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(57) Hauptanspruch: Verfahren (1) zum Herstellen eines
Drahtseils, bei dem mehrere Drahte wendelférmig miteinan-
der gewunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drahte beim Winden durch miteinander verpressen plastisch
verformt werden (3), indem die Drahte beim Winden unter
Last miteinander in Kontakt gebracht und durch die Last
plastisch verformt werden, wobei ein die Drahte verformen-
der Druck auf eine vom Drahtseil weg weisende Aufiensei-
te der Drahte aufgebracht und durch die Verformung die
Form des Querschnittes der Drahte gedndert wird und wo-
bei der Pressungsgrad im Bereich von 10% bis 10,5% der
Querschnittsflache des Drahtseils und die Verformung im
Bereich von 1,5% bis 9% des Nenndurchmessers des Draht-
seils liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Drahtseils, bei dem mehrere Drahte
wendelférmig miteinander gewunden werden.

[0002] Verfahren zum Herstellen von Drahtseilen
sind allgemein bekannt. Werden Drahte mit einem
runden Querschnitt miteinander gewunden, so ent-
stehen zwischen den Drahten Hohlrdume, wodurch
das Volumen des Drahtseils und insbesondere des-
sen Durchmesser unnétig grof3 ist. Um das Volu-
men des Drahtseils zu verringern, werden vorgeform-
te Dréhte zur Herstellung des Drahtseils verwendet,
wobei der Querschnitt der Drahte so ausgebildet ist,
dass die zwischen den Drahten verbleibenden Hohl-
raume kleiner und hierdurch auch der Durchmesser
des Drahtseils kleiner ist, als bei Drahten mit run-
dem Querschnitt. Die Herstellung von Drahten, deren
Querschnitt von der runden Form abweicht, ist jedoch
aufwendig. Ferner ist beim Herstellen des Drahtseils
darauf zu achten, dass die vorgeformten Drahte kor-
rekt zueinander ausgerichtet sind, sodass die Hohl-
raume optimal verkleinert werden kénnen. Bei der
Herstellung des Drahtseils kann es jedoch vorkom-
men, dass die Drdhte um ihre Langsachse herum
verdreht werden, wodurch die Hohlrdume zwischen
den einzelnen Drahten sogar groRer werden kénnen,
als bei der Verwendung von Drahten mit dem runden
Querschnitt.

[0003] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zum Herstellen eines Drahtseils bereitzu-
stellen, mit dem einfach und preisglinstig kompakte
Drahtseile hergestellt werden kénnen.

[0004] Diese Aufgabe wird flir das eingangs genann-
te Verfahren dadurch gel6st, dass die Drahte beim
Winden durch miteinander verpressen plastisch ver-
formt werden, indem die Drahte beim Winden unter
Last miteinander in Kontakt gebracht und durch die
Last plastisch verformt werden, wobei ein die Drah-
te verformender Druck auf eine vom Drahtseil weg
weisende Aullenseite der Drahte aufgebracht und
durch die Verformung die Form des Querschnittes
der Dréhte gedndert wird und wobei der Pressungs-
grad im Bereich von 10% bis 10,5% der Querschnitts-
flache des Drahtseils und die Verformung im Bereich
von 1,5% bis 9% des Nenndurchmessers des Draht-
seils liegt.

[0005] Zur Herstellung des Drahtseils kénnen also
Drahte mit einem nahezu beliebigen Querschnitt ver-
wendet werden, wobei die Form des Querschnitts
und beispielsweise die Querschnittsflache der Drah-
te wahrend des Windens bzw. Schlagens der Drah-
te zum Drahtseil in die gewlnschte Form gebracht
wird. Durch die Verformung wird der Durchmesser
des Drahtseils verringert. Ferner ist die mechani-
sche Festigkeit des erfindungsgemaflen Drahtseils
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bei gleichem Durchmesser héher, als die mechani-
sche Festigkeit des bekannten Drahtseils.

[0006] Aus der CH 465444 A ist ein Verfahren zum
Herstellen eines Drahtseils bekannt, bei dem mehre-
re Dréhte wendelférmig miteinander gewunden wer-
den, und die Drahte beim Winden plastisch verformt
werden und durch die Verformung die Form des
Querschnittes der Drahte gedndert wird. Das hier be-
schriebene Drahtseil dient insbesondere als Hange-
kabel fur Hangebrucken.

[0007] Die DE 2851663 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung von gewundenen Drahterzeugnissen
und nach diesem Verfahren hergestellte Erzeugnis-
se, wobei hier die aufgewundenen Drahte nachfol-
gend gestaucht werden.

[0008] Mitder DE 2854044 C2 wird ein Verfahren zur
Herstellung einer Formlitze bekannt, bei welchem die
Litze von der Erzeugung eines unrunden Formprofils
plastisch gestaucht wird.

[0009] Durch die DE 3203504 A1 wird ein Drahtseil
bekannt, dessen Geflige verdichtet ist und bei wel-
chem zur Erzielung verbesserter Anlageverhaltnis-
se zwischen den Auflendréhten sich seitlich berih-
render Litzen abwechselnd Gleichschlaglitzen und
Kreuzschlaglitzen nebeneinander angeordnet, und
zwar derart, dass sich die AuRendrahte der benach-
barten Litzen im Wesentlichen Gberschneidungsfrei
berlhren.

[0010] Die DE 3490760 C2 beschreibt ein Verfahren
zur Seilherstellung, bei welchem die Seilelemente vor
der Verdrillung periodisch auf der gesamten Lénge
abschnittsweise verformt werden.

[0011] Die WO 2012/060737 A2 beschreibt ein
Drahtseil mit einem optischen Kommunikationskabel.

[0012] Die Erfindung kann durch verschiedene, je-
weils fiir sich vorteilhafte, beliebig miteinander kombi-
nierbare Ausgestaltungen weiter verbessert werden.
Auf diese Ausgestaltungsformen und die mit diesen
verbundenen Vorteilen ist im Folgenden eingegan-
gen.

[0013] Die Drahte werden zum Verformen miteinan-
der verpresst. Die Verpressung kann quer zu einer
Léngsachse des Drahtseils erfolgen, sodass die Ver-
formung der Dréhte gezielt in Richtung auf die zwi-
schen den Drahten vorhandenen Hohlrdume gerich-
tet ist.

[0014] Die Drahte werden verformt, sobald diese
miteinander in Kontakt gebracht werden. Beispiels-
weise werden die Drahte verpresst, sobald sich die-
se kontaktieren. Die Drahte werden beim Winden un-
ter Last miteinander in Kontakt gebracht und hindurch
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durch miteinander verpressen verformt. Werden die
Drahte nach dem Winden, Verschlingen beziehungs-
weise Schlagen verformt, so kann eine durch die Ver-
formung hervorgerufene Dimensionsanderung, etwa
eine Langenanderung der Drahte, beim bereits ge-
wundenen Drahtseil nicht mehr ohne weiteres aus-
geglichen und die Drahte folglich beschadigt wer-
den. Eine Beschadigung der Dréhte kann eine gerin-
gere Tragfahigkeit, eine reduzierte elektrische Leit-
fahigkeit oder ein friheres Ende der Lebensdauer
des Drahtseils zur Folge haben. Auch Reibung zwi-
schen aneinander anliegenden Drahten des gewun-
denen Drahtseils kann zu einer ungewlnschten und
beispielsweise unzureichenden Verformung flhren.
In dem Moment, in dem die Drahte aneinander an-
gelegt werden, kénnen die Dimensionsanderungen
jedoch ohne weiteres ausgeglichen werden, da die
Drahte im Bereich, in dem sie sich kontaktieren und
miteinander verpresst werden, noch nicht an einer
Langsausdehnung gehindert sind und zwischen an-
einander anliegenden Drahten die Reibung geringer
ist, als beim fertig gewundenen Drahtseil.

[0015] Es wird eine die Drahte verformende Kraft,
und zwar ein Druck auf eine vom Drahtseil weg wei-
sende Aulenseite der Drahte aufgebracht, um die
Drahte plastisch zu verformen. Die Kraft beziehungs-
weise der Druck ist dabei vorzugsweise senkrecht zu
einer Langsrichtung des Drahtseils ausgerichtet. Die
Drahte werden um die Langsrichtung des Drahtseils
gewunden.

[0016] Das Drahtseil kann mit mehreren Lagen
von gewundenen beziehungsweise miteinander ver-
schlungenen Drahten hergestellt werden, wobei die
Drahte einer an eine aufleren Lage angrenzenden
Lage verformt werden. Die Dréhte der an die dul3e-
ren Lage angrenzenden Lage kdnnen also Hohlrgu-
me innerhalb der angrenzenden Lage zumindest teil-
weise ausfullen.

