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(57)  Es werden eine Vorrichtung (100) und ein Ver-

fahren zum Verdrillen einer ersten und zweiten elektri-

schen Einzelleitung zu einem Leitungspaar angegeben.
Die Vorrichtung (100) umfasst eine Hauptverdrilleinrich-
tung (120) und eine Nachverdrilleinrichtung (160) mit ei-
nem ortsfesten Nachverdrillmodul (170) und einem ent-
lang einer linearen Fihrungsrichtung ortsveranderlichen
Nachverdrillmodul (180). Jedes der Nachverdrillmodule
(170, 180) umfasst jeweils eine Transfereinheit (172,
182) zum Ubernehmen und Halten eines Endes des ver-
drillten Leitungspaars (10), wobei die Transfereinheit
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(172, 182) einen ersten Leitungsgreifer (174, 184) fur die
erste Einzelleitung (11) und einen zweiten Leitungsgrei-
fer (175, 185) fur die zweite Einzelleitung (12) umfasst,
wobei ein relativer Abstand zwischen dem ersten Lei-
tungsgreifer und dem zweiten Leitungsgreifer entspre-
chend einem Abstand (a3) der Enden der Leitungen (11,
12) veranderlich ist, typischerweise programmierbar ver-
anderlich ist. Mindestens eines von ortsfestem Nachver-
drillmodul (170) und ortsveranderlichem Nachverdrillm-
odul (180) ist zum Nachverdrillen des jeweiligen gehal-
tenen Leitungspaars (10) konfiguriert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Vor-
richtung zum Verdrillen einer ersten und zweiten elektri-
schen Einzelleitung zu einem Leitungspaar, sowie ein
Verfahren zum Verdrillen einer ersten und zweiten elek-
trischen Einzelleitung zu einem Leitungspaar unter Ver-
wendung einer hierin beschriebenen Vorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei bestimmten Anwendungen werden zwei
elektrische Einzelleitungen, die nebeneinander gefiihrt
werden, in Kabelverarbeitungsvorrichtungen verdrillt.
Die Leitungen bilden nach dem Verdrillen ein (verdrilltes)
Leitungspaar, die beispielsweise in einem nachgelager-
ten Arbeitsschritt in Steckergehause gefiihrt werden.
[0003] Die EP 1 032 095 B1 zeigt eine herkémmliche
Kabelverarbeitungsvorrichtung mit einem Verdrillauto-
maten. Zwei elektrische Einzelleitungen werden gleich-
zeitig eingezogen und konfektioniert. Konfektionieren
umfasst typischerweise, dass die einzelnen Leitungen
an mindestens einem ihrer Enden abgelangt, abisoliert
und/oder mit Kontakten, TUllen etc. versehen werden.
Die Einzelleitungen werden nach der Konfektionierung
der vorauseilenden Leitungsenden ausgezogen; die
nacheilenden Leitungsenden werden konfektioniert; und
anschlieBend werden die Leitungen der eigentlichen
Verdrillvorrichtung ibergeben. Diese weist ein ortsfestes
Haltemodul, das die nacheilenden Leitungsenden wah-
rend des Verdrillens festhalt, sowie einen in Kabelrich-
tung bewegbaren Verdrillkopf auf, der die vorauseilen-
den Leitungsenden greift und gemeinsam verdreht (ver-
drillt). Wahrend des Verdrillens verkirzt sich das Lei-
tungspaar infolge der gegenseitigen Umschlingung der
Einzelleitungen. Eine Zugkraft wird gemessen, und der
Verdrillkopfwird entsprechend dergemessenen Zugkraft
geregelt nachgefiihrt, wodurch der Verkiirzung Rech-
nung getragen wird.

[0004] Die EP 3 012 841 A1 beschreibt eine Einrich-
tung zum Zufiihren von Leitungsenden an eine weiter-
verarbeitende Vorrichtung. Hier werden Leiter in einem
kleinen Abstand zueinander gehalten und verdrillt. Ein
einziges Paar Greiferbacken halt beide Leitungsenden.

MIT DER OFFENBARUNG ZU LOSENDE PROBLEME

[0005] Die aus der EP 3 012 841 A1 bekannte Vorge-
hensweise erschwert eine Ubertragung von Zugkréften,
die wahrend des Verdrillens auftreten, auf die Einzellei-
tungen. Eine Klemmkraft, die das Paar Greiferbacken
aufdie Einzelleitungen aufbringt, kann nur bedingt erhdéht
werden, um einen sicheren Halt zu gewahrleisten, ohne
dass die Einzelleitungen beschadigt werden, beispiels-
weise verformt werden, was eine Verringerung der Qua-
litdt des Leitungspaars zur Folge hat.
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[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, eine Vorrichtung oder ein Verfahren zum Verdrillen
einer ersten und zweiten elektrischen Einzelleitung zu
einem Leitungspaar anzugeben, das eine hohe Qualitat
des verdrillten Leitungspaars gewabhrleistet.

LOSUNG DER PROBLEME

[0007] Gemass der vorliegenden Offenbarung wird ei-
ne Vorrichtung zum Verdrillen einer ersten und zweiten
elektrischen Einzelleitung zu einem Leitungspaar ge-
mass Anspruch 1 angegeben.

[0008] Gemal einem Aspektumfasst Vorrichtung eine
Hauptverdrilleinrichtung und eine Nachverdrilleinrich-
tung mit einem ortsfesten Nachverdrillmodul und einem
entlang einer linearen FUhrungsrichtung ortsveranderli-
chen Nachverdrillmodul. Jedes der Nachverdrillmodule
umfasst jeweils eine Transfereinheit zum Ubernehmen
und Halten eines Endes des verdrillten Leitungspaars,
wobei die Transfereinheit einen ersten Leitungsgreifer
fur die erste Einzelleitung und einen zweiten Leitungs-
greifer fur die zweite Einzelleitung umfasst, wobei ein
relativer Abstand zwischen dem ersten Leitungsgreifer
und dem zweiten Leitungsgreifer entsprechend einem
Abstand der Enden der Leitungen veranderlich ist. Min-
destens eines von ortsfestem Nachverdrillmodul und
ortsveranderlichem Nachverdrillmodul ist zum Nachver-
drillen des jeweiligen gehaltenen Leitungspaars konfigu-
riert.

[0009] "Nachverdrillen", "Nachverdrilleinrichtung"
usw. bezeichnen hierbei Aspekte, die im Verlauf eines
Gesamt-Verdrillvorgangs fiir ein Leitungspaar einem
Hauptverdrill-Teilprozess zeitlich nachgeordnet sind. Ein
Hauptverdrillprozess erfolgt beispielsweise analog zu
dem in der EP 1 032 095 B1 beschriebenen Verdrillvor-
gang. Im Anschluss an den Hauptverdrillprozess liegen
die Einzelleitungen im Leitungspaar Uber einen GroRteil
der Ausdehnung des Leitungspaars in einem verschlun-
genen Zustand vor. Allerdings ist das Leitungspaar an
denjeweiligen Leitungsenden (typischerweise sowohlan
den vorauseilenden Leitungsenden, als auch an den
nacheilenden Leitungsenden) weiter voneinander beab-
standet.

[0010] GemalR der vorliegenden Offenbarung Uber-
nimmt die Transfereinheit ein Ende des verdrillten Lei-
tungspaars und hdltdieses. Der erste Leitungsgreifer der
Transfereinheit halt die erste Einzelleitung, und der zwei-
te Leitungsgreifer halt die zweite Einzelleitung. Der Ab-
stand zwischen dem ersten Leitungsgreifer und dem
zweiten Leitungsgreifer ist veranderlich, und zwar ent-
sprechend dem Abstand der Enden der Einzelleitungen.
In der Regel wird der Abstand zwischen dem ersten Lei-
tungsgreifer und dem zweiten Leitungsgreifer verringert,
so dass der Abstand der Enden der Einzelleitungen
ebenfalls entsprechend geringer wird.

[0011] Anschlielend werden dieim Abstand verringer-
ten Enden der Einzelleitungen nachverdrillt. Die nach-
verdrillten Enden der Leitungen im verdrillten Leitungs-



3 EP 3 557 592 A1 4

paar weisen nach Abschluss des Nachverdrillens bei ho-
her Qualitat einen kleineren Abstand auf.

[0012] Typischerweise ist der Abstand zwischen dem
ersten Leitungsgreifer und dem zweiten Leitungsgreifer
programmierbar veranderlich. Ein programmierbares
Verandern umfasst beispielsweise ein Anpassen des Ab-
stands zwischen dem ersten Leitungsgreifer und dem
zweiten Leitungsgreifer entsprechend einer vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Leitungskonfiguration (Vorgabe
einer Distanz einer ersten Kreuzungsposition, Schlag-
lange der Verdrillung etc.) und/oder entsprechend einer
Leitungsbeschaffenheit (Leitungsquerschnitt, Starke der
Isolierung etc.).

[0013] Bei Ausfiihrungsformen ist bzw. sind der erste
Leitungsgreifer und/oder der zweite Leitungsgreifer zum
Fixieren der jeweiligen gehaltenen Einzelleitung konfigu-
riert. Alternativ umfasst mindestens eines von ortsfestem
Nachverdrillmodul und ortsveranderlichem Nachverdrill-
modul eine Fixiereinrichtung, die zum Fixieren der jewei-
ligen gehaltenen Einzelleitung konfiguriert ist. Fixieren,
wie hierin verwendet, umfasst ein Festhalten zum Vor-
bereiten und/oder Durchfiihren des Nachverdrillvor-
gangs.

[0014] Bei Ausfiihrungsformen umfasst mindestens
eines von ortsfestem Nachