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(57) Abstract: A device is
disclosed for continuously cutting
a fibre cable into sections, as well as
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The device comprises a rotary
knife carrier fitted with a plurality
of knife blades, against which the
fibre cable is pressed by means of a
compression wheel. Wear and break
of the knife blades are sensed by
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sensors. In addition, a characteristic
parameter is formed from the signal
from the structure-borne noise
sensor(s) and compared with a
comparison value. Deviations from
the comparison value are recognised
6 as disturbances.
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(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft eine Vorrichtung
7 zum kontinuierlichen Schneiden
eines Faserkabels in Abschnitte
sowie ein Verfahren zum Betreiben
dieser Vorrichtung. Die Vorrichtung
weist hierzu ein mit einer Vielzahl
3 von  Messerklingen  bestiickten
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drehenden Messertriger auf, gegen
den das Faserkabel mittels eines
Andriickrades gedriickt wird. Der
8 Verschleil sowie der Bruch der
Messerklingen werden durch einen
oder mehrere Korperschallsensoren

erfasst. Dazu wird aus dem Signal des oder der Korperschallsensoren eine

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/114242 A1 [0V A00OH0 000000

NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
SK, SL, SM, SY, T]J, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir —  mit internationalem Recherchenbericht

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, PCT-Gazette verwiesen.

charakteristische Kenngréfe gebildet und mit einem Vergleichswert verglichen. Abweichungen von diesem Vergleichswert werden

als Stérungen erkannt.



WO 2006/114242 PCT/EP2006/003674

10

15

20

25

30

Faserkabel-Schneidvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zam Schneiden eines Faserkabels gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine gattungsgeméle Vorrichtung zum Schneiden eines Faserkabels ist aus der
Patentanmeldung EP 0 305 057 A2 bekannt. Hierbei wird ein Faserkabel zwi-
schen zwei abwilzenden Ridern hindurch gefiihrt. Dabei weist eines der Réder,
das als Messertriger fungiert, eine Vielzahl von Messerklingen auf, deren
Schneidkanten senkrecht zur Laufrichtung des Faserkabels ausgerichtet sind. Die

Funktion des zweiten Rades ist es, das Faserkabel an die Schneidkanten anzudrii-

- cken, so dass das Faserkabel in eine Vielzahl kleiner Abschnitte zerschnitten wird.

Bei der in der Patentanmeldung EP 0 305 057 A2 gezeigten Vorrichtung sind die
Drehachsen des Messertrigers und des Andriickrades parallel ausgerichtet, so dass
die beiden Ridern auf ihrem AuBenumfang abwilzenden. Die Schneidkanten der
Messerklingen sind dabei tangential angeordnet.

Aus der Offenlegungsschrift DE 102 42 553 A1 hingegen ist eine andere Ausrich-
tung des Andriickrades gegeniiber dem Messertrdger gezeigt, bei der sich die
Achsen unter einem spitzen Winkel schneiden. Hier wilzen die Stirnflachen des
Andriickrades und des Messertrigers ab, wahrend die Schneidkanten der Messer-
klingen hier radial angeordnet sind. Das Faserkabel wird hier zwischen den Stirn-
flichen hindurchgefiihrt und zerschnitten.

Grundsitzlich stellt sich beim Betrieb einer Vorrichtung zum Schneiden eines
Faserkabels das Problem, dass die Schneidkanten der Messerklingen einem Ver-
schlei unterliegen. Dieser Verschleil wird vor allem durch Hartstoffbei-
mengungen im Faserkabel bewirkt. Aﬁch wenn es gingige Praxis ist, die
Schneidkanten nach einer bestimmten Betriebsdauer zu wechseln, fihrt dies nicht
zuletzt wegen der damit verbundenen Betriebsunterbrechung zu erhdhten Kosten.
Es ist daher anzustreben, die Schneidkanten bedarfsgerecht zu wechseln. Dazu
wird in der Patentanmeldung EP 0 305 057 A2 eine Krafimesseinrichtung vorge- |
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schlagen, mittels derer die zwischen Messertrager und Andriickrad wirkende Kraft
gemessen wird. Eine signifikante Korrelation zwischen der gemessenen Kraft und
dem Verschleiff der Schneidkanten vorausgesetzt, kann so der VerschleiBzustand
der Schneidkanten liberwacht werden.

