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(54) VERDRILLEN VON EINZELLEITUNGEN
(67)  Ein Verfahren dient zum Verdrillen von Einzel-
leitungen (L1-L4), beidem (a) die Einzelleitungen (L1-L4)
an einer ersten Position in eine Fixiereinheit (2) einge-
bracht werden, (b) die Einzelleitungen (L1-L4) an einer
zweiten Position an jeweiligen Halterungselementen (5)
einer Entdrilleinheit (4) befestigt werden, (c) die Einzel-
leitungen (L1-L4) zwischen der ersten Position und der
zweiten Position l&ngsverschieblich in eine Verdrillein-
heit (7) eingebracht werden, (d) die Einzelleitungen
(L1-L4) zwischen der Fixiereinheit (2) und der Entdrillein-
heit (4) gespanntwerden, (e) die Einzelleitungen (L1-L4)
mittels einer Drehbewegung (D1) der Verdrilleinheit (7)
verdrillt werden, wobei die Verdrilleinheit (7) in einer Be-
wegungsrichtung von der Fixiereinheit zu der Entdrillein-
heit verfahren wird, und (f) die Entdrilleinheit (4) mit den
Einzelleitungen (L1-L4) eine zu der Drehbewegung (D1)
der Verdrilleinheit (7) entsprechende gleichgerichtete
Drehbewegung derart ausfuihrt, dass die Halterungsele-
mente (5) mit einer gemeinsamen, kollektiven Drehbe-
wegung, die der Drehbewegung der Verdrilleinheit (7)
entspricht, um eine gemeinsame Drehachse gedreht
werden und zusatzlich die Halterungselemente (5) selbst
gegenlaufig zu der kollektiven Drehbewegung gedreht
werden. Eine Verdrillvorrichtung (1) dient ebenfalls zum
Verdrillen von Einzelleitungen (L1-L4). Die Erfindung ist
insbesondere anwendbar auf ein Verdrillen elektrischer
Leitungen zu Kabelstrangen, insbesondere im Bereich
des Fahrzeugbaus, Anlagenbaus usw.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdril-
len von Einzelleitungen. Die Erfindung betrifft auch eine
Verdrillvorrichtung. Die Erfindung ist insbesondere an-
wendbar auf ein Verdrillen elektrischer Leitungen zu Ka-
belstrangen, insbesondere im Bereich des Fahrzeug-
baus, z.B. fir Kraftfahrzeuge, Schiffe oder Luftfahrzeu-
ge, aber auch fir andere Bereiche wie weilte Ware.
[0002] DE 101 07 670 B4 offenbart ein Verfahren zum
Verdrillen von mindestens zwei Einzelleitungen zu einem
verdrillten Kabelstrang, mit folgenden Schritten: Hin-
durchfiihren der einen Leitungsenden von Einzelleitun-
gen durch zugehdrige Spannklemmen in einem Kabel-
haltekopf, Festklemmen der durch die Spannklemmen
hindurchgefiihrten Leitungsenden in jeweiligen Spann-
backen in einem Verdrillkopf, Beaufschlagen der Spann-
klemmen im Kabelhaltekopf mit einem Haltedruck, der
ein Durchziehen der Einzelleitungen durch die Spann-
klemmen unter Reibung erlaubt, so dass die Einzellei-
tungen standig straff gezogen sind, Verfahren des Ver-
drillkopfes unter Beibehaltung des Haltedrucks so weit,
bis die Einzelleitungen auf die gewlinschte Lange ge-
spannt sind, Verdrehen des Verdrillkopfes wahrend des
Verfahrensschrittes, um eine vorbestimmte Anzahl an
Umdrehungen, Beaufschlagen der Spannklemmen im
Kabelhaltekopf mit einem Festklemmdruck, der héher ist
als der Haltedruck, so dass ein sicheres Klemmen der
Einzelleitungen beim nachfolgenden Verdrillen gewahr-
leistet ist, g) Verdrillen der nunmehr beidseitig festge-
klemmten Einzelleitungen zu einem verdrillten Kabel-
strang.

[0003] WO 98/06155 offenbart ein Verfahren zum Ver-
drillen von mindestens zwei Einzelleitungen mit den fol-
genden Schritten: Einspannen der einen Leitungsenden
von auf eine bestimmte Lange abgelenkten Einzelleitun-
genin jeweils eine separate, im Wesentlichen parallel zu
einer Verdrillachse drehbaren Entdrillspannaufnahme;
Einspannen der anderen Leitungsenden der Einzellei-
tungen in jeweils separater Verdrillspannaufnahme, die
die gemeinsam um die Verdrillachse drehbar angeordnet
sind; Anordnen eines Drillschiffs zwischen den im We-
sentlichen gespannten Leitungen; und Drehen der Ver-
drillspannaufnahmen gemeinsam um die Verdrillachse
und gleichlaufiges Drehen der Entdrillspannaufnahmen
jeweils um die Leitungsachse der jeweiligen Leitungen.
Des Weiteren betrifft WO 98/06155 eine Vorrichtung zum
Verdrillen von mindestens zwei Einzelleitungen.

[0004] WO 2013/068990 A1 offenbart eine Verdrillvor-
richtung zum Verdrillen von elektrischen oder optischen
Leitungen, wie Drahten, Kabeln, Leitungsbiindeln, Licht-
leitfasern usw., mit einer Basis und einem ersten, relativ
zur Basis drehbaren Verdrillkopf, der ausgebildet ist, um
die zu verdrillenden Leitungen an ihren ersten Enden zu
greifen, wobei die Verdrillvorrichtung einen zweiten, zur
Basis relativ drehbaren Verdrillkopf aufweist, der dem
ersten Verdrillkopf gegentiberliegend angeordnet ist und
ausgebildet ist, um die zu verdrillenden Leitungen an ih-
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ren zweiten, dem ersten Ende gegenuberliegenden En-
den zu greifen, und dass der zweite Verdrillkopf in ge-
genlaufigem Sinn zum ersten Verdrillkopf drehbar ist.
[0005] WO 2013/068990 A1 betrifft auch ein Verfahren
zum Verdrillen von Leitungen.

[0006] EP 1032095 B1 offenbart eine Verdrilleinrich-
tung, bei der gleichzeitig drei Leiterpaare bearbeitet wer-
den. Die vorauseilenden Leiterenden werden von einer
ersten Schwenkeinheit zur Bearbeitung und Bestlickung
ersten Automaten zugefiihrt. Dann tUbernimmt ein Aus-
zugschlitten die vorauseilenden Leiterenden und zieht
die Leiter auf die gewiinschte Lange aus. Ein Ubernah-
memodul ubernimmt die vorauseilenden Leiterenden
und bringt diese zu einem Verdrillkopf. Die nacheilenden
Leiterenden werden von einer zweiten Schwenkeinheit
Ubernommen und zur Bearbeitung und Bestiickung zwei-
ten Automaten zugefihrt. Ein Transfermodul Gbernimmt
die fertig bearbeiteten nacheilenden Leiterenden und
Ubergibt diese einem Haltemodul. Das sich zwischen
Haltemodul und Verdrillkopf befindliche Leiterpaar wird
mit geregelter Zugkraft verdrillt und gelangt dann in eine
Ablage. Gleichzeitig werden die vorauseilenden Lei-
terenden eines Leiterpaares bearbeitet und bestlickt, ein
ausgezogenes Leiterpaar bearbeitet, bestiickt und tber-
geben und ein Leiterpaar verdrillt.

[0007] Aus der US 5020 576 A ist ein Verfahren zum
Verdrillen von Einzelleitungen um eine Zentralleitung he-
rum bekannt. Dabei kann eine Vedrilleinheit relativ zu
einer sich mitdrehenden Entdrilleinheit translatorisch be-
wegt werden. Nachteilig daran ist jedoch, dass die Lei-
tungen durch das Verdrillen beschadigt werden kénnen.
[0008] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Nachteile des Standes der Technik zumindest teil-
weise zu Uberwinden und insbesondere eine leitungs-
schonende Mdéglichkeit zum Verdrillen von Einzelleitun-
gen bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der
unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen sind insbesondere den abhdngigen An-
spriichen entnehmbar.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Verdrillen von einer Mehrzahl, also mindestens
zwei, vorzugsweise drei oder vier, von Einzelleitungen,
bei dem in einem Schritt (a) die Einzelleitungen an einer
ersten Position in eine Fixiereinheit eingebracht werden,
in einem Schritt (b) die Einzelleitungen an einer von der
ersten Position in Leitungslangsrichtung beabstandeten,
zweiten Position in jeweiligen Halterungselementen ei-
ner Entdrilleinheit befestigt werden, in einem Schritt (c)
die Einzelleitungen zwischen der ersten Position und der
zweiten Position langsverschieblich in eine Verdrillein-
heit eingebracht werden, in einem Schritt (d) die Einzel-
leitungen zwischen der Fixiereinheit und der Entdrillein-
heit gespannt werden, in einem Schritt (e) die Einzellei-
tungen mittels einer Drehbewegung der Verdrilleinheit
verdrillt werden, wobei die Verdrilleinheit von der Fixier-
einheit zu der Entdrilleinheit verfahren wird, und (f) die
Entdrilleinheit mit den Einzelleitungen eine zu der Dreh-
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bewegung der Verdrilleinheit entsprechende Drehbewe-
gung ausfihrt. Dabei werden mittels der Entdrilleinheit
die Halterungselemente mit einer gemeinsamen oder
"kollektiven" Drehbewegung, die also fiir die Gesamtheit
der Halterungselemente der Drehbewegung der Verdril-
leinheit entspricht, um eine gemeinsame Drehachse ge-
dreht und zusatzlich die Halterungselemente selbst ge-
genlaufig zu der kollektiven Drehbewegung gedreht. Da-
durch wird erreicht, dass die Halterungselemente der
Entdrilleinheit zwar im Raum um eine gemeinsame Dreh-
achse gedreht werden, die Winkelausrichtung oder
Drehlage der einzelnen Halterungselemente im Raum
aber gleich bleibt. So kann verhindert werden, dass die
Einzelleitungen zwischen der Verdrilleinheit und der Ent-
drilleinheit selbst um ihre Léange verdreht und dadurch
beschadigt werden.

[0011] Dieses Verfahren ergibt den Vorteil, dass ein
Verdrillen von Einzelleitungen besonders prazise und lei-
tungsschonend durchfiihrbar ist. Zudem lassen sich so
die Eigenschaften des Leitungsstrangs aufeinfache Wei-
se variieren, beispielsweise ein Leitungsversatz an ei-
nem Ende des verdrillten Leitungsstrangs und/oder eine
Schlagléange. Dadurch, dass in Schiritt (f) die Entdrillein-
heit mit den Einzelleitungen eine der Drehbewegung der
Verdrilleinheit entsprechende, vorzugsweise gleichlaufi-
ge, Drehbewegung ausfiihrt, werden die Einzelleitungen
nur zwischen der Fixiereinheit und der Verdrilleinheit mit-
einander verdrillt, jedoch nicht zwischen der Verdrillein-
heit und der Entdrilleinheit. So wird ein Verfahren der
Verdrilleinrichtung von der Fixiereinheit in Richtung der
Entdrilleinheit nicht behindert, da die Einzelleitungen in
Verfahrrichtung der Verdrilleinheit, also aus Richtung der
Fixiereinheit hin zu der Entdrilleinheit, vor dieser unver-
drillt bleiben.

[0012] DieEinzelleitungenkdnnenz.B. elektrische Lei-
tungen, zum Beispiel auch Signalleitungen, sowie ein-
zelne isolierte Drahte oder Adern und/oder optische Lei-
tungen wie Glasfasern oder Glasfaserblindel usw. sein.
[0013] Unter einem Verdrillen kann insbesondere ein
Gegeneinanderverwinden oder ein schraubenférmiges
Umeinanderwickeln verstanden werden. Das Verdrillen
von Drahten kanninsbesondere in der Fernmeldetechnik
auch als Verseilen bezeichnet werden.

[0014] Die erste Position in Schritt (a) kann als eine
Position an einem Endbereich der Einzelleitungen in Lei-
tungslangsrichtung verstanden werden, wobei jeweilige
freie Abschnitte frei oder nicht spannbar bleiben kénnen.
Diese freien Abschnitte der Einzelleitungen kénnen eine
gleiche oder eine unterschiedliche Lange aufweisen.
[0015] Das Einbringen in Schritt (a) kann ein Einlegen
und gegebenenfalls auch ein Einklemmen der Einzellei-
tungen in der Fixiereinheit umfassen. Wenn die Einzel-
leitungen in die Fixiereinheit nur eingelegt werden, kén-
nen die an der Entdrilleinheit befestigten Einzelleitungen
in die Fixiereinheit eingezogen werden und erst bei Er-
reichen der zweiten Position an der Fixiereinheit befestigt
werden. Alternativ dazu kénnen die Einzelleitungen auch
bereits an der Fixiereinheit befestigt werden, bevor die
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Entdrilleinheit die zweite Position erreicht.

[0016] Die Einzelleitungen kénnen in Schritt (b) insbe-
sondere an ihren der Fixiereinheit entgegengesetzten
Enden an der Entdrilleinheit befestigt werden. Das Be-
festigen in Schritt (b) kann ein Einklemmen umfassen
oder sein.

[0017] Zumindest die Schritte (a) bis (c) kdnnen in be-
liebiger eigenfolge und ggf. auch gleichzeitig ausgefiihrt
werden.

[0018] Das Spannen in Schritt (d) kann zum Beispiel
durch ein Auseinanderfahren und/oder aufeinander Zu-
bewegen von Fixiereinheit und Entdrilleinheit erreicht
werden. Das Spannen kann mit einer vorgegebenen
Spannung oder Spanndruck erfolgen. Dies kann wah-
rend des Verdrillens messtechnisch Uberwacht und ge-
regelt werden.

[0019] Unter einer "entsprechenden Drehbewegung"
wird insbesondere eine Drehbewegung verstanden, die
das Verdrillen der Einzelleitungen zwischen der Verdril-
leinheit und der Entdrilleinheit verhindert. Eine entspre-
chende Drehbewegung kann insbesondere eine Dreh-
bewegung in die gleiche Drehrichtung und mit der im
Wesentlichen gleichen Dreh- oder Winkelgeschwindig-
keit, also eine gleichlaufige Drehbewegung, bezeichnen.
[0020] Esisteine vorteilhafte Weiterbildung, dass eine
Drehrichtung der Verdrilleinheit umgeschaltet oder ein-
gestellt werden kann. Entsprechend kann dann auch ei-
ne Drehrichtung der Entdrilleinheit eingestellt werden.
[0021] Esistnoch eine Weiterbildung, dass eine Dreh-
geschwindigkeit und/oder eine Verfahrgeschwindigkeit
der Verdrilleinrichtung einstellbar ist, insbesondere wah-
rend eines Verdrillvorgangs anderbar ist. So lasst sich
vorteilhafterweise z.B. eine Schlagzahl verdndern, und
zwar ggf. auch entlang eines verdrillten Leitungsstrangs.
[0022] Es ist eine Ausgestaltung, dass fiir Schritt (c)
die Einzelleitungen - einzeln oder gruppenweise (z.B.
paarweise) - nacheinander in jeweilige Aufnahmen eines
drehbaren Verdrillelements ("Verdrillrotors") der Verdril-
leinheit eingebracht, insbesondere eingelegt, werden.
So lassen sich die Einzelleitungen besonders einfach in
die Verdrilleinheit einbringen. Zum Verdrillen wird der
Verdrillrotor gedreht und zwingt dabei die dort noch von-
einander getrennten Einzelleitungen, sich hinter dem
Verdrillrotor miteinander zu umwickeln.

[0023] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass in Schritt
(b) die Einzelleitungen in die jeweiligen Halterungsele-
mente der Entdrilleinheit eingeklemmt oder eingespannt
werden.

[0024] Esisteine weitere Ausgestaltung, dass die Ein-
zelleitungen an der Entdrilleinheit mittels aktorisch (z.B.
elektromotorisch, pneumatisch, hydraulisch usw.) beta-
tigbarer Halterungselemente eingeklemmt und freigege-
ben werden kénnen. So lasst sich eine besonders einfa-
che Einspannung und Ldsung der Einzelleitungen errei-
chen.

[0025] Die Aufgabe wird auch gelést durch eine Ver-
drillvorrichtung, aufweisend eine Fixiereinheit mit meh-
reren Fixierelementen zum Befestigen von ersten End-
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bereichen jeweiliger Einzelleitungen, eine Entdrilleinheit
mit Halterungselementen zum Befestigen jeweiliger Ein-
zelleitungen, eine zwischen der Fixiereinheitund der Ent-
drilleinheit verfahrbare Verdrilleinheit, die einen drehba-
ren Verdrillrotor mit mehreren voneinander trennbaren
Aufnahmebereichen zur Iangsverschieblichen Aufnah-
me jeweiliger Einzelleitungen aufweist, wobei die Fixier-
einheitund/oder die Entdrilleinheitzum Spannen der Ein-
zelleitungen gegeneinander verfahrbar sind und die Hal-
terungselemente der Entdrilleinheit gemeinsam entspre-
chend zu dem Verdrillrotor drehbar sind.

[0026] Die Verdrillvorrichtung weist die gleichen Vor-
teile auf wie das Verfahren und kann analog ausgebildet
werden, und umgekehrt.

[0027] Es ist eine Weiterbildung, dass die Halterungs-
elemente der Entdrilleinheit mit einem gemeinsamen
Drehelement verbunden sind. Beispielsweise kbnnen sie
drehbar durch entsprechende Durchfiihrungen eines
Zahnrads durchgefihrt sein, so dass sie sich mit einer
Drehung des Zahnrads gemeinsam oder "kollektiv" mit-
drehen. Die Halterungselemente kénnen insbesondere
in dem gemeinsamen Drehelement drehbeweglich gela-
gert oder gehaltert sein.

[0028] Esisteine Ausgestaltung, dass die Halterungs-
elemente der Entdrilleinheit einzeln gegenlaufig zu der
kollektiven Drehung drehbar sind. Dadurch wird vorteil-
hafterweise verhindert, dass die Einzelleitungen als sol-
che in sich verdreht werden und daher ihr innerer Aufbau
beschadigt wird.

[0029] Es ist eine Weiterbildung, dass die Halterungs-
elemente der Entdrilleinheit jeweilige auflenliegende
Zahnkranze aufweisen und liber die Zahnkréanze um ihre
Langsachse drehbar sind. Insbesondere kénnen Zahn-
kréanze der Halterungselemente in einen innenliegenden
Zahnkranz eines die Halterungselemente umgebenden
Zahnrings eingreifen. Der Zahnring kann drehbar sein.
Insbesondere kann der Zahnring gleichlaufig (aber ggf.
mit einer unterschiedlichen Drehgeschwindigkeit) oder
gegenlaufig zu der kollektiven Drehbewegung der Hal-
terungselemente gedreht werden, um eine Winkellage
oder Drehstellung der Halterungselemente im Raum
trotz ihrer Positionsdnderung im Raum (beispielsweise
entlang einer geschlossenen Kreisbahn) gleich zu hal-
ten.

[0030] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Hal-
terungselemente der Entdrilleinheit als aktorisch (z.B.
elektromotorisch, pneumatisch, hydraulisch usw.) beta-
tigbare Frontklemmen ausgebildet sind. Dies ermdglicht
eine besonders einfache Einspannung und Ausldsung
der Einzelleitungen.

[0031] Es st eine Weiterbildung, dass die Halterungs-
elemente der Entdrilleinheit mit einer Hubeinheit (z.B.
einem Hubmotor oder einem Hubaktor) verbunden sind,
welche Hubeinheit durch eine Hubbewegung wahlweise
ein Offnen und SchlieRen der Halterungselemente be-
wirken kann. Die Halterungselemente kénnen gemein-
sam mit einer gemeinsamen Hubeinheit verbunden sein
und dadurch alle gleichzeitig gedffnet oder geschlossen
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werden. Die Halterungselemente kénnen aber auch in-
dividuell mit einer jeweiligen Hubeinheit verbunden sein
und dadurch individuell gedffnet oder geschlossen wer-
den.

[0032] Esisteineweitere Ausgestaltung, dassdas Hal-
terungselement als Frontklemme ausgebildet ist, die vor-
derseitig federunterstitzt 6ffnende Klemmbacken auf-
weist, welche Klemmbacken mittels Aufschiebens einer
dazu beweglichen Hiilse schlieRbar sind, und die Hiilse
aktorisch (z.B. elektromotorisch, pneumatisch, hydrau-
lisch usw.) verfahrbar ist, insbesondere mittels der Hu-
beinheit.

[0033] Die Fixiereinheit kann die Einzelleitungen beim
Verdrehen festhalten und ist insbesondere selbst nicht
drehbar. Die Fixierelemente kdnnen insbesondere Klem-
men sein. Die Fixierelemente kdnnen motorisch betatig-
bar sein.

[0034] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
eine durch die Fixierelemente, insbesondere Klemmen,
der Fixiereinheit auf die jeweiligen Einzelleitungen auf-
bringbare Kraft variabel ist. Dadurch kann ein Einspan-
nen der Einzelleitungen vor dem Verdrillen erleichtert
werden. Insbesondere kann so ein gleichmaRiges Auf-
bringen und ruckfreies Nachkorrigieren der Spannung
bzw. des Spanndruckes der Einzelleitungen zwischen
der Fixiereinheit und der Entdrilleinheit erreicht werden.
[0035] Alternativkann eine aufdie Einzelleitungen auf-
gebrachte Haltekraft und/oder Spannung anstelle durch
Klemmen beispielsweise durch geregelte oder gesteu-
erte Pneumatikzylinder usw. eingestellt werden.

[0036] Unter einer langsverschieblichen Aufnahme
der Einzelleitungen in der Verdrilleinheit kann insbeson-
dere verstanden werden, dass die Einzelleitungen ent-
lang ihrer Langsrichtung (die insbesondere einer Ver-
fahrrichtung der Verdrilleinheit entsprechen kann) frei
durch den Verdrillrotor bewegbar sind.

[0037] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass der Ver-
drillrotor einen ringsektorférmigen Drehring mit einem
Spalt zum Einfihren der Einzelleitungen aufweist, aus
welchem Drehring mehrere radial nach innen verfahrba-
re Stifte ragen, die sich mittig treffen kénnen und von
denen jeweils zwei benachbarte Stifte seitliche Begren-
zungen eines jeweiligen Aufnahmebereichs bilden. Die-
se Ausgestaltung ergibt den Vorteil, dass die Einzellei-
tungen besonders einfach in die Verdrilleinheit einlegbar
sind.

[0038] Die Stifte kdnnen aktorisch (z.B. elektromoto-
risch, pneumatisch usw.) verfahren oder bewegt werden.
Die Stifte kdnnen an ihrer Spitze angespitzt sein, um die
GroRe ihrer Kontaktflache zu vergréRern und so ein un-
erwiinschtes Ausgleiten der Einzelleitungen aus ihren je-
weiligen Aufnahmebereichen besonders sicher zu ver-
hindern. Die Stifte kdnnen sternférmig angeordnet sein.
Die Stifte kénnen symmetrisch angeordnet sein.

[0039] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass die Ver-
drillvorrichtung mindestens zwei Antriebsritzel zur Dreh-
bewegung des Drehrings aufweist, wobei die Antriebs-
ritzel an unterschiedlichen Umfangspositionen in einen
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Zahnkranz ("Antriebszahnkranz") des Drehrings eingrei-
fen und ein Abstand zwischen den Umfangspositionen
der Antriebsritzel groéRer ist als eine Spaltbreite des
Spalts in dem Drehring. Dadurch wird eine sichere Dreh-
bewegung der Fuhrungseinheit erreicht.

[0040] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass die Ver-
drillvorrichtung mindestens zwei Antriebsritzel, die mit ei-
nem Antriebsriemen verbunden sind und diesen antrei-
ben, zur Drehbewegung des Drehrings aufweist, wobei
der Antriebsriemen in den Antriebszahnkranz des Dreh-
rings eingreift. Dadurch wird ebenfalls eine sichere Dreh-
bewegung der Fuhrungseinheit erreicht.

[0041] Denn durch den Spalt ist auch der Antriebs-
zahnkranz an der Fiihrungseinheit unterbrochen, mittels
dessen die Fuhrungseinheit drehend antreibbar ist. Die-
se Unterbrechung des Antriebszahnkranzes stellt eine
Unterbrechung der Verbindung zwischen einem An-
triebsritzel und dem Antriebszahnkranz dar. Somit wére
die Kraftibertragung zwischen dem Antriebsritzel und
dem Verdrillrotor bei nur einem Antriebsritzel unterbro-
chen. Die Unterbrechung der Kraftibertragung wird
durch das zweite Antriebsritzel bzw. den Antriebsriemen
verhindert, da dann immer mindestens ein Antriebsritzel
bzw. der Antriebsriemen in den Antriebszahnkranz der
Verdrilleinheit eingreift und die Kraftiibertragung erhalten
bleibt.

[0042] Es ist eine Weiterbildung, dass zwischen der
Fixiereinheit und der Entdrilleinheit mindestens eine wei-
tere Plattform oder Funktionseinheit angeordnet ist, bei-
spielsweise eine Einrichtung ("Leitungsabbindungsein-
richtung") zum Setzen von Abbindern, zum Setzen eines
"Hot-Melt"-Volumens usw., um zu verhindern, dass sich
die verdrillten Leitungen wieder aufdrehen.

[0043] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
schematischen Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen na-
her erlautert wird.

Fig.1 zeigt in einer Ansicht von schrég oben eine
Verdrillvorrichtung;

Fig.2 zeigt in einer Ansicht von schrég oben eine
Fixiereinheit und eine Entdrilleinheit der Verdrillvor-
richtung;

Fig.3 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne eine
Verdrilleinheitder Verdrillvorrichtung in einem ersten
Zustand;

Fig.4 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne die Ver-
drilleinheit in einem zweiten Zustand;

Fig.5 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne die Ver-
drilleinheit in einem dritten Zustand;

Fig.6 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne die Ver-
drilleinheit in einem vierten Zustand;

Fig.7 zeigtin einer Ansicht von schrag vorne die Ent-
drilleinheit mit geschlossenen Halterungselemen-
ten;
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Fig.8 zeigt in einer Ansicht von schrag hinten die
Entdrilleinheit mit geschlossenen Halterungsele-
menten;

Fig.9 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne ein Hal-
terungselement der Entdrilleinheit in einer geschlos-
senen Stellung mit einer durchsichtig eingezeichne-
ten Hilse;

Fig.10 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne das
Halterungselement in der geschlossenen Stellung
mit der nicht durchsichtig eingezeichneten Hiilse;
Fig.11 zeigt in einer Ansicht von schrdg vorne die
Entdrilleinheit mit gedffneten Halterungselementen;
Fig.12 zeigt in einer Ansicht von schrag hinten die
Entdrilleinheit mit gedffneten Halterungselementen;
Fig.13 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne ein
Halterungselement der Entdrilleinheit in einer geoff-
neten Stellung mit einer durchsichtig eingezeichne-
ten Hilse;

Fig.14 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne das
Halterungselement in der gedffneten Stellung mit
der nicht durchsichtig eingezeichneten Hiilse;
Fig.15 zeigtin Frontdarstellung die Entdrilleinheit mit
geschlossenen Spannelementen in einer ersten
Drehstellung;

Fig.16 zeigtin Frontdarstellung die Entdrilleinheit mit
geschlossenen Spannelementen in einer zweiten
Drehstellung; und

Fig.17 zeigt in einer Ansicht von schrag oben die
Verdrillvorrichtung mit einer Leitungsabbindungs-
einrichtung.

[0044] Fig.1 zeigt in einer Ansicht von schrdg oben
eine Verdrillvorrichtung 1. Die Verdrillvorrichtung 1 weist
eine Fixiereinheit 2 mit mehreren Fixierelementen in
Form von Klemmen 3 zum Einklemmen von ersten End-
bereichen von hier vier Einzelleitungen L1 bis L4 auf. Die
Endbereiche kdnnen folgend mit Kontaktteilen und EADs
usw. ausgerustet oder verbunden werden. Die Klemmen
3 sind aktorisch (elektromotorisch, pneumatisch, hydrau-
lisch usw.) betatigbar und kénnen die auf die Einzellei-
tungen L1 bis L4 aufbringbare Kraft variieren.

[0045] Die Verdrillvorrichtung 1 weist ferner eine Ent-
drilleinheit 4 mit hier vier Halterungselementen 5 zum
Einspannen einer jeweiligen Einzelleitung L1 bis L4 auf.
Die Halterungselemente 5 kénnen mittels eines Hubmo-
tors 6 wahlweise gedffnet und geschlossen werden.
[0046] Die Fixiereinheit 2 und /oder die Entdrilleinheit
4 sind entlang einer Langserstreckung A der Einzellei-
tung L1 bis L4 verfahrbar (wie durch die zugehérigen
Doppelpfeile angedeutet), um die Einzelleitungen L1 bis
L4 zu spannen und so beispielsweise deren Durchhan-
gen zwischen der Fixiereinheit 2 und der Entdrilleinheit
4 zu vermeiden.

[0047] Zwischender  Fixiereinheit 2 und der Entdrillein-
heit 4 ist eine Verdrilleinheit 7 so angeordnet, dass die
Komponenten 2, 4, 7 in einer Reihe angeordnet sind. Die
Reihe ist entlang der Langserstreckung A ausgerichtet.
Die Verdrilleinheit 7 ist - wie auch die Fixiereinheit 2
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und/oder die Entdrilleinheit 4 - entlang der Langserstre-
ckung A hin und her verfahrbar (wie durch den zugeho-
rigen Doppelpfeil angedeutet), und zwar um einen Ver-
fahrweg d.

