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(54) Vorrichtung zum Herstellen flexibler elektrischer Leitungen

(57)  Eine Vorrichtung zum Herstellen flexibler, elek-
trischer Leitungen (1) aus im wesentlichen elastischen
Leitern (2), weist eine SZ Verseilmaschine (4), welche
die Leiter (2) mit einer mittleren Schlaglange (SL) vers-
eilt, auf, auf die eine Férdereinrichtung (5), eine Mante-
lextrusionseinrichtung (6) und eine Abzugseinrichtung
(8) folgen. Zwischen der Férdereinrichtung (5) und der
Mantelextrusionseinrichtung (6) ist eine ZugmeRBeirl-
richtung (12) angeordnet, die Uber eine Steuerung zur
Geschwindigkeitssteuerung mit der Férdereinrichtung

(5) verbunden ist. Die Lange (A) frei laufender Abschnit-
te der Leiter (2) zwischen der Férdereinrichtung (5), der
ZugmeBeinrichtung (12), die beide als Torsionssperren
wirken, und der Mantelextrusionseinrichtung (6) ist nicht
gréBer als das 4-fache der mittleren Schlaglange (SL).
Durch die exakte Zugkraftmessung und die Begrenzung
der Lange (A) frei laufender Abschnitte der Leiter (2) im
Bereich zwischen der Férdereinrichtung (5) und der
Mantelextrusionseinrichtung (6) wird ein Aufdrehen der
SZ-Verseilung der Leiter (2) in diesem Bereich weitge-
hend verhindert.

FIG. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1.
[0002] Mit derartigen Vorrichtungen, die aus dem
Stand der Technik bekannt sind, werden in einem Ar-
beitsgang elektrische Leitungen hergestellt, indem be-
reits vorisolierte, elektrische Leiter SZ-verseilt werden
und nach dem SZ-Verseilen auf die verseilten Leiter ein
Mantel aufextrudiert wird.

[0003] Die Erfindung bezieht sich dabeiinsbesondere
auf im wesentlichen elastische Leiter, bei welchen beim
Verseilen die elastische Formanderung die plastische
Forméanderung Uberwiegt. Bei derartigen Leitern stellt
sich das Problem, daB die Leiter an der Wendestelle, d.
h. an jener Stelle, an welcher die Verseilrichtung ge-
wechselt wird, dazu neigen, sich elastisch riickzuverfor-
men, wodurch die Wendestelle langer wird. Lange Wen-
destellen haben aber den Nachteil, daf3 die Leitungen
in diesem Bereich steifer sind als in jenen Bereichen,
die zwischen den Wendestellen liegen, so daB3 die Leiter
im Bereich der Wendestellen die erforderlichen Biege-
wechselzahlen oft nicht erreichen.

[0004] Dieses Problem wird bei den Vorrichtungen
des Standes der Technik dadurch verstarkt, daf3 nach
der Mantelextrusionseinrichtung, auf welche ublicher-
weise ein Kihlstrecke folgt, eine Abzugseinrichtung vor-
gesehen ist, welche die Leiter durch die Mantelextrusi-
onseinrichtung zieht. Ist die Abzugsgeschwindigkeit der
Abzugseinrichtung nicht genau mit der Férderge-
schwindigkeit der Férdereinrichtung abgestimmt und
die Abzugsgeschwindigkeit beispielsweise zu hoch,
kommt es durch den erhdéhten Zug an den Leitern zu
einem zusatzlichen Strecken der Leiter, wodurch die
Wendestelle noch weiter gestrecki und somit langer
wird. Es ist zwar aus dem Stand der Technik bekannt,
nach der Mantelextrusionseinrichtung eine Zugmefein-
richtung vorzusehen, um die Abzugskraft besser zu
steuern, es hat sich aber herausgestellt, daf3 diese Art
der Abzugssteuerungnicht befriedigend ist, weil hier be-
reits zusatzliche Widerstande auftreten, wodurch es zu
Fehlern im Geschwindigkeits-Regelsystem mit den an-
gesprochenen Nachteil kommen kann.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der gattungsgeméafen Art so weiter
zu bilden, daB ein Verlangern der Wendestellen Gber ein
unzuldssiges Maf hinaus verhindert wird.

[0006] Geldst wird diese Aufgabe mit einer Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1.
[0007] Beider Erfindung ist zwischen der Férderein-
richtung und der Mantelextrusionseinrichtung eine Zug-
meBeinrichtung vorgesehen, was den Vorteil mit sich
bringt, daB die Zugkraft in den Leitern direkt an der kri-
tischen Stelle zwischen der Férdereinrichtung und der
Mantelextrusionseinrichtung erfat wird. Die Férderein-
richtung und die ZugmeBeinrichtung sind dabei so aus-
geflhrt, daB sie ein Aufdrehen der Verseilung und somit
ein Verlangern der Wendestelle weitgehend verhindern.
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[0008] Dabei kann bei der Erfindung die Geschwin-
digkeit der Férdereinrichtung geéndert und die Férder-
geschwindigkeit der Abzugseinrichtung konstant gehal-
ten werden oder umgekehrt.

[0009] Des weiteren ist die erfindungsgemaBe Vor-
richtung so ausgefihrt, dafi die Lange freilaufender Ab-
schnitte der verseilten Leiter zwischen der Férderein-
richtung und der Mantelextrusionseinrichtung nicht gré-
Ber als das 4-fache der mittleren Schlaglange ist.
[0010] Unter der mittleren Schlaglange wird im Rah-
men der vorliegenden Erfindung die durchschnittliche
Schlaglange zwischen zwei Wendepunkten der Versei-
lung verstanden, wobei kurzfristige Anderungen der
Schlaglange bzw. Drehzahl bei der Verseilung (in der
Praxis wird manchmal kurz vor der Wendestelle ein be-
schleunigter, sogenannter Halteschlag durchgefihrt,
bei dem die Schlaglange kurzfristig verklrzt wird, damit
auch die Wendestelle verkilrzt werden kann) au3er Be-
tracht fallen, so daf3 die mittlere Schlaglange Ublicher-
weise im Mittelbereich zwischen zwei Wendestellen di-
rekt gemessen bzw. ermittelt werden kann.

[0011] Durch die ZugmeBeinrichtung zwischen der
Férdereinrichtung und der Mantelextrusionseinrichtung
werden Vorteile erzielt. Zum einen wird die auf die Lei-
tungen wirkende Zugkraft unmittelbar in dem fur das
Aufdrehen kritischen Bereich erfaBt, wodurch die Dreh-
zahl der Férdereinrichtung wesentlich praziser gesteu-
ert werden kann, und zum anderen wird durch die Zug-
meBeinrichtung das Aufdrehen der Verseilung behin-
dert, da sie als Torsionssperre fiir die Verseilung wirkt.
[0012] Der zulassige Abstand zwischen der Forder-
einrichtung, der ZugmeBeinrichtung und der Mantelex-
trusionseinrichtung, d. h. die Lange freilaufender Leiter-
abschnitte zwischen diesen Punkten hangt von mehre-
ren Faktoren, wie der Elastizitat der Leiter, der Anzahl
der Leiter, der im Bereich der ZugmeBeinrichtung wir-
kenden Zugkraft und der zulassigen Lange der Wen-
destelle ab und wird Ublicherweise unter dem 4-fachen
der Schlaglange liegen, wobei dieser Faktor, d. h. das
Verhaltnis zwischen freier Ldnge und Schlaglénge, je
nach konkreter Anforderung Ublicherweise zwischen 1
und 4 betragen wird.

[0013] Bevorzugte Werte sind dabei, wie bereits er-
wahnt, der Faktor 4 far Leiter mit einem relativ hohen
plastischen Biegeverhalten, der Faktor 3 fiir Leiter mit
einem Uberwiegend elastischen Biegeverhalten und hé-
heren Anforderungen an die Wendestelle, d. h. kiirzerer
Lange der Wendestelle, und 2 fiir ein durchwegs elasti-
sches Biegeverhalten der Leiter und eine relativ kurze
Wendestelle.

[0014] Zu berilcksichtigen ist bei der Auswahl dieses
Faktors, d. h. des Verhaltnisses zwischen freier Lange
und Schlaglénge, daB die Wendestelle umso kirzer
wird, je geringer dieser Fakior ist, da die Wendestelle
dann - der L&nge nach gesehen - nicht den nétigen
Raum findet, um sich weiter aufzudrehen.

[0015] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den ilbrigen Unteran-
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sprichen und der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung mit Bezug auf die
Zeichnungen.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht einer er-
findungsgemaBen Vorrichtung,

Fig. 2 eine vergréBerte Ansicht der Vorrichtung von
Fig. 1 mit einer ersten Ausfihrungsform einer Zug-
meBeinrichtung,

Fig. 3 in vergréBertem MafBstab eine zweite Aus-
fahrungsform einer ZugmeBeinrichtung,

Fig. 4 eine dritte Ausflhrungsform einer
ZugmeBeinrichtung in vergréBertem MaBstab,

Fig. 5 den Querschnitt eines elastischen Leiters und

Fig. 6 grob schematisch den Verlauf einer SZ-Ver-
seilung im Bereich einer Wendestelle.

[0017] W.ie in Fig. 1 dargestellt ist, besteht eine Aus-
fahrungsform der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung zum
Herstellen einer flexiblen, elektrischen Leitung 1 aus im
wesentlichen elastischen Leitern 2 aus einer SZ-Ver-
seilmaschine 4, einer Férdereinrichtung 5, einer Mante-
lextrusionseinrichtung 6, einer Kihlstrecke 7 und einer
Abzugseinrichtung 8. Die Leiter 2 werden von Trommeln
9 einzeln abgezogen und die fertiggestellte Leitung 1
auf eine Speichereinrichtung 10 aufgewickelt.

[0018] Die Leiter 2 bestehen, wie in Fig. 5 anhand ei-
ner dreiadrigen Leitung dargestellt ist, aus einem z. B.
feindrahtigen Leiterkern 2a, der mit einer Isolierhille 3
umgeben ist. Auf die Leiter 2 wird in der Mantelextrusi-
onseinrichtung 6 ein Kunststoffmantel 11 aufextrudiert,
der in der nachfolgenden Kihlistrecke 7 abgekihlt bzw.
ausgehartet wird.

[0019] Die SZ-Verseilung, d. h. Verseilung der Leiter
2 mit abwechselnder Dreh- bzw. Schlagrichtung erfolgt
mit einer herkdmmlichen SZ-Verseil-maschine 4, die
wie im Stand der Technik hinlanglich bekannt aufgebaut
sein kann und daher hier nicht nédher beschrieben wird.
[0020] Nach der SZ-Verseilmaschine 4 durchlaufen
die Leiter 2 im verseilten Zustand eine Férdereinrich-
tung 5, die im dargestellien Ausflihrungsbeispiel als
Bandabzug ausgefihrt ist. Jede andere Form einer For-
dereinrichtung, z. B. als Scheibenzug, ist aber ebenfalls
denkbar. Die Férdereinrichtung 5 wirkt einerseits als
Zugentlastung fir die Verseilung im nachfolgenden Ab-
schnitt der Vorrichtung und andererseits als Torsions-
sperre, die verhindert, daf sich die SZ-Verseilung nach
der SZ-Verseilmaschine 4 aufdreht.

[0021] InBewegungsrichtungnach der Férdereinrich-
tung 5 ist eine ZugmeBeinrichtung 12 vorgesehen, nach
der die SZ-verseilten Leiter in die Mantelextrusionsein-
richtung 6 eintreten, wo ein Kunststoffmantel aufextru-
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diert wird, der in der Kiihlstrecke 7 aushartet.