Bei der in der EP 0305 057 A2 gezeigten Vorrichtung wird die Achse des An-
driickrédes in einer in Andriickrichtung beweglichen Schwinge gelagert. Dabei
wird die Andriickkraft direkt durch einen im Kraftfluss angeordneten Kraftmess-
sensor geleitet, der die Andriickkraft misst.

Bei der Entwicklung von Vorrichtung zum Schneiden von Faserkabel hat sich
gezeigt, dass die in der DE 102 42 553 A1 gezeigte Anordnung von Messertrager
und Andriickrad Vorteile hat und somit bevorzugt wird. Es ist jedoch nicht mdg-
lich, eine dhnlich einfache und wirkungsvolle Kraftmesseinrichtung wie in der
EP 0305 057 A2 in dieser Anordnung zu integrieren. Dariiber hinaus wirken zwi-
schen Messertriager und Andriickrad Reibungskrifte, die das Messergebnis verfal-
schen. Dies trifft bei der bevorzugten Anordnung besonders zu.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, fiir die in der DE 102 42 553 Al gezeigten
Anordnung von Messertrager und Andriickrad eine einfache und wirkungsvolle
Messeinrichtung bereitzustellen, die den Verschleil der Schneidkanten erkennt.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemif} dadurch gelGst, dass der Messertriger mit
einem aus einem oder mehreren Korperschallsensoren gebildeten Sensorsystem
verbunden wird, die den wihrend des Schnittvorganges emittierten KSrperschall
erfassen.

Unter Korperschall versteht man transiente Schallwellen, die sich im Bauteil aus-
breiten. Angeregt werden die Schallwellen durch schlagartige Energiefreisetzung
durch den Schnittvorgang der einzelnen Filamente dés Faserkabels. Dieser
Schnittvorgang der Filamente verursacht eine Korperschallemission in einem ty-
pischen Frequenzspektrum. Verdndert sich nun die Beschaffenheit, insbesondere
die Schirfe der Schneidkante aufgrund von Verschleifl oder die Form der Schnei-
de aufgrund von paﬁiellen Ausbriichen, so hat dies einen Einfluss auf den emit-
tierten Korperschall, der sich in seiner Energieverteilung im Frequenzspektrum

ebenfalls verandert. Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass der Sensor einfach
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installiert werden kann, ohne dass er direkt oder indirekt im Kraftfluss vorgesehen
sein muss. Vielmehr ist es ausreichend, wenn der Sensor gut Korperschall leitend
mit den Messerklingen verbunden ist. Fiir die Korperschallmessung geeignet ist
ein Schwingungssensor, der insbesondere im hochfrequenten Bereich die mecha-
nischen Schwingungen in elektrische Signale umwandelt.

Bei einer bevorzugten Ausfithrung sind daher ein oder mehrere Korperschallsen-
soren direkt mit dem Messertriager verbunden. Eine gut Korperschall leitende
Verbindung mit den Messerklingen vorausgesetzt, kann so der durch den Schnitt-
vorgang emittierte Korperschall sensiert werden.

In einer Ausfiihrungsvariante ist jeder Messerklinge ein Sensor zugeordnet. Die
ermdglicht eine gut Korperschall leitende Verbindung zwischen Messerklinge und
Sensor aufgrund der riumlichen Nihe und dem Sensor. Zudem kann ein verdnder-
liches Signal von einer einzelnen Messerklinge so besonders gut erkannt werden.
In einer anderen Ausfithrungsvariante ist je einer Gruppe von Messerklinge ein
Sensor zugeordnet. Dies ermdglicht einen deutlich geringeren Aufwand an Senso-
ren.

In einer weiteren, besonders kostengiinstigen Ausfiihrungsvariante ist dem Mes-
sertrager ein gemeinsamer Sensor zugeordnet, der alle Messerklingen gleichzeitig
iiberwacht. Diese Ausfiihrungsvariante macht sich die Tatsache zunutze, dass im
Betrieb immer nur ein Teil der Messerklingen am Schneidprozess beteiligt sind,
wodurch trotzdem eine hinreichend genaue Messung moglich ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht eine Verbindung des oder der
Korperschallsensoren mit einem Auswertesystem vor. Dieses Auswertesystem
iiberwacht das Signal des oder der Korperschallsensoren auf Merkmale, die bei
einem Verschleil der Schneidkanten oder bei einem Bruch einer Messerklinge
auftreten.

Ein Verfahren zum Uberwachen des Zustandes der Messerklingen einer zuvor

- beschriebenen Vorrichtung mittels eines Korperschallsensors umfasst nach einer

Messung des Korperschalls zundchst das Extrahieren einer Kenngrofle, die den
Schneidprozess reprasentiert. Welche Kenngrofe hierzu besonders geeignet ist,

ergibt sich in erster Linie aus der Bauweise des Messertriagers und der Anordnung
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des oder der Korperschallsensoren und kann von einem Fachmann fiir Signalver-
arbeitung experimentell bestimmt werden. Dabei sind insbesondere die Frequenz-
bereiche zu suchen, deren Signalstirke sich mit zunehmendem abrasiven Ver-
schleifl oder durch kleine, partielle Ausbriiche der Messerklingen signifikant ver-
dndemn. Gleiches gilt fiir die Frequenzbereiche, die sich bei einem Bruch einer
Messerklinge dauerhaft oder aber kurzzeitig, hervorgerufen durch den Bruchvor-
gang, verdndern. Bei der Auswahl der Frequenzbereiche sind stérende Quellen
von Kérperschall, beispielsweise von Wilzlagern, zu beriicksichtigen und gege-
benenfalls von dem zu analysierenden Frequenzspektrum auszuschlieflen.

Die so gebildeten KenngrofSen, beispielsweise die Signalleistung innerhalb eines
bestimmten Frequenzbandes, wird kontinuierlich mit einem Vergleichswert oder
Vergleichsbereich vergleichen und bei Abweichungen wird eine Stérung gemel-
det. ‘

In einer bevorzugten Erweiterung des Verfahrens wird als Vergleichswert der
Kennwert vorangegangener Messungen, die derselben Messerklinge zuzuordnen
sind, verwendet. Dieser Kennwert kann beispielsweise aus dem Mittelwert der
Messungen gebildet werden. So lassen sich langfristige Verdnderungen der
Schnittcharakteristik erkennen.

In einer. weiteren bevorzugten Erweiterung des Verfahrens wird als Vergleichs-
wert der Kennwe;t beziehungsweise der Mittelwert aus den Kennwerten vorange-
gangener Messungen, die einer oder mehreren vorhergehenden Umdrehungen des
Messertragers zuzuordnen sind, verwendet. So ldsst sich beispielsweise bei einer
periodischen Schwankung des Kennwertes synchron zur Drehzahl des Messertra-
gers auf einen Schneidenbruch schlielen.

In einer Variante des Verfahrens entspringt das Messsignal je einem Sensor, der
jeder Messerklinge zugeordnet ist.

In einer anderen Variante des Verfahrens entspringt das Messsignal je einem Sen-
sor, der einer Gruppe von Messerklingen zugeordnet ist.

In einer weiteren Variante dés Verfahrens entspringt das Messsignal genau einem

Sensor, der dem gesamten Messertrager zugeordnet ist.
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Ein Ausfithrungsbeispiel wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefiigten
Zeichnungen néher beschrieben.

Es stellen dar: |

Fig. 1 eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Schneiden eines Faserkabels,

Fig. 2 eine alternative Ausfiihrungsform der Vorrichtung aus Figur 1.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemife Vorrichtung zum kontinuierlichen Schnei-
den eines Faserkabels gezeigt. Die Vorrichtung besteht aus einem Messertriger 1
und einem mit dem Messertriger 1 zusammen wirkenden Andriickrad 2. Der
Messertriiger 1 weist eine Vielzahl von Messerklingen 3 zum Schneiden des Fa-
serkabels auf. Dass hier nicht dargestellte Faserkabel wird in dem Faserkabelkanal
7 zwischen Andriickrad 2 und Messertriger 1 gefiihrt, wobei das Andriickrad 2
mittels einer Andriickflache 6 das Faserkabel gegen die Messerklingen 3 driickt.
Messertriger 1 und Andriickrad 2 sind im wesentlichen koaxial, jedoch mit ihren
Achsen in einem spitzen Winkel zueinander angeordnet auf einem gemeinsamen
Triager 4 drehbar gelagert. Fine hier nicht dargestellte Antriebseinrichtung be-
wirkt, dass der durch den Antrieb 5 angetriebene Messertridger 1 und das An-
driickrad 2 synchron drehen. Auf Grund dieser Anordnung wilzen die Stirnfla-
chen des Messertrigers 1 und des Andriickrades 2 aufeinander ab und wirken so
zusammen. Durch eine andere Anordnung der Achsen zueinander kénnen auch
beispielsweise Umfangsfliche und Stirnfliche oder aber beide Stirnflichen auf-
einander abwilzen.

Das Faserkabel wird in einer frei zugénglichen Stelle in den Faserkabelkanal 7
eingefiihrt. Im Verlauf der Drehung des Messertrdgers 1 wird das Faserkabel
durch die Andriickfliche 6 gegen die Messerklingen 3 gedriickt, wodurch das Fa-
serkabel in eine Vielzahl von Abschnitten zerschnitten wird, deren Linge dem
Abstand der Messerklingen 3 voneinander entspricht. Die so geschnittenen Ab-
schnitte fallen durch eine Offnung 8 nach unten und werden einer Weiterverarbei-
tung zugefiihrt.

Die Messerklingen 3 stehen hjef in einem direkten Kontakt mit je einem Sensor 9
oder in einer alternativen Ausfiilhrungsform mit einem Sensor 9, der mehreren

Messerklingen 3 zugeordnet ist. Die Sensoren 9 weisen jeweils eine Anschlusslei-
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tung 10 auf, die in einem Verteilerkasten 11 zusammengefasst und mit einer An-
scﬁlussleitung 12 verbunden sind. Die Sensoren 9 bilden zusammen das Sensor-
system 16. Die Signale des Sensorsystems 16 werden zur Signalverarbeitung an
ein Auswertesystem 17 weiterfiihrt.

Durch den Schnittvorgang, insbesondere durch das Trennen der Filamente des
Faserkabels wird schlagartig Energie freigesetzt, die zu transienten hochfrequen-
ten Korperschallwellen fihrt. Diese Korperschallwellen werden direkt am Ort des
Entstehens von den Sensoren 9 erfasst.

In Figur 2 ist eine alternative Ausfihrungsform der Vorrichtung dargestelit. Zur

Vereinfachung wird hier nur auf die Unterschiede zu der in Figur 1 dargestellten

- Vorrichtung eingegangen.

Anstelle der Vielzahl von Sensoren 9 wird hier das Sensorsystem 16 durch einen
einzelnen zentralen Sensor 13 gebildet, der den Ko6rperschall von allen momentan
am Schﬁittprozess beteiligten Messerklingen 3 erfasst und iiber die Anschlusslei-
tung 15 die Sensorsignale zur Signalverarbeitung an das Auswertesystem 17 wei-
terfiihrt. Der Sensor 13 ist hier zwar in einer gewissen Entfernung von den Mes-
serklingen 3 vorsehen, ist aber im Sinne einer Kérperschallausbreitung giinstig
ohne dimpfende Bauteile mit den Messerklingen 3 verbunden. Der Vorteil dieser
Ausfiihrungsform ist, dass hier nur ein einziger Kdrperschallsensor eingesetzt
wird. Um trotzdem eine hohe Empfindlichkeit sicherzustellen, wird stérender
Korperschall von anderen Quellen, wie beispielsweise Wilzlagern, durch eine

dampfende Hiilse 14 abgeschirmt.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum kontinuierlichen Schneiden eines Faserkabels in Ab-
schnitte, mit einem drehbaren Messertréger (1) zur Aufnahme einer Viel-
zahl von Messerklingen (3), mit einem dfehbar gelagerten Andriickrad (2)
zum Andriicken des zwischen Messertrdger (1) und Andriickrad (2) ge-
fihrten Faserkabels an die Messerklingen (3), und mit einem Sensorsystem
(16) zum Erfassen des Zustandes der Messerklingen (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sensorsystem (16) auf einem oder mehreren Korper-
schallsensoren (9, 13) zur Messung des wihrend des Schneidprozesses e-

mittierten KSrperschalls basiert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die

Korperschallsensoren (9, 13) mit dem Messertriger (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Korperschallsensor (9) genau einer Messérklinge (3) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Korperschallsensor (9) mehreren Messerklingen (3) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Koérperschallsensor (13) dem Messertrager (1) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sensorsystem (16) mit einem Auswertesystem (17) zum Detektieren einer

Storung verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Auswer-

tesystem als St6rung den Bruch einer Messerklinge (3) erkennt.

-8-
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10.

11.

12.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auswertesystem als Storung den Verschleil einer Messerklinge (3) er-

kennt.

Verfahren zum Uberwachen des Zustandes der Messerklingen (3) einer
Vorrichtung zum kontinuierlichen Schneiden eines Faserkabels in Ab-
schnitte, wobei die Vorrichtung einen drehbaren Messertrdger (1) zur Auf-
nahme einer Vielzahl von Messerklingen (3), ein drehbar gelagertes An-
driickrad (2) zum Andriicken des zwischen Messertriger (1) und Andriick-
rad (2) gefiihrten Faserkabels an die Messerklingen (3), und mit ein auf der
Messung des wihrend des Schneidprozesses emittierten Korperschalls ba-

sierendes Sensorsystem (16) Erfassen des Zustandes der Messerklingen (3)

~ enthilt, umfassend die Verfahrensschritte

- Messen des durch den Schnittvorgang emittierten Korperschalls,
- Extrahieren einer charakteristischen Kenngrdfle,
- Vergleich der Kenngroe mit einem Vergleichswert,

- Meldung eines Fehlers bei Abweichung vom Vergleichswert.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei Extrahieren

der charakteristische Kenngrof3e eine Frequenzanalyse verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
charakteristische Kenngrofe den Schnittvorgang mit korrekter Schneide
reprasentiert und dass bei der Abweichung vom Vergleichswert ein Klin-

genbruch erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
charakteristische Kenngrofle den Schnittvorgang mit scharfer oder stump-
fer Klinge reprasentiert und dass bei der Abweichung vom Vergleichswert

der Fortschritt des KlingenverschleiBes erkannt wird.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergleichswert aus den charakteristischen Kenngrof3en vorange-

gangener Messungen gebildet wird.

Verfahren nach der Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass diejenigen
vorangegangenen Messungen verwendet werden, die derselben Messer-

klinge (3) zuzuordnen sind.

Verfahren nach der Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die voran-
gegangenen Messungen von einer oder mehreren Umdrehungen des Mes-

sertragers (1) verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorsystem (16) einen Sensor (9) pro Messerklinge (3) auf-

weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorsystem (16) einen Sensor (9) fiir mehrere Messerklingen
(3) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorsystem (16) einen dem Messertriiger (1) zugeordneten Sen-
sor (13) aufweist, mit dem der Korperschall aller Messerklingen (3) erfasst

wird.

-10-
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