Ovalitdts-Messung durch. Die
Messeinrichtung weist insbesondere zwei optische
Messgerate und ein induktives Messgerat zur Mes-
sung der Konzentrizitat eines Drahtes, Kabelvorpro-
duktes oder Litze in der Isolation (Mantel) und der
Produktparameter Aulendurchmesser, Ovalitat und
Wanddicke auf. Zudem erfasst die Messeinrichtung
insbesondere eine Schraglage des Drahtes, Kabel-
vorproduktes oder Litze in einer Messebene und so-
mit zur Zentrierachse der Extrusionseinrichtung.

[0056] Eine ,Steuereinrichtung” ist insbesondere ei-
ne Einrichtung, bei welcher eine oder mehrere Gro-
Ren als EingangsgroRe andere Groflen als Aus-
gangsgrofRen aufgrund von Systembedingungen be-
einflusst. Bei einer Steuereinrichtung handelt es sich
insbesondere um eine Einrichtung, welche beabsich-
tigt das Verhalten der Extrusionseinrichtung beein-
flusst. Insbesondere wird mit der Steuereinrichtung
ein Stellsignal an die motorische Stelleinrichtung vor-
gegeben.

[0057] Eine ,Regeleinrichtung® ist insbesondere ei-
ne Einrichtung, bei welcher eine Grol3e als Regelgro-
Re kontinuierlich erfasst, mit einer anderen Grofe als
FUhrungsgréRe verglichen und in Abhangigkeit des
Ergebnisses dieses Vergleiches zur Abgleichung an
die FuhrungsgréRe beeinflusst wird. Eine Regelein-
richtung verwendet insbesondere einen geschlosse-
nen Regelkreis. Bei Verwenden einer Regeleinrich-
tung wird insbesondere der Sollwert, beispielsweise
die vorgegebenen Exzentrizitdt, mit dem gemesse-
nen Ist-Exzentrizitatswert der Messeinrichtung (Re-
gelgréle) verglichen und aufgrund der Abweichung
vom Sollwert wird ein Stellsignal von der Regelein-
richtung an die motorische Stelleinrichtung angelegt,
um die Ausrichtung der Vorproduktfiihrung und/oder
der Formmatrize zu optimieren und somit den Soll-
wert der Exzentrizitat einer gefertigten Ader oder Lit-
ze zu erreichen.

[0058] Eine ,MessgroRe” ist insbesondere diejenige
physikalische Grofie, welcher eine Messung gilt. Die
MessgréRe war oder ist insbesondere das Ziel ei-
ner Messung. Die Messgrofie muss nicht unmittelbar
Gegenstand der Messung sein, sondern kann auch
Uber physikalische und/oder mathematische Gesetz-
maRigkeiten aus einer GroRe oder mehreren Gro-
Ren bestimmt werden. Bei der Messgréfe handelt es
sich insbesondere um eine physikalische Eigenschaft
des extrudierten Formstlickes oder der ummantelten
Drahte, Kabelvorprodukte oder Litzen. Die Messgré-
Re ist insbesondere der Durchmesser, die Ovalitat,
Wanddicke, Konzentrizitat, Schraglage und/oder Bie-
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gelage eines Drahtes, Kabelvorproduktes oder einer
Litze.

[0059] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
die Aufgabe gel6st durch einen Extruder zum Um-
manteln von Drahten, Kabelvorprodukten oder Lit-
zen, wobei der Extruder eine zuvor beschrieben Ex-
trusionseinrichtung aufweist.

[0060] Somit wird ein Extruder mit optimaler Steue-
rung und/oder Regelung des Extrusionsprozesses
und zum Fertigen von verbesserten Produkteigen-
schaften durch genauere Zentrizitdtswerte oder an-
dere gewlinschte Produktparameter bereitgestellt.

[0061] Vor allem ist mittels des Extruders eine re-
produzierbare Qualitat der extrudierten Formstlicke
und ummantelten Drahten, Kabelvorprodukten oder
Litzen zu erzielen.

[0062] Ein ,Extruder® ist insbesondere eine Ferti-
gungseinrichtung zur Extrusion. Bei einem Extruder
handelt es sich insbesondere um einen Kolbenextru-
der oder um einen Schneckenextruder mit einer, zwei
oder mehreren Schneckenwellen. Zudem weist ein
Extruder insbesondere einen Antrieb, eine Extrusi-
onskopf mit einer Vorproduktfiihrung, eine Formma-
trize, einen Vorkopf und/oder eine Messeinrichtung
auf.

[0063] In einem zusétzlichen Aspekt der Erfindung
wird die Aufgabe gel6st durch ein Verfahren zum Um-
manteln von Drahten, Kabelvorprodukten oder Lit-
zen mittels einer zuvor beschriebenen Extrusions-
einrichtung mit einer zuvor beschriebenen Messein-
richtung und/oder einer zuvor beschriebenen Steuer-
und/oder Regeleinrichtung und/oder einem zuvor be-
schriebenen Extruder, mit folgenden Schritten:

- Einbringen eines durchlaufenden Drahtes, Ka-
belvorproduktes oder einer durchlaufenden Lit-
ze in den Extrusionskopf,

- Extrudieren der Formmasse durch die Vor-
produktfiihrung und die Formmatrize zu einem
ummantelten Draht, Kabelvorprodukt oder einer
ummantelten Litze,

- Bestimmen mindestens einer MessgréRe der
ummantelten Drahte, Kabelvorprodukte oder der
ummantelten Litze mittels der Messeinrichtung,

- Verwenden der bestimmten MessgréRe zum
Generieren des Stellsignals,

- Regeln und/oder Steuern der motorischen
Stelleinrichtung durch Anlegen des Stellsignals,

- Bewegen der motorischen Stelleinrichtung ge-
gen die Vorproduktfiihrung, die Formmatrize
und/oder den Ausrichtkérper,
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- Ausrichten der Vorproduktflihrung und/oder der
Formmatrize zueinander und

- Ausbringen eines zentriert ummantelten Drah-
tes, Kabelvorproduktes oder einer zentriert um-
mantelten Litze.

[0064] Somit wird insbesondere ein Verfahren zum
Ummanteln von Drahten, Kabelvorprodukten oder
Litzen bereitgestellt, bei welchem mindestens ei-
ne Produkteigenschaft des gefertigten ummantelten
Drahtes, Kabelvorproduktes oder Litze online und/
oder kontinuierlich erfasst wird, und daraufhin durch
Ausrichten der Vorproduktfihrung und der Formma-
trize zueinander der Fertigungsprozess angepasst
und im Sinne der gefertigten Produktqualitat optimiert
wird.

[0065] Somit erlaubt dieses Fertigungsverfahren ne-
ben einer héheren Produktqualitat auch eine Redu-
zierung des Materialverbrauchs, des Ausschusses
und der Abfallmenge. Zudem kdnnen Stérungen des
Fertigungsprozesses sofort erkannt und kompensiert
werden.

[0066] Im Weiteren wird die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels néher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 eine stark schematische Schnittdarstel-
lung einer Extrusionseinrichtung mit Extrusions-
kopf, Vorproduktfiilhrung, Mundstiick und Zen-
triereinrichtung.

[0067] Eine Extrusionseinrichtung 101 weist einen
Extrusionskopf 103 mit einem Kopfgehause 105 und
einer innenliegenden Vorproduktfiihrung 107 auf. An
den Extrusionskopf 103 ist ein Vorkopf 109 angeord-
net.

[0068] Der Vorkopf 109 weist eine Zentriereinrich-
tung 113 auf. Die Zentriereinrichtung 113 umfasst ein
Mundstiick 111, einen Ausrichtungsring 115 und vier
Piezoaktoren 117. Die vier Piezoaktoren 117 sind im
Abstand von 90° auflen am Ausrichtring 115 ange-
ordnet (aus zeichnerischen Griinden sind die zwei
Piezoaktoren, welche in die Bildebene und aus der
Bildebene herausragen nicht gezeigt).

[0069] Der Extrusionseinrichtung 101 ist eine Zen-
trierachse 119 zugeordnet. Hinter der Extrusionsein-
richtung 101 ist eine nicht gezeigte Messeinrichtung
zur Messung der Zentrizitdt angeordnet. Des Wei-
teren gehdrt zu der Extrusionseinrichtung 101 eine
nicht gezeigte Regeleinrichtung.

[0070] Folgende Arbeitsvorgange werden mit der
Extrusionseinrichtung 101 realisiert:

[0071] Eine Litze mit 0,25mm Aufiendurchmesser
wird in den Extrusionskopf 103 eingebracht und
durchlauft diesen und das Mundstlick 101 kontinu-
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ierlich. Fliessfahiges Polyethylen (PE) wird bei einer
Temperatur von 220°C und einem Druck von 300Bar
durch die Vorproduktfiihrung 107 und das Mundsttick
111 gepresst und ummantelt die durchlaufende Litze.

[0072] Mittels der nicht gezeigten Messeinrichtung
(Centerview 8000 der Firma Sikora) wird online und
kontinuierlich die Zentrizitat der gefertigten umman-
telten Litze bestimmt. Die Messung ergibt, dass ein
Exzentrizitdtsausgleich von 1,15 (maximale Mantel-
dicke zu minimaler Manteldicke) notwendig ist. Dar-
aufhin wird von der nicht gezeigten Regeleinrichtung
ein Stellsignal generiert und an die Zentrierungsein-
richtung 113 gegeben. Daraufhin fiihrt der obere Pie-
zoaktor 117 eine Hubbewegung von 150um bei einer
Aktorlange von 45mm gegen den Ausrichtring 115
aus, wodurch das Mundstiick 111 in Bezug zur Zen-
trierachse 119 und zur Vorproduktfihrung 107 aus-
gerichtet wird. AnschlielRend wird eine besser zen-
trierte, ummantelte Litze aus der Extrusionseinrich-
tung 101 ausgebracht. Das Bestimmen der Zentrizi-
tat durch die Messeinrichtung wird wahrend der Fer-
tigung kontinuierlich wiederholt.