[0017] Ist die Lage zwischen der aulieren und ei-
ner inneren Lage angeordnet und beispielsweise ei-
ne mittlere Lage, so kdnnen die verformten Dréhte
der mittleren Lage Hohlrdume zwischen den Dréhten
der mittleren Lage und der inneren Lage zumindest
teilweise ausfillen.

[0018] Um die Drahte der an die dul3eren Lage an-
grenzenden Lage verformen zu kénnen, kann ein die
Dréahte verformender Druck auf die Lage aufgebracht
werden, bevor die duRere Lage gewunden wird. Al-
ternativ kénnen die Drahte der dufleren Lage den
Druck an die Drahte der inneren Lage weiterleiten, wo
der Druck zu einer Verformung der Drahte flhrt. Die
Drahte der an die dulRere Lage angrenzenden Lage
kénnen so ausgebildet sein, dass sie bei einem ge-
ringeren Druck verformt werden, als die Drahte der
aulleren Lage. Beispielsweise kdnnen die Drahte der
aulleren Lage unabhangig von der Reihenfolge, mit
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der die Lagen verformt und/oder gewunden werden,
aus einem anderen Material gefertigt sein, als die
Drahte der angrenzenden Lage. Alternativ oder zu-
sétzlich kdnnen die Drahte der &dulleren Lage unab-
hangig von der Reihenfolge, mit der die Lagen ver-
formt und/oder gewunden werden, einen groRReren
Querschnitt aufweisen, als die Dréhte der angrenzen-
den Lage.

[0019] Auch die Dréahte der dufleren Lage kdnnen
plastisch verformt werden.

[0020] Beispielsweise kann ein Werkzeug zum Ver-
pressen der Drahte so ausgebildet sein, dass es ei-
nen Radius einer dufReren Seite der Drahte und ins-
besondere der duReren Lage, durch Verformung der
Drahte vergroRert. Folglich kann die Lage und ins-
besondere das Drahtseil mit einer glatteren Auf3en-
flache hergestellt werden, als ein Drahtseil, das aus
unverformten Drahten mit einem runden Querschnitt
hergestellt ist.

[0021] Eine im Betrieb am Drahtseil anliegende In-
nenseite des Werkzeuges kann beispielsweise eine
Form aufweisen, die im Wesentlichen komplementar
zu einer gewlnschten AuRenform der Lage oder des
Drahtseils ausgestaltet ist. Insbesondere kann die In-
nenseite des Werkzeuges einer Umhullenden der ge-
wilnschten Lage oder des gewilnschten Drahtseils
entsprechen.

[0022] Das Werkzeug kann beispielsweise ein
Pressring sein, durch den das Drahtseil beim Ver-
schlingen gezogen wird. Alternativ oder zusatzlich
kann das Werkzeug Pressrollen aufweisen, die zur
Herstellung des Drahtseils um dieses herum ange-
ordnet sind und die Drahte miteinander verpressen.
Am Eingang des Werkzeugs kdnnen die Dréhte mit-
einander in Kontakt gebracht und ein die Drahte mit-
einander verpressender Druck erzeugt werden, wo-
bei der Druck beim Durchtreten der Drahte durch das
Werkzeug zunehmen kann. Das Werkzeug zum Ver-
pressen kann Teil einer Verseilmaschine zur Herstel-
lung des Drahtseils sein.

[0023] Um zu verhindern, dass beim Verformen
der Drahte entstehende Dimensionsanderungen auf-
grund von Reibung zwischen aneinander anliegen-
den Dréhten verhindert oder zumindest verringert
werden, kann vor dem Verformen der Drahte zwi-
schen den Drahten und zum Beispiel zwischen die
auRere und die angrenzende Lage, ein Schmier-
mittel und beispielsweise ein temperaturbesténdiges
Schmierfett, eingebracht werden.

[0024] Alle bei der Herstellung des Drahtseils ver-
wendeten Drahte kdnnen in der selben Richtung
gewunden oder verschlungen werden. Bei diesem
Drahtseil kontaktieren sich benachbarte Drahte auch
benachbarter Lagen linienfédrmig. Ein Kreuzen der
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Drahte und dadurch erzeugte punktférmige Berlh-
rungen werden verhindert. An punktférmigen Verbin-
dungen kénnten die Drahte beim Verformen namlich
Uberlastet und dadurch beschadigt werden. Bei der
linienfdrmigen Beruhrung der benachbarten Dréhte
miteinander wird eine Uberlastung und eine daraus
moglicherweise folgende Beschadigung durch die
Verformung der Querschnittsform der Drahte verhin-
dert.

[0025] Insbesondere kénnen die Drahte vor dem
Verformen einen runden Querschnitt aufweisen und
beim Verformen Drahtmaterial in Hohlrdume bzw. L{-
cken zwischen benachbart zueinander angeordne-
ten Drahten gepresst werden. Da Drahte mit run-
den Drahten Massenware und folglich preiswert sind,
kann das Drahtseil preiswert hergestellt werden, oh-
ne einen unnotig grolRen Durchmesser zu haben.

[0026] Die Drahte kbnnen um eine rohrférmige Ein-
lage herum angeordnet und beispielsweise wen-
delférmig gewunden oder geschlungen werden. In
die Einlage kann ein Datenleiter, beispielsweise ein
Lichtwellenleiter, eingebracht werden. Das Drahtseil
kann also nicht nur zum Leiten von elektrischer En-
ergie oder zum Tragen von Lasten, sondern vielmehr
auch zum Transport von Datenstromen verwendet
werden.

[0027] Das Verfahren kann beispielsweise zum Her-
stellen eines Leiters, insbesondere eines nicht isolier-
ten Leiters, fiir Freileitungen oder Uberlandleitungen
verwendet werden. Freileitungen bzw. Uberlandlei-
tungen leiten elektrische Energie beispielsweise mit
einer Nennspannung von 35 kV oder héher und mit
einer Nennfrequenz von beispielsweise 50 Hz.

[0028] Mit dem erfindungsgemall hergestellten
Drahtseil kann bei einem Durchmesser, der einem
bisher bekannten und aus runden Drahten hergestell-
ten Drahtseil entspricht, eine groflere Menge elek-
trischer Energie pro Zeiteinheit transportiert werden,
da der wirksame Leitungsquerschnitt des erfindungs-
gemalen Drahtseils groRer ist, als der wirksame
Leitungsquerschnitt des bekannten Drahtseils. Der
wirksame Leitungsquerschnitt entspricht dabei dem
Querschnitt des Drahtseils abzlglich der Flache der
Hohlrdume zwischen den Dréhten.

[0029] Alternativ kann der Durchmesser des er-
findungsgemafRen Drahtseils geringer sein, als der
Durchmesser des bekannten Drahtseils, wobei mit
den beiden Drahtseilen die gleiche Menge elektrische
Energie pro Zeiteinheit transportiert werden kann.
Das erfindungsgemalie Drahtseil ist dabei jedoch we-
gen des geringen Durchmessers und/oder der glatte-
ren Auenseite weniger anfallig fur Wind.

[0030] Das als Freileitung oder Uberlandleitung ver-
wendete Drahtseil kann eine Stahlseele aufweisen,
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die aus hochfesten und beispielsweise verzinkten
Stahldrahten ausgebildet sein kann. Die Stahldrahte
kénnen einen Durchmesser zwischen 1,5 mm und 4,
5 mm aufweisen. Die Verformung des Querschnittes
der Stahldréhte kann zu einem Pressungsgrad von
bis zu 7 oder sogar bis zu 8,6 Prozent fihren. Der
Pressungsgrad kann einer Verkleinerung der Hohl-
rdume auf den genannten Prozentsatz und mit Bezug
auf die Hohlrdume zwischen den unverformten Drah-
ten angeben.

[0031] Nach dem Verformen der Stahldrahte kann
auf einer Aulenseite der Stahlseele ein Schmier-
mittel aufgetragen werden. Beispielsweise kann ei-
ne Schichtdicke des Schmiermittels zwischen 0,2 mm
und 0,5 mm liegen.

[0032] Um die Stahlseele herum kénnen Aluminium-
dréhte herum geschlungen werden. Die Aluminium-
drahte kdnnen einen Durchmesser zwischen 11,15
mm und 4,05 mm aufweisen. Die Aluminiumdrahte
werden vorzugsweise so ausgerichtet, dass sie die
Stahldrahte der Seele entlang einer Linie berlhren
und dabei Kreuzungen der Aluminiumdrahte mit den
Stahldrahten vermieden werden. Die Aluminiumdrah-
te und die Stahldréhte werden also in derselben Rich-
tung um eine Langsachse des Drahtseils geschlun-
gen.