[0048] Auch kénnen zwischen der Fixiereinheit 2 und
der Entdrilleinheit 4 weitere Plattformen oder Funktions-
einheiten angeordnet sein, beispielsweise eine Leitungs-
abbindungseinrichtung 33 zum Setzen von Abbindern,
zum Setzen eines "Hot-Melt"-Volumens usw. (siehe auch
Fig.17).

[0049] Die Verdrilleinheit 7 weist einen drehbaren Ver-
drillrotor 8 auf, dessen Drehachse mit der Langserstre-
ckung A oder einer dazu parallelen Geraden zusammen-
fallt. Die nicht verdrillten Einzelleitung L1 bis L4 sind
durch den Verdrillrotor 8 gefiihrt, und zwar so, dass sie
in Richtung der Langserstreckung A frei durch die Fih-
rungseinheit 8 laufen kénnen. Sie sind also entlang der
Langserstreckung A durch die Fiihrungseinheit 8 nicht
gehindert.

[0050] Zu Beginn eines Verfahrens zum Verdrillen der
Einzelleitungen L1 bis L4 mittels der Verdrillvorrichtung
1 werden in einem Schritt (a) die Einzelleitungen L1 bis
L4 an einer jeweiligen ersten Position oder Stelle in eine
jeweilige Klemme 3 eingebracht sowie eingespannt. Die
Einzelleitungen L1 bis L4 sind dazu hier vorkonfektioniert
oder abgelangt worden, und zwar mit unterschiedlichen
Langen. Daher ragen die Einzelleitungen L1 bis L4 mit
unterschiedlich langen Endbereichen liber die Klemmen
3 hinaus ("Leitungsversatz"). Dies gibt den Vorteil, dass
die Leitungsenden eines fertig verdrillten Leitungs-
strangs oder Leitungspakets (siehe weiter unten) dort
besser erkennbar und handhabbar sind. Alternativ kén-
nen die Einzelleitungen von einem Magazin oder eine
Kabelschneidmaschine zugefiihrt werden und kénnen
sogar erst nach dem Verdrillen davon getrennt werden.
[0051] In diesem Schritt (a) kann die Kraft, mit der die
Einzelleitungen L1 bis L4 in den Klemmen 3 gehalten
werden, so hoch sein, dass die Einzelleitungen L1 bis L4
nicht herausrutschen, aber noch so gering ist, dass sie
durch die Klemmen 3 gezogen werden kdnnen. Dies er-
leichtert ein Einbringen der noch unverdrillten Einzellei-
tungen L1 bis L4 in die Verdrillvorrichtung 1 und deren
gleichmaRiges Spannen. Es wird ein gleichmaRiges Auf-
bringen und ruckfreies Nachkorrigieren einer Spannung
der gespannten Einzelleitungen L1 bis L4 ermdglicht.
[0052] Auch werden die Einzelleitungen L1 bis L4 an
einer zweiten Position, hier: an ihrem anderen Ende, in
die Halterungselemente 5 der Entdrilleinheit 4 fest ein-
gespannt.

[0053] Zudem werden in einem Schritt (c) die Einzel-
leitungen L1 bis L4 zwischen der ersten Position und der
zweiten Position in die Verdrilleinheit 7 eingelegt. Vor
dem Verdrillen als solchem sind die Einzelleitungen L1
bis L4 also noch getrennt voneinander - und insbeson-
dere parallel zueinander - zwischen der Fixiereinheit 2
und der Entdrilleinheit 4 verlegt.

[0054] Die Schritte (a), (b) und (c) kénnen in beliebiger
Reihenfolge und ggf. auch gleichzeitig durchgefiihrt wer-
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den.

[0055] In einem Schritt (d) werden die Einzelleitungen
L1 bis L4 durch Verfahren der Fixiereinheit 2 und/oder
der Entdrilleinheit 4 gespannt und stehen dann unter ei-
ner Spannung oder Spanndruck.

[0056] In einer insbesondere teilautomatisch durch-
fihrbaren Variante kénnen die zu verdrillenden Einzel-
leitungen L1 bis L4 fest in die Halterungselemente 5 der
Entdrilleinheit 4 eingeklemmt werden und die Entdrillein-
heit 4 dann in Langserstreckung L bis zu einer vorgege-
benen Position verfahren. Nach Erreichen dieser vorge-
gebenen Position werden die Einzelleitungen L1 bis L4
nun auch von der Fixiereinheit 2 geklemmt und anschlie-
Rend zwischen der Fixiereinheit 2 und der Entdrilleinheit
4 gespannt. Der dazu gewtiinschte Spanndruck wie auch
der Spanndruck wahrend des Verdrillvorgangs kann
durch Verfahren der Fixiereinheit 2 und / oder der Ent-
drilleinheit 4 auf den Leitungsstrang bzw. auf das Lei-
tungspaket aus den verdrillten Einzelleitungen L1 bis L4
aufgebracht werden.

[0057] In einer anderen Variante kbnnen die zu ver-
drillenden Einzelleitungen L1 bis L4 in die zuvor verfah-
renen und positionierte Fixiereinheit 2, Verdrilleinheit 7
und Entdrilleinheit 4 eingelegt, beidseitig geklemmt und
anschlieRend zwischen der Fixiereinheit 2 und der Ent-
drilleinheit 4 gespannt werden.

[0058] In einem Schritt (e) werden die Einzelleitungen
L1 bis L4 mittels einer Drehbewegung D1 des Verdrillro-
tors 8 der Verdrilleinheit 7 in eine entsprechende Rich-
tung verdrillt. Die Drehbewegung D1 ist hier gegen den
Uhrzeigersinn angedeutet, kann aber auch im Uhrzei-
gersinn verlaufen. Der Verdrillrotor 8 kann also in beide
Drehrichtungen D1 drehbar sein. Mit der Drehung des
Verdrillrotors 8 wird die Verdrilleinheit 7 auch langs ver-
fahren, und zwar hier von der Fixiereinheit 2 zu der Ent-
drilleinheit 4. Durch eine Einstellung einer Drehge-
schwindigkeit der Drehbewegung D1 und einer Verfahr-
geschwindigkeit der Verdrilleinheit 7 in Langserstre-
ckung A kdénnen Parameter der Verdrillung wie ein An-
stellwinkel, ein Schlag bzw. eine Schlaglange usw. der
Einzelleitungen L1 bis L4 eingestellt werden. Die Dreh-
geschwindigkeit und/oder die Verfahrgeschwindigkeit
kénnenwahrend eines Verdrillvorgangs konstant bleiben
oder verandert werden.

[0059] Die Verdrilleinheit 7 stoppt an der Position des
Verfahrwegs d, an welcher der Verdrillvorgang beendet
werden soll. Dadurch kénnen auch beidseitig unter-
schiedlich lange unverdrillte Langen realisiert werden.
[0060] Ineinem Schritt(f), der insbesondere gleichzei-
tig mit Schritt (e) durchgefiihrt wird, wird an der Entdril-
leinheit 4 mit den Einzelleitungen L1 bis L4 eine zu der
Drehbewegung D1 der Verdrilleinheit 4 entsprechende,
gleichlaufende Drehbewegung D1 ausfiihrt. Dadurch
wird eine Verdrillung der Einzelleitungen L1 bis L4 zwi-
schen der Entdrilleinheit 4 und der Verdrilleinheit 7 ver-
mieden, und es tritt nur eine Verdrillung zu einem ver-
drillten Leitungsstrang S zwischen der nicht drehbaren
Fixiereinheit 2 und derVerdrilleinheit 7 auf. Dadurch kann
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die Verdrilleinheit 7 wahrend des Verdrillens problemlos
in Richtung der Entdrilleinheit 4 verfahren werden. Ins-
besondere weisen die Drehbewegungen D1 der Entdril-
leinheit 4 und der Verdrilleinheit 7 eine gleiche Drehge-
schwindigkeit auf. Bei der Drehbewegung D1 der Ent-
drilleinheit 4 werden die vier Halterungselemente 5 als
eine gemeinsame Gruppe um die zugehorige Drehachse
gedreht ("kollektive Drehbewegung").