[0022] Nach der Kiihlstrecke 7 ist eine Abzugseinrich-
tung 8 z.B. in Form eines Bandabzuges vorgesehen,
welche die verseilten Leiter 2 durch die Mantelextrusi-
onseinrichtung 6 und anschlieBend mit aufextrudiertem
Mantel 11 durch die Kihlstrecke 7 zieht. Nach der Ab-
zugseinrichtung 8 wird die fertiggestellte Leitung 1 auf
die Speichereinrichtung 10 aufgewickelt.

[0023] Da es aufgrund der teilweise elastischen, teil-
weise plastischen Eigenschaften der Leiter 2 nicht még-
lich ist, die Antriebe der Férdereinrichtung 5 und Ab-
zugseinrichtung 8 vollkommen synchron laufen zu las-
sen, besteht die Gefahr, daB die SZ-Verseilung nach der
Férdereinrichtung 5 zu hohen Zugkréften unterliegt,
wenn die Abzugseinrichtung 8 zu schnell angetrieben
wird, was zu einem unerwiinschten Aufdrehen der Ver-
seilung fuhrt. Ist die Geschwindigkeit der Abzugsein-
richtung hingegen zu langsam, kommt es zu einem Stau
der Verseilung vor der Mantelextrusionseinrichtung 6,
was ebenfalls unerwlinscht ist.

[0024] Um dieses Problem zu beseitigen, ist die Zug-
meBeinrichtung 12 zwischen der Férdereinrichtung 5
und der Mantelextrusionseinrichtung 6 vorgesehen. Die
ZugmeBeinrichtung 12 ist Uber eine in den Zeichnungen
nicht dargestellte Steuerung mit dem in den Zeichnun-
gen ebenfalls nicht dargestellten Antrieb der Férderein-
richtung 5 verbunden und steuert diesen so, da3 der
Zug auf die Leiter 2 im diesem Bereich vorgegebene
obere und untere Grenzwerte weder libersteigt noch un-
terschreitet.

[0025] Die ZugmeBeinrichtung 12 weist in den in den
Fig. 1, 2 und 4 dargestellten Ausflhrungsbeispielen ei-
ne Umlenkrolle 13 auf, welche die verseilten Leiter 2 aus
ihrer gestreckten Lage 14 um einige Grade ablenki.
[0026] Anstatt die ZugmeBeinrichtung 12 mit einer
Umlenkrolle 13 oder, wie in Fig. 3 dargestellt, mit drei
Umlenkrollen 18, 20 auszufliihren, kann auch jede an-
dere geeignete Form einer ZugmeBeinrichtung, z. B. in
Form von zwei aufeinander abrollenden Rollen oder
Bandabzugen, zwischen welchen die Leiter 2 durchge-
fuhrt werden, vorgesehen sein.

[0027] Damit sich eine Wendestelle der SZ-Versei-
lung im Bereich zwischen der Férdereinrichtung 5 und
der Mantelextrusionseinrichtung 6 nicht weiter als den
jeweiligen Anforderungen entsprechend zulassig auf-
dreht, mu3 zum einen die Forderung erflllt sein, dai
die in diesem Bereich wirkenden Zugkréafte nicht zu grof3
sind, was durch die ZugmeBeinrichtung 12 erfullt ist.
Des weiteren soll aber die Lange A freilaufender Leiter-
abschnitte zwischen der Férdereinrichtung 5 und der
Mantelextrusionseinrichtung 6 nicht zu gro3 sein, da
freilaufende Leiterabschnitte das Aufdrehen der SZ-
Verseilung begiinstigen. Da die verseilten Leiter 2 zwi-
schen der Férdereinrichtung 5, der ZugmeBeinrichtung
12 und der Mantelextrusionseinrichtung 6 Uber die Um-
lenkrolle 13 laufen, wird die Lange zwischen der Férder-
einrichtung 5 und der Mantelextrusionseinrichtung 6
durch die Umlenkrolle 13 etwa halbiert. Dadurch steht
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far das Aufdrehen der Verseilung auch nur mehr die
Lange A zur Verflgung, da die Férdereinrichtung 5, die
Umlenkrolle 13 und die Mantelextrusionseinrichtung 6
im wesentlichen Fixpunkte bilden, an welchen die Ver-
seilung der Leiter 2 festgehalten wird und sich nicht auf-
drehen kann.

[0028] In Fig. 6 ist grob schematisch eine SZ-Versei-
lung an einem Leiter 2 dargestellt, wobei mit SL die
Schlaglange bezeichnet ist, d. h. jene Lange, beider der
Leiter 2 um 360° verseilt ist. Mit WL ist die Wendelange
bezeichnet, die jenen Bereich darstellt, in dem die Stei-
gungdes Leiters 2 gréBer ist als im Bereich der Schlag-
lange SL. Im Bereich der Wendelange und insbesonde-
re im Bereich um den Wendepunkt WP ist der Leiter 2
starker gestreckt bzw. liegt parallel zur Langsachse 15
der Verseilung, wodurch eine aus mehreren Leitern 2
verseilte Leitung 1 in diesem Bereich eine héhere Stei-
figkeit aufweist, als im Bereich der idealen Verseilung
neben der Wendestelle bzw. Wendelédnge WL mit einer
mittleren Schlagl&nge SL. Es wird daher getrachtet, die
Wendelange WL méglichst kurz zu gestalten, wobei bei
der erfindungsgeméaBen Vorrichtung die Lange A der
freilaufenden Leiterabschnitte gleich oder kiirzer als die
Wendelange WL sein soll, da auf diese Weise verhindert
wird, daB3 die Verseilung im Bereich der Wendelange WL
unzuldssig aufdrehen kénnte.

[0029] Das Verhaltnis von Schlagléange SL zur Lange
A wird im Rahmen der Erfindung den jeweiligen Anfor-
derungen entsprechend im wesentlichen zwischen 1:1
und 1:4 liegen, wobei diese Werte in Sonderfallen aber
auch Uber- und insbesondere unterschritten werden
kénnen, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen. Insbesondere sind die Verhaltnisse 1:1,5,
1:2, 1:2,5, 1:3, 1:3,5 und 1:4 bevorzugte Verhalinisse
im Rahmen der vorliegenden Erfindung.

[0030] W.ie in Fig. 2 zu sehen ist, ist die ZugmeBein-
richtung 12 in einem Ausfiihrungsbeispiel als Umlenk-
rolle 13 ausgefiihrt, die in Richtung des Doppelpfeiles
16 gegen die Kraft einer Druckfeder 17 verschiebbar ge-
lagertist, wobeidas Maf der Verschiebung der Umlenk-
rolle 13 in Richtung des Doppelpfeiles 16 ein Maf fir
die in der Verseilung der Leiter 2 herrschende Zugkraft
ist. Wird die Umlenkrolle 13 durch die Druckfeder 17 zu
weit in Richtung der Verseilung 2 (nach oben in Fig. 2)
verschoben, wird der Antrieb der Férdereinrichtung 5 et-
was verlangsamt. Wird die Umlenkrolle 13 durch die
Verseilung 2 zu weit gegen die Kraft der Feder 17 (nach
unten in Fig. 2) zurickgedrangt, Uberschreitet die Zug-
kraft ein vorgegebenes Maf3 und die Férdergeschwin-
digkeit der Férdereinrichtung 5 wird erhéht. Dabeiist be-
vorzugt, daB die Geschwindigkeit, mit der die Abzugs-
einrichtung 8 arbeitet, konstant bleibt. In einer Abande-
rung kann aber auch die Geschwindigkeit, mit der die
Abzugseinrichtung 8 arbeitet, gedndert und die Ge-
schwindigkeit der Férdereinrichtung 5 konstant gehal-
ten werden.

[0031] Letztlich kénnen die Geschwindigkeiten, mit
der sowohl die Férdereinrichtung 5 als auch die, mit der
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die Abzugseinrichtung 8 arbeiten, gedndert werden.
[0032] In Fig. 3 ist eine Ausfihrungsform einer Zug-
meBeinrichtung 12 dargestellt, die eine ortsfest gelager-
te Umlenkrolle 18 sowie zwei beweglich an einem ge-
meinsamen Trager 19 gelagerte Umlenkrollen 20 auf-
weist. Die Umlenkrollen 20 liegen dabeivon der der Um-
lenkrolle 18 gegenlberliegenden Seite her an den vers-
eilten Leiten 2 an, so daf3 die Leiter 2 schlangenférmig
zwischen den Umlenkrollen 18 und 20 hindurchgefihrt
werden. Der Trager 19 ist gegen die Kraft einer Feder
17 an einer Fuhrung 21 im wesentlichen quer zur Lang-
serstrekkung der verseilten Leiter 2 verschiebbar, wobei
das Ausman der Verschiebung in Richtung des Doppel-
pfeiles 16 ein MaB flr die Zugspannung in den verseil-
ten Leitern 2 ist.

[0033] Die freie Ldngen A zwischen der Férderein-
richtung 5, den Umlenkrollen 18 und 20 und der Mante-
lextrusionseinrichtung 6 liegt dabei jeweils unter den
oben definierten Grenzwerten. Die in Fig. 3 dargestellte
Ausfiihrungsform zeichnet sich infolge des relativ gro-
Ben Wareninhaltes in Form der relativ langen, schlan-
genlinienférmig durch die Umlenkrollen 18, 20 gefiihrte
Verseilung der Leiter 2 durch eine besonders genaue
Messung der Zugkraft in den Leitern 2 aus. Auerdem
ist diese Ausfihrungsform besonders geeignet, wenn
der Abstand zwischen der Férdereinrichtung 5 und der
Mantelextrusionseinrichtung 6 relativ grof3 ist, da die
Lange der verseilten Leiter 2 in diesem Bereich mehr-
fach unterbrochen wird, wodurch wieder die Lange A
der freilaufenden Leiterabschnitte begrenzt wird.
[0034] In Fig. 4 schlieBlich ist eine Ausfihrungsform
einer ZugmeBeinrichtung 12 dargestellt, bei der die Um-
lenkrolle 13 Uber einen Stempel 22 auf eine
KraftmeBdose 23 wirkt, wobei aus der gemessenen
Kraft und den vorzugsweise gleich grof3en Ablenkwin-
keln o und B zwischen den verseilten Leitern 2 und de-
ren theoretisch gestrecktem Verlauf 14 die Zugkraft in
den verseilten Leitern 2 ermittelt werden kann.

[0035] Anstatt der in den Fig. 2 und 3 dargestellten
Feder 17 kann auch jede andere Form einer Einrich-
tung, mit der die Umlenkrollen 13 und 18 gegen die Lei-
ter 2 hin belastet werden, vorgesehen sein. Ebenso kén-
nen auch nur zwei oder mehr als drei Umlenkrollen vor-
gesehen sein, die an den Leitern 2 von gegeniiberlie-
genden Seiten anliegen.

[0036] Es ist ersichtlich, da durch die zwischen der
Férdereinrichtung 5 und der Mantelextrusionseinrich-
tung 6 angeordnete ZugmeBeinrichtung 12 einerseits
eine sehr exakte Zugkraftimessung in den verseilten Lei-
tern 2 und andererseits eine Begrenzung der Lange A
der freilaufenden Leiterabschnitte zwischen der Forder-
einrichtung 5 und der Mantelextrusionseinrichtung 6
méglich ist, was insgesamt dazu beitragt, daf3 die Wen-
delange WL kurz gehalten werden kann, was sich auf
die Elastizitatseigenschaften der mit dieser Vorrichtung
hergestellten Leiter sehr positiv auswirkt.