[0033] Auf die duBere Oberflache der Aluminium-
drédhte kann beim Winden ein Druck aufgebracht
und die Aluminiumdrahte hierdurch verpresst wer-
den. Der Pressungsgrad liegt vorzugsweise bei 8 bis
9 Prozent, wobei der Pressungsgrad der Aluminium-
dréhte, die zumindest bei der Anbringung der Alumi-
niumdrahte auf die Stahlseele eine auflere Lage bil-
den, einem Prozentsatz der Querschnittsflache der
unverformten Aluminiumdrahte entsprechen kann.

[0034] Die plastische Verformung der aul3eren Fla-
che der Aluminiumdrahte gewahrleistet wegen der
Steigerung des Ausflllungsgrades des Nutzungs-
querschnittes eine Zunahme des wirksam leitenden
Querschnitts des Leiters. Ferner ist die Oberflache
des Drahtseils durch die Verformung geglattet, wo-
durch der Luftwiderstand des Drahtseils herabge-
setzt ist.

[0035] Die Stahldrahte und die Aluminiumdrahte
kénnen nacheinander verformt werden. Des Weite-
ren kann es ausreichen, nur die Aluminiumdrahte
zu verformen, die dann Licken zu den angrenzen-
den Stahldrahten wenigstens teilweise auffiillen und
zusatzlich auch zu einer glatteren AuRenseite des
Drahtseils betragen kénnen.

[0036] Ferner kann mit dem Verfahren ein Drahtseil
als ein Tragseil einer Eisenbahnfahrleitung oder die
Eisenbahnfahrleitung hergestellt werden. Die Eisen-
bahnfahrleitung kontaktiert einen Stromabnehmer ei-
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nes vorbeifahrenden Zuges und gibt elektrischen
Strom an diesen ab. Das Tragseil hélt die Eisenbahn-
fahrleitung in Position und kann ferner elektrische En-
ergie fUr die Eisenbahnfahrleitung bereitstellen.

[0037] Zur Herstellung eines solchen Drahtseils
kann die Seele des Drahtseils einen Kerndraht, bei-
spielsweise aus Kupfer, aufweisen, um den eine ers-
te Lage aus Drahten und insbesondere aus sieben
Drahten herumgewunden sein kann. Eine zweite La-
ge aus Drahten kann aus insgesamt 14 Drahten be-
stehen, wobei sieben der Drahte zumindest im unver-
formten Zustand einen gréReren Durchmesser auf-
weisen kdnnen, als die verbleibenden sieben Drah-
te. Die Dréahte mit dem gréReren Durchmesser kdn-
nen in einer Umfangsrichtung des Drahtseils abwech-
selnd mit den Drahten mit dem kleineren Durchmes-
ser angeordnet sein. Ferner kann eine dritte Lage,
die beispielsweise 14 Kupferdrahte aufweisen oder
sogar aus diesen bestehen kann, vorgesehen sein.
Die zweite Lage ist vorzugsweise zwischen der drit-
ten Lage und der ersten Lage angeordnet.

[0038] Die Drahte aller drei Lagen sind vorzugswei-
se in derselben Richtung um den Kerndraht her-
um gewunden, wobei sich aneinander angrenzende
Dréahte linienférmig und im Wesentlichen kreuzungs-
frei berGhren. Alle drei Lagen kdnnen einen gleichen
Abstand zwischeneinander aufweisen.

[0039] Die Drahte der dritten Lage, die eine Aulien-
seite des Drahtseils bilden kann, kénnen vor dem
Verpressen einen in der Umfangsrichtung des Draht-
seils weisenden Abstand zueinander aufweisen, wo-
bei der Abstand einem prozentualen Anteil des Nenn-
durchmessers der unverformten Drahte von 2,5 bis
3 Prozent entsprechen kann. Die Drahte der dritten
Lage kénnen mit einem Pressungsgrad von 10 bis
10,5 Prozent der Querschnittsflache des Seils, bezie-
hungsweise des Nenndurchmessers der unverform-
ten Drahte verformt sein. Die Licken kénnen so be-
messen sein, dass eine von der Seele weg weisen-
de Aulienseite der Drahte der dritten Lage nach dem
Verformen einen mdglichst groRen Radius aufweist.
Die verformten Drahte der dritten Lage kdnnen einan-
der berthren, sodass die Aul3enseite besonders vor-
teilhaft geglattet sein kann.