[0061] Fig.2 zeigt in einer Ansicht von schrdg oben
eine vergréRerte schematische Anordnung der Fixierein-
heit 2 und der Entdrilleinheit 4 mit den dazwischen ge-
spannten Einzelleitungen L1 bis L4. Vor den Klemmen
3 sind jeweils Langsfiihrungen 9 fiir eine jeweilige Ein-
zelleitung L1 bis L4 vorhanden, um die Einzelleitungen
L1 bis L4 prazise in den Klemmen 3 positionieren zu kdn-
nen.

[0062] Die Einzelleitungen L1 bis L4 kdénnen beim
Spannen in Schritt (d) durch die zugehdrigen Klemmen
3 hindurchgezogenwerden. Der Anpressdruck der Klem-
men 3 ist hierzu reduziert, so dass Einzelleitungen L1
bis L4 zwar hindurchgezogen werden kénnen, aber noch
so hoch, dass die Einzelleitungen L1 bis L4 aufgrund
auftretender Reibung wahrend des Einzuges straff ge-
halten werden. Nach Erreichen eines vorgegebenen Ab-
stands zwischen der Fixiereinheit 2 und der Entdrillein-
heit 4 werden die Einzelleitungen L1 bis L4 nun auch von
der Fixiereinheit 2 fest geklemmt und anschlieRend zwi-
schen der Fixiereinheit 2 und der Entdrilleinheit 4 auf eine
vorgegebene Spannung oder einen vorgegebenen
Spanndruck gespannt.

[0063] Fig.3 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne
die Verdrilleinheit 7 in einem ersten Zustand. Der Ver-
drillrotor 8 ist drehbar an einem plattenférmigen Trager
10 angeordnet, welcher Trager 10 z.B. mit einer Verfah-
reinheit (0. Abb.) befestigt sein kann. Der Verdrillrotor 8
weist einen ringférmigen Drehring 11 auf, der mittels
zweier zueinander beabstandeter Ritzel 12a und 12b
drehbar ist. Dabei sind beide Ritzel 12a und 12b ange-
trieben und greifen in einen ebenfalls ringsektorférmigen
aullenliegenden Zahnkranz 20 des Drehrings 11 ein.
[0064] EinzentralesLoch 13 des Drehrings 11 befindet
sich in Deckung mit einem Auge 14 des Tragers 10, so
dass die Einzelleitungen L1 bis L4 dort hindurchfiihrbar
sind. An dem Drehring 11 sind funf Stifte 15 radialver-
schieblich gelagert. Sie kénnen einzeln oder gruppen-
weise in das zentrale Loch 13 des Drehrings 11 ein- und
ausgefahren werden.

[0065] Der Drehring 11 weist einen radialen Spalt 16
auf, durch den die Einzelleitungen L1 bis L4 in das Loch
13 eingeflihrt und auch wieder herausgenommen wer-
den kdénnen. Der Drehring 11 kann daher auch als ein
ringsektorférmiger Drehring 11 bezeichnet werden. Der
Trager 10 weist einen entsprechenden, zu seinem Auge
14 flihrenden Spalt 17 auf.

[0066] In dem gezeigten ersten Zustand weist der
Drehring 11 eine Drehstellung auf, in der die beiden Spal-
te 16 und 17 deckungsgleich sind und in dem die Stifte
15 zuriickgezogen sind. In diesem ersten Zustand ist die
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Verdrilleinheit 7 bereit zum Einlegen der Einzelleitungen
L1 bis L4 in die Locher 13 und 14 durch die Spalte 16
und 17.

[0067] Dazu kann zunachst der unterste, senkrecht
stehende Stift 15 radial in das Loch 13 hochgefahren
werden. Dieser eine Stift 15 kann alternativ fest in dem
Loch 13 stehen. Dann kénnen zwei der Einzelleitungen
L1 bis L4 durch die beiden Spalte 16 und 17 links und
rechts des hochgefahrenen Stifts 15 eingelegt werden,
und dann die rechts und links neben dem hochgefahre-
nen Stift 15 befindlichen Stifte 15 in das Loch 13 einge-
fahren oder eingelegt werden, was als zweiter Zustand
in Fig.4 gezeigt ist. Jeweils zwei benachbarte Stifte 15
bilden zusammen mit dem dazwischenliegenden Sektor
des Drehrings 11 einen Aufnahmebereich 18 der Fih-
rungseinheit 7 fir eine jeweilige Einzelleitung L2 bzw. L4.
[0068] Folgend kénnen die beiden Ubrigen Einzellei-
tungen L1 und L3 durch die beiden Spalte 16 und 17
eingelegt werden, so dass sie sich links bzw. rechts ne-
ben den Spalten 16 und 17 befinden. Dann kénnen die
beiden letzten Stifte 15 in das Loch 13 eingefahren oder
eingelegtwerden, was als dritter Zustand in Fig.5 gezeigt
ist. Da die Stifte 15 an ihrer inneren Spitze angeschragt
sind, kontaktieren sie sich dort und verhindern ein Aus-
gleiten der Einzelleitungen L1 und L3 aus den jeweiligen
Aufnahmebereichen 18.

[0069] Die Fiihrungseinheit 7 kann nun zum Verdrillen
der Einzelleitung L1 bis L4 gedreht werden und mittels
des Tragers 10 auch in Langsrichtung oder Langserstre-
ckung L verschoben werden.

[0070] Fig.6 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne
die Verdrilleinheit 7 in einem vierten Zustand ohne die
Einzelleitungen L1 bis L4. Nun befindet sich der Drehring
11 in einer Drehlage, in der die beiden Spalte 16 und 17
nicht ibereinanderliegen. Der Spalt 16 des Drehrings 11
und damit auch des Zahnkranzes 20 6ffnet sich nun zu
einem Antriebsritzel 12a. Wére nur ein Antriebsritzel 12a
oder 12b vorhanden, kdnnte es zu

[0071] Problemen bei der Weiterdrehung des Dreh-
rings 11 kommen, die bei zwei angetriebenen Ritzeln 12a
und 12b nicht auftreten. Denn die Ritzel 12a und 12b
greifen an unterschiedlichen Umfangspositionen in den
Zahnkranz 20 ein, wobei ein Abstand zwischen den Um-
fangspositionen der Ritzel 12a und 12b groRer ist als
eine Spaltbreite des Spalts 16 des Drehrings 11 und da-
mit auch des Zahnkranzes 20.

[0072] Fig.7 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne
die Entdrilleinheit 4 mit geschlossenen Halterungsele-
menten 5. Fig.8 zeigt die Entdrilleinheit 4 mit geschlos-
senen Halterungselementen 5 in einer Ansicht von
schrag hinten.

[0073] Die Halterungselemente 5 sind als aktorisch
(z.B. elektromotorisch, pneumatisch, hydraulisch usw.)
betatigbare Frontklemmen ausgebildet. Die Halterungs-
elemente 5 sind langlich geformt und parallel zueinander
angeordnet. In Frontansicht sind sie matrixférmig zuein-
ander positioniert. An ihrem hinteren Ende sind sie an
dem gemeinsamen, radférmigen Ubertragerelement 21
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befestigt, das an einem HubstoRel 22 des Hubmotors 6
befestigt ist.