[0037] Zusammenfassend kann ein Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung wie folgt beschrieben werden:
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[0038] Eine Vorrichtung zum Herstellen flexibler, elek-
trischer Leitungen 1 aus im wesentlichen elastischen
Leitern 2, besitzt eine SZ-Verseilmaschine 4, welche die
Leiter 2 mit einer mittleren Schlaglange SL verseilt, auf
die eine Férdereinrichtung 5, eine Mantelextrusionsein-
richtung 6 und eine Abzugseinrichtung 8 folgen. Zwi-
schen der Férdereinrichtung 5 und der Mantelextrusi-
onseinrichtung 6 ist eine ZugmeBeinrichtung 12 ange-
ordnet, die Uber eine Steuerung zur Geschwindigkeits-
steuerung mit der Férdereinrichtung 5 verbunden ist.
Die Lange A frei laufender Abschnitte der Leiter 2 zwi-
schen der Férdereinrichtung 5, der ZugmeBeinrichtung
12, die beide als Torsionssperren wirken, und der Man-
telextrusionseinrichtung 6 ist nicht gréBer als das 4-fa-
che der mittleren Schlagldnge SL. Durch die exakie
Zugkraftmessung und die Begrenzung der Lange A frei
laufender Abschnitte der Leiter 2 im Bereich zwischen
der Férdereinrichtung 5 und der Mantelextirusionsein-
richtung 6 wird ein Aufdrehen der SZ-Verseilung der Lei-
ter 2 in diesem Bereich weitgehend verhindert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen flexibler, elektrischer
Leitungen (1) aus im wesentlichen elastischen Lei-
tern (2), mit einer SZ-Verseilmaschine (4), welche
die Leiter (2) mit einer mittleren Schlaglange (SL)
verseilt, auf die eine Férdereinrichtung (5), eine
Mantelextrusionseinrichtung (6) und eine Abzugs-
einrichtung (8) folgen, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der Férdereinrichtung (5) und der
Mantelextrusionseinrichtung (6) eine ZugmeBein-
richtung (12) angeordnet ist, die Uber eine Steue-
rung zur Geschwindigkeitssteuerung mit der Fér-
dereinrichtung (5) und/oder der Abzugseinrichtung
(8) verbunden ist, und dafB die Lange (A) frei lau-
fender Abschnitte der Leiter (2) zwischen der For-
dereinrichtung (5), der ZugmeBeinrichtung (12) und
der Mantelextrusionseinrichtung (6) nicht gréBer
als das 4-fache der mittleren Schlaglange (SL) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Lange (A) nicht gréBer als das
3-fache der mittleren SchlagLange (SL) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Lange (A) nicht gréBer als das
2-fache der mittleren Schlaglange (SL) ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die ZugmeBeinrichtung
(12) wenigstens eine Umlenkrolle (13) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Achse der Umlenk-
rolle (13) ortsfest angeordnet ist und auf eine Kraft-
meBeinrichtung (21) wirkt, welche die von den Lei-
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10.

tern (2) auf die Umlenkrolle (13) aufgebrachte Kraft
miBt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Umlenkrolle (13) im
wesentlichen quer zur Erstreckung der Leiter (2)
gegen die Kraft einer Feder (17) verschiebbar ist
und dafB die MeBeinrichtung den Weg der Verschie-
bung der Umlenkrolle (13) mif3t.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 zwei oder mehr Um-
lenkrollen vorgesehen sind, die an einander gegen-
Uberliegenden Seiten der Leiter (2) anliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei oder mehr Umlenkrollen (18, 20)
vorgesehen sind, dafB ein Teil der Umlenkrollen (18)
ortsfest gelagert sind und daf3 der andere Teil der
Umlenkrollen (20) an einen gemeinsamen Trager
(19) angeordnet gegen die Kraft einer Feder (17)
im wesentlichen quer zur Erstreckung der Leiter (2)
verschiebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB drei Umlenkrollen (18, 20) vorgese-
hen sind, daB eine Umlenkrolle (18) ortsfest gela-
gert ist und daf3 die beiden anderen Umlenkrollen
(20) an einem gemeinsamen Trager (19) angeord-
net gegen die Kraft einer Feder (17) im wesentli-
chen quer zur Erstrekkung der Leiter (2) verschieb-
bar sind und an der der ortsfesten Rolle (18) gegen-
Uberliegenden Seite an den Leitern (2) anliegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen
den Umlenkrollen (18, 20) einstellbar sind.
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