[0040] Auch die Drahte der anderen Lagen kénnen
mit einem Pressungsgrad von 10 bis 10,5 Prozent der
Querschnittsflache des Seils, beziehungsweise des
Nenndurchmessers der unverformten Drahte ver-
formt sein. Vorzugsweise werden die Lagen nachein-
ander gewunden und verformt.

[0041] Ferner kann das Verfahren zum Herstellen ei-
nes Drahtseils zur Herstellung eines Stahlseiles, bei-
spielsweise eines Blitzschutzseiles, verwendet wer-
den. Ein derartiges Drahtseil kann eine Stahlseele
aufweisen, auf der mehrere Lagen von Stahldréh-
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ten angeordnet werden konnen. Die Lagen kdnnen
gleichzeitig, vorzugsweise jedoch nacheinander plas-
tisch verformt werden. Die Seele und die Stahldréhte
kénnen jeweils oder gemeinsam einen unverformten
Nenndurchmesser zwischen 0,9 mm und 4,6 mm auf-
weisen. Ferner kdnnen die Seele und/oder die Stahl-
drahte eine Beschichtung aus Zink, Kupfer oder Alu-
minium aufweisen, wobei die Beschichtung beispiels-
weise eine Dicke zwischen 0,04 mm und 0,32 mm
aufweist. Die Verformung der Stahldrédhte oder des
Drahtseils kann einer Pressung der Querschnittsfla-
che von 1,5 bis 9 Prozent des Nenndurchmessers
der unverformten Drahte oder des Drahtseils entspre-
chen.

[0042] Ein mit dem erfindungsgemalen Verfahren
hergestelltes Drahtseil, das als Blitzschutz verwen-
det wird, weist eine hdhere Besténdigkeit bei Blitz-
einschlagen auf, als bekannte Blitzschutzseile aus
Stahl. Ferner ist das erfindungsgemaf hergestellte
Drahtseil bestédndiger gegen Korrosion, weniger an-
fallig gegen Wind und Eisbelastungen, wobei eine
Abschwachung der Seilspannung und ein Abreif3en
der Stahldrahte beim Blitzeinschlag vermieden wird.

[0043] Alle beschriebenen Drahtseile und insbeson-
dere das Stahlseil kénnen eine mit der Datenleitung
versehene, rohrférmige Seele aufweisen. Blitzein-
schlage kdnnen insbesondere bei einer als ein Licht-
wellenleiter ausgebildeten Datenleitung deren Daten-
leitungsfunktion wenig oder gar nicht beeintrachtigen.
Die Seele, in der der Datenleiter angeordnet werden
kann, ist vorzugsweise aus einem hitzeabweisenden
und hochfesten Kompositmaterial gefertigt.

[0044] Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft
anhand von Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die
Zeichnungen erldutert. Die unterschiedlichen Merk-
male der Ausflhrungsformen kénnen dabei unab-
hangig voneinander kombiniert werden, wie es bei
den einzelnen vorteilhaften Ausgestaltungen bereits
dargelegt wurde.

[0045] Es zeigen:

[0046] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

[0047] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens; und

[0048] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
dritten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0049] Zun&chst ist das erfindungsgeméale Verfah-
ren mit Bezug auf die das Verfahren schematisch als
ein Flussdiagramm darstellenden Fig. 1 beschrieben.
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[0050] Das Verfahren 1 startet mit einem ersten Ver-
fahrensschritt 2. Beispielsweise wird eine Verseilma-
schine, die zum Herstellen des Drahtseils verwendet
wird, im Verfahrensschritt 2 gestartet.

[0051] In einem auf den Verfahrensschritt 2 folgen-
den Verfahrensschritt 3 werden Dréhte gewunden
beziehungsweise verschlungen und dabei miteinan-
der in Kontakt gebracht. Gleichzeitig werden die
Drahte plastisch so verformt, dass sich deren Quer-
schnitt andert. Beispielsweise werden die Drahte un-
ter Last miteinander in Kontakt gebracht, wobei die
Last die Drahte verformt und optional verpresst.

[0052] In einem folgenden Verfahrensschritt 4 endet
das Verfahren 1. Auf den Verfahrensschritt 4 kann
beispielsweise der Verfahrensschritt 2 folgen, wenn
dem Drahtseil weitere Drahte hinzugefiigt werden
sollen.

[0053] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemaflen Verfahrens schema-
tisch als ein Flussdiagramm, wobei fir Verfahrens-
schritte, die Verfahrensschritten des Ausfiihrungsbei-
spiels der Fig. 1 entsprechen, dieselben Bezugszei-
chen verwendet werden. Der Kirze halber ist ledig-
lich auf die Unterschiede zum Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 1 eingegangen.

[0054] Zwischen dem Verfahrensschritt 2 und dem
Verfahrensschritt 4 weist das Verfahren 1 des Aus-
fihrungsbeispiels der Fig. 2 einen Verfahrensschritt
3" auf, bei dem mehrere und beispielsweise drei La-
gen von Drahten miteinander in Kontakt gebracht
und dabei verformt werden. Insbesondere kdnnen die
Drahte aller Lagen im Wesentlichen gleichzeitig mit-
einander unter Last in Kontakt gebracht und dabei die
Drahte zumindest einer Lage verformt werden.

[0055] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafen Verfahrens, wobei fiir Ver-
fahrensschritte, die Verfahrensschritten der bishe-
rigen Ausfiihrungsbeispiele entsprechen, dieselben
Bezugszeichen verwendet werden. Der Klirze halber
ist lediglich auf die Unterschiede zu den Ausfiihrungs-
beispielen der Fig. 1 und Fig. 2 eingegangen.

[0056] Auf den Verfahrensschritt 2 folgt im Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 3 ein Verfahrensschritt 3", bei
dem Dréhte einer ersten Lage miteinander in Kontakt
gebracht und verschlungen werden. Die erste Lage
kann beispielsweise zu einer Litze geformt oder um
eine Seele herum gewunden werden.

[0057] Auf den Verfahrensschritt 3" folgt im Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 3 der Verfahrensschritt 3", bei
dem eine weitere Lage von Drahten um die vorhe-
rige Lage von Drahten gewunden wird. Die Drahte
der weiteren Lage und/oder der inneren Lage wer-
den nacheinander oder wenn die Dréhte der beiden
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Lagen miteinander in Kontakt gebracht werden, ver-
formt. Alternativ kann nur eine der Lagen verformt
werden.

[0058] Zwischen den Verfahrensschritten 3" und 3™
kann ein Schmiermittel zwischen die Lagen einge-
bracht werden.

[0059] Aufden Verfahrensschritt 3" folgt der Verfah-
rensschritt 4.

Patentanspriiche

1. Verfahren (1) zum Herstellen eines Drahtseils,
bei dem mehrere Drahte wendelférmig miteinander
gewunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drahte beim Winden durch miteinander verpres-
sen plastisch verformt werden (3), indem die Drahte
beim Winden unter Last miteinander in Kontakt ge-
bracht und durch die Last plastisch verformt werden,
wobei ein die Drahte verformender Druck auf eine
vom Drahtseil weg weisende AulRenseite der Drahte
aufgebracht und durch die Verformung die Form des
Querschnittes der Drahte geandert wird und wobei
der Pressungsgrad im Bereich von 10% bis 10,5%
der Querschnittsflache des Drahtseils und die Verfor-
mung im Bereich von 1,5% bis 9% des Nenndurch-
messers des Drahtseils liegt.

2. Verfahren (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drahtseil mit mehreren La-
gen von gewundenen Drahten hergestellt wird, wobei
die Drahte einer an eine auliere Lage angrenzenden
Lage verformt werden (3"").

3. Verfahren (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drahte der auReren Lage
plastisch verformt werden (3"").

4. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Verfor-
men der Drahte zwischen die duRere und die angren-
zende Lage ein Schmiermittel eingebracht wird.

5. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Drahte in der-
selben Richtung gewunden werden.

6. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dréahte vor
dem Verformen (3, 3', 3", 3"™) einen runden Quer-
schnitt aufweisen und beim Verformen Drahtmateri-
al in Hohlraume zwischen benachbart zueinander an-
geordnete Dréhte gepresst wird.

7. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dréhte um eine
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rohrférmige Einlage herum angeordnet werden und
in die Einlage ein Datenleiter eingebracht wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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