[0074] Wie in Fig.8 gezeigt, ragen die Halterungsele-
mente 5 durch jeweilige Durchfiihrungen 33 eines Zahn-
rads 32. Die Halterungselemente 5 sind in dem Zahnrad
32 um ihre jeweilige Langsachse B (siehe Fig.9) drehbar
gelagert. Bei einer Drehung des Zahnrads 32 mittels ei-
ner Krafteinwirkung auf seinen dulReren Zahnkranz wer-
den die vier Halterungselemente 5 gemeinsam mitge-
dreht. Dadurch wird der Verdrillung der Einzelleitungen
L1 bis L4 zwischen der Verdrilleinheit 7 und der Entdril-
leinheit 4 entgegengewirkt. Die Drehung des Zahnrads
32 wird entsprechend der Drehbewegung D1 durchge-
fuhrt.

[0075] Wie nunwiederin Fig.7 gezeigt, weisen die vier
Halterungselemente 5 auflenseitig jeweils einen umlau-
fenden Zahnkranz 30 auf. Diese Zahnkranze 30 greifen
in einen inneren Zahnkranz 31a eines Zahnrings 31 ein.
Der Zahnring 31 umgibt alle ersten Zahnkranze 30 der
Halterungselemente 5. Der Zahnring 31 kann drehbar
ausgebildet sein, hier beispielsweise entsprechend der
Drehrichtung D1. Der Zahnring 31 weist dazu einen au-
Reren Zahnkranz 31b auf. Das Zahnrad 32 und der Zahn-
ring 31 sind hier konzentrisch zueinander angeordnet
und kénnen auch gegeneinander drehbar miteinander
verbunden sein.

[0076] Werden die Halterungselemente 5 durch Dre-
hen des Zahnrads 32 beispielsweise in Drehrichtung D1
kollektiv gedreht, drehen sich die Halterungselemente 5
um ihre Langsachse B in die zu D1 gleiche Richtung,
beispielsweise mit Hilfe einer Drehung des Zahnrings 31
in die zu D1 entsprechende Richtung. Dabei kann eine
Dreh- oder Winkelgeschwindigkeit unterschiedlich sein.
Insbesondere kdnnen sich die Halterungselemente 5 so
drehen oder gedreht werden, dass ihre Drehstellung im
Raum gleich bleibt (siehe auch Fig.15 und Fig. 16). Da-
durch wird verhindert, dass die Einzelleitungen L1 bis L4
um sich selbst verdreht werden.

[0077] Grundsatzlich kénnen - je nach Aufbau - der
Zahnring 31 und das Zahnrad 32 auch gegenlaufig ge-
dreht werden, damit die Halterungselemente 5 sich so
drehen oder gedreht werden, dass ihre Drehstellung im
Raum gleich bleibt.

[0078] Fig.9 zeigt in einer Ansicht von schrag vorne
ein Halterungselement 5 in der geschlossenen Stellung
mit einer durchsichtig eingezeichneten Hiilse 23. Fig.10
zeigt einen Ausschnitt des Halterungselements 5 in der
geschlossenen Stellung mit der nicht durchsichtig einge-
zeichneten Hilse 23.

[0079] Die Halterungselemente 5 weisen frontseitig
zwei Klemmbacken 24 auf, die sich unter Druck einer
Feder 25 seitlich nach auRen 6ffnen kbnnen, aber durch
die Hilse 23 daran gehindert werden. Durch Verschie-
ben der Hilse 23 relativ zu den Klemmbacken 24 |asst
sich eine Offnungsstellung der Klemmbacken 24 einstel-
len. In anderen Worten bilden die zwei Klemmbacken 24
ein Nest, das durch Verschieben der Hiilse 23 wahlweise
frontseitig gedffnet und geschlossen werden kann. Die
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Klemmbacken 24 werden riickwartig an einer Vordersei-
te eines hohlzylindrischen Schafts 26 gehalten.

[0080] Zum Verschieben der Hilse 23 entlang der
Langsachse B ist diese mit einer Hubstange 27 verbun-
den, die langsverschieblich in dem hohlzylindrischen
Schaft 26 aufgenommen ist. Die Hiilse 23 ist mit der Hub-
stange 27 uber seitliche Stifte 28 verbunden. Die Stifte
28 werden in entsprechenden Langléchern 29 des
Schafts 26 gefiihrt. Die Hubstange 27 ist mit ihrer Riick-
seite drehbar an dem Ubertragerelement 21 befestigt.
Folglich kann sich die Hubstange 27 und damit auch das
Halterungselement 5 als solches um die Langsachse B
drehen.

[0081] Zum frontseitigen Einfiihren oder Entnehmen
der Einzelleitungen L1 bis L4 aus den Halterungselemen-
ten 5 kann der Hubmotor 6 den HubstéRel 22 zurtickzie-
hen, wie in Fig.11 und Fig.12 gezeigt.

[0082] Da die Hubstange 27 und die Klemmbacken 24
mit der Feder 25 relativ zu dem Zahnrad 32 nicht langs-
beweglich sind, werden so (iber das Ubertragerelement
21 nur die Hubstangen 27 und damit die Hilsen 23 zu-
rickgezogen. Mit zurtickgezogener Hiilse 23 6ffnen sich
die Klemmbacken 24 aller Halterungselemente 5 gleich-
zeitig, und die Einzelleitungen L1 bis L4 kdnnen entnom-
men oder eingefiihrtwerden. DiesistvergroRertin Fig.13
und Fig.14 gezeigt.

[0083] Fahrtder Hubmotor 6 den HubstdRel 22 wieder
aus, werden die Hilsen 23 wieder Uiber die Klemmba-
cken 24 geschoben, welche sich daraufhin schlieRen.
[0084] Fig.15 zeigt in Frontdarstellung die Entdrillein-
heit 4 mit geschlossenen Spannelementen 5 in einer ers-
ten Drehstellung. Im Folgenden wird das Zahnrad 32 um
45° im Uhrzeigersinn um die Langserstreckung L ge-
dreht, so dass sich auch die Spannelemente 5 kollektiv
um 45°im Uhrzeigersinn um die Langserstreckung L dre-
hen, wie in Fig.16 gezeigt.

[0085] Da aber gleichzeitig die Spannelemente 5
selbst um -45° bzw. um 45° in die entgegengesetzte
Drehrichtung um ihre jeweilige Langsachse B gedreht
werden, bleibt ihre Drehlage im Raum gleich.

[0086] Fig.17 zeigt in einer Ansicht von schrag oben
die Verdrillvorrichtung 1 mit einer Leitungsabbindungs-
einrichtung 33 in einer Wartestellung (rechte Stellung)
und in einer Abbindungsstellung (linke Stellung). Die Lei-
tungsabbindungseinrichtung 33 ist zu den Leitungen L1
bis L4 hinbewegbar und von diesen wegbewegbar sowie
entlang der Léngserstreckung der Leitungen L1 bis L4
bewegbar, wie durch die beiden Doppelpfeile angedeu-
tet. Die Leitungsabbindungseinrichtung 33 kann bei-
spielsweise an verschiedenen Positionen (speziell an
Anfang und Ende der Verdrillung) Abbinder (0. Abb.) set-
zen, so dass sich die Verdrillungen nach dem Verdrillab-
lauf oder bei einer Weiterverarbeitung nicht mehr aufdril-
len, wie durch die linke Stellung angedeutet.

[0087] Allgemein kann anstelle oder zusatzlich zu der
Leitungsabbindungseinrichtung 33 mindestens eine wei-
tere Funktionseinheit (0. Abb.) vorhanden sein, um die
noch nicht verdrillten und/oder die verdrillten Leitungen
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L1 bis L4 weiterzuverarbeiten, beispielsweise mit weite-
ren Bauteilen oder Komponenten zu verbinden. Dies
kann nach oder wahrend des Verdrillablaufs geschehen.
So kann eine weitere Funktionseinheit - z.B. auch an
verschiedenen Positionen - eine Wicklung anbringen, so
dass das verdrillte Leitungsbiindel L1 bis L4 gegen &u-
Rere mechanische Einflisse geschitzt ist. Noch eine
weitere Funktionseinheit kann dazu vorgesehen sein,
Halteteile anbringen, damit das Leitungspaket an ver-
schiedenen Stellen, z.B. in einem Kfz, befestigt werden
kann.

[0088] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt.

[0089] Somag jedes der Halterungselemente der Ent-
drilleinheit einzeln betatigbar, d.h. wahlweise 6ffenbar
und schliel3bar, sein.

[0090] Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine
Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden werden, insbe-
sondere im Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder
mehrere" usw., solange dies nicht explizit ausgeschlos-
sen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw.
[0091] Auch kann eine Zahlenangabe genau die an-
gegebene Zahl als auch einen Ublichen Toleranzbereich
umfassen, solange dies nicht explizitausgeschlosseniist.

Bezugszeichenliste

[0092]

1 Verdrillvorrichtung
2 Fixiereinheit

3 Klemme

4 Entdrilleinheit

5 Halterungselement
6 Hubmotor

7 Verdrilleinheit

8 Verdrillrotor

9 Langsflihrung

10 Trager

11 Drehring

12a Antriebsritzel

12b Antriebsritzel

13 Loch

14 Auge

15 Stift

16 Spalt

17 Spalt

18 Aufnahmebereich
20 Zahnkranz

21 Ubertragerelement
22 HubstoRel

23 Hilse

24 Klemmbacke

25 Feder

26 Schaft

27 Hubstange

28 Stift
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29 Langloch

30 Zahnkranz

31 Zahnring

31a Innerer Zahnkranz
31b AuRerer Zahnkranz
32 Zahnrad

33 Durchfiihrung

A Langserstreckung
B Langsachse

d Verfahrweg

D1 Drehbewegung
L1-L4  Einzelleitungen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verdrillen von Einzelleitungen (L1-
L4), bei dem

(a) die Einzelleitungen (L1-L4) an einer ersten
Position in eine Fixiereinheit (2) eingebracht
werden,

(b) die Einzelleitungen (L1-L4) an einer von der
ersten Position in einer Langserstreckung (A)
der Einzelleitungen (L1-L4) beabstandeten,
zweiten Position in jeweiligen Halterungsele-
menten (5) einer Entdrilleinheit (4) befestigt wer-
den,

(c) die Einzelleitungen (L1-L4) zwischen derers-
ten Position und der zweiten Position langsver-
schieblich in eine Verdrilleinheit (7) eingebracht
werden,

(d) die Einzelleitungen (L1-L4) zwischen der Fi-
xiereinheit (2) und der Entdrilleinheit (4) ge-
spannt werden,

(e) die Einzelleitungen (L1-L4) mittels einer
Drehbewegung (D1) der Verdrilleinheit (7) ver-
drilltwerden, wobei die Verdrilleinheit (7) in einer
Bewegungsrichtung aus Richtung der Fixierein-
heit (2) in Richtung der Entdrilleinheit (4) verfah-
ren wird,

(f) die Entdrilleinheit (4) mit den Einzelleitungen
(L1-L4) eine zuder Drehbewegung (D1) der Ver-
drilleinheit (7) entsprechende gleichgerichtete
Drehbewegung derart ausfiihrt, dass die Halte-
rungselemente (5) mit einer gemeinsamen, kol-
lektiven Drehbewegung, die der Drehbewegung
der Verdrilleinheit (7) entspricht, um eine ge-
meinsame Drehachse gedreht werden und zu-
satzlich die Halterungselemente (5) selbst ge-
genlaufig zu der kollektiven Drehbewegung ge-
dreht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem fiir Schritt (c)
die Einzelleitungen (L1-L4) nacheinander in jeweili-
ge Aufnahmebereiche (18) eines drehbaren Verdrill-
rotors (8) der Verdrilleinheit (7) eingebracht werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem in Schritt (b) die Einzelleitungen (L1-
L4)in die jeweiligen Halterungselemente (5) der Ent-
drilleinheit (4) eingeklemmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Einzelleitungen (L1-L4) an der Ent-
drilleinheit (4) mittels aktorisch betatigbarer Halte-
rungselemente (5) einklemmbar und freigebbar sind.

Verdrillvorrichtung (1), aufweisend

- eine Fixiereinheit (2) mit mehreren Fixierele-
menten (3) zum Befestigen von ersten Endbe-
reichen jeweiliger Einzelleitungen (L1-L4),

- eine Entdrilleinheit (4) mit Halterungselemen-
ten (5) zum Befestigen jeweiliger Einzelleitun-
gen (L1-L4) auf,

- eine zwischen der Fixiereinheit (2) und der Ent-
drilleinheit (4) verfahrbare Verdrilleinheit (7), die
einen drehbaren Verdrillrotor (8) mit mehreren
voneinander trennbaren Aufnahmebereichen
(18) zur langsverschieblichen Aufnahme und
seitlichen Fiuhrung jeweiliger Einzelleitungen
(L1-L4) aufweist,

wobei

- die Fixiereinheit (2) und/oder die Entdrilleinheit
(4) zum Spannen der Einzelleitungen (L1-L4)
gegeneinander verfahrbar sind,

- die Halterungselemente (5) der Entdrilleinheit
(4) gemeinsam entsprechend zu dem Verdrill-
rotor (8) der Verdrilleinheit (7) drehbar sind, und
- die Halterungselemente (5) der Entdrilleinheit
(4) einzeln gegenlaufig zu der kollektiven Dre-
hung drehbar sind.

Verdrillvorrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei die
Halterungselemente (5) der Entdrilleinheit (4) als ak-
torisch betatigbare Frontklemmen ausgebildet sind.

Verdrillvorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei das
Halterungselement (5) als Frontklemme ausgebildet
ist, die vorderseitig federunterstitzt 6ffnende
Klemmbacken (24) aufweist, welche Klemmbacken
(24) mittels Aufschiebens einer dazu beweglichen
Hulse (23) schlieRbar sind, und die Hilse (23) akto-
risch verfahrbar ist.

Verdrillvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 7, wobei eine durch die Fixierelemente (3) der
Fixiereinheit (2) auf die jeweiligen Einzelleitungen
(L1-L4) aufbringbare Kraft variabel ist.

Verdrillvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 8, wobei der Verdrillrotor (8) einen ringsektorfor-
migen Drehring (11) mit einem Spalt (16) zum Ein-
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10.

fihrender Einzelleitungen (L1-L4) aufweist, aus wel-
chem Drehring (11) radial nach innen mehrere Stifte
(15) verfahrbar sind, die sich mittig treffen und von
denen jeweils zwei benachbarte Stifte (15) seitliche
Begrenzungen eines jeweiligen Aufnahmebereichs
(18) bilden.

Verdrillvorrichtung (1) nach Anspruch 9, ferner auf-
weisend mindestens zwei Antriebsritzel (12a, 12b)
zur Drehbewegung des Drehrings (11), wobei die
Antriebsritzel (12a, 12b) an unterschiedlichen Um-
fangspositionen in einen Zahnkranz (20) des Dreh-
rings (11) eingreifen und ein Abstand zwischen den
Umfangspositionen der Antriebsritzel (12a, 12b) gro-
Rer ist als eine Spaltbreite des Spalts (16) in dem
Drehring (11).
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