[0073] Somitwird ein Verfahren zum Ummanteln der
Litze bereitgestellt, welches eine radial und longitu-
dinal gleichmaRige Ummantelung der Litze realisiert
und dadurch deren Funktionalitat garantiert.

Patentanspriiche

1. Extrusionseinrichtung (101) zum Ummanteln
von Drahten, Kabelvorprodukten oder Litzen, wobei
die Extrusionseinrichtung einen Extrusionskopf (103)
mit einer Vorproduktfiihrung (107) und eine Formma-
trize (111) aufweist, wobei die Vorproduktflihrung und
die Formmatrize derart zueinander angeordnet sind,
dass durch eine Offnung der Vorproduktfiihrung ei-
ne Formmasse durch die Formmatrize zu einem ex-
trudierten Formstiick formbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorproduktfiihrung und/oder der
Formmatrize eine motorische Stelleinrichtung (113)
zugeordnet ist, sodass im Falle eines Anlegens eines
Stellsignals an die motorische Stelleinrichtung mittels
einer Bewegung der motorischen Stelleinrichtung die
Vorproduktfiihrung und die Formmatrize zueinander
ausrichtbar sind.

2. Extrusionseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Extrusionseinrich-
tung eine Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme ei-
nes durchlaufenden Vormaterials, insbesondere ei-
nes Drahtes, Kabelvorproduktes oder einer Litze, auf-
weist, sodass das Vormaterial mit der Formmasse
ummantelbar ist.

3. Extrusionseinrichtung nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorische Stelleinrichtung einen Ausrichtkor-
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per (115) aufweist, wobei der Ausrichtkérper mit der
Formmatrize mechanisch wirkverbunden ist.

4. Extrusionseinrichtung nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorische Stelleinrichtung an der Vorproduktfiih-
rung, an der Formmatrize und/oder an dem Ausricht-
kérper angeordnet ist.

5. Extrusionseinrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
motorische Stelleinrichtung einen Linearmotor, einen
Exzenter und/oder einen Piezoaktor (117) aufweist.

6. Extrusionseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die motorische Stell-
einrichtung einen zweiten Linearmotor, einen zweiten
Exzenter und/oder zweiten Piezoaktor, einen dritten
Linearmotor, einen dritten Exzenter und/oder dritten
Piezoaktor, einen vierten Linearmotor, einen vierten
Exzenter und/oder vierten Piezoaktor und/oder wei-
tere Linearmotoren, weitere Exzenter und/oder wei-
tere Piezoaktoren aufweist.

7. Extrusionseinrichtung nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Linearmotor,
der Exzenter und/oder der Piezoaktor oder die Line-
armotoren, die Exzenter und/oder die Piezoaktoren
einen Stellweg im Bereich von 0,01nm bis 1mm, be-
vorzugt von 0,1nm bis 200um aufweist oder aufwei-
sen.

8. Extrusionseinrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Extrusionseinrichtung eine Messeinrichtung zum Be-
stimmen mindestens einer Messgrolie eines extru-
dierten Formstiickes und/oder eine Steuer- und/oder
Regeleinrichtung zugeordnet ist oder sind, sodass
in Abhangigkeit von der bestimmten Messgréfe das
Stellsignal an die motorische Stelleinrichtung anleg-
bar ist.

9. Extruder zum Ummanteln von Drahten, Ka-
belvorprodukten oder Litzen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Extruder eine Extrusionseinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 aufweist.

10. Verfahren zum Ummanteln von Drahten, Ka-

belvorprodukten oder Litzen mittels einer Extrusions-
einrichtung nach Anspruch 8 und/oder einem Extru-
der nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch folgen-
de Schritte
- Einbringen eines durchlaufenden Drahtes, Kabel-
vorproduktes oder einer durchlaufenden Litze in den
Extrusionskopf,
- Extrudieren der Formmasse durch die Vorprodukt-
fihrung und die Formmatrize zu einem ummantelten
Draht, Kabelvorprodukt oder einer ummantelten Lit-
ze,

8/9

2018.06.14

- Bestimmen mindestens einer Messgréf3e des um-
mantelten Drahtes, Kabelvorproduktes oder der um-
mantelten Litze mittels der Messeinrichtung,

- Verwenden der bestimmten MessgréRe zum Gene-
rieren des Stellsignals,

- Regeln und/oder Steuern der motorischen Stellein-
richtung durch Anlegen des Stellsignals,

- Bewegen der motorischen Stelleinrichtung gegen
die Vorproduktfihrung, die Formmatrize und/oder
den Ausrichtkérper,

- Ausrichten der Vorproduktfilhrung und/oder der
Formmatrize zueinander und

- Ausbringen eines zentriert ummantelten Drahtes,
Kabelvorproduktes oder einer zentriert ummantelten
Litze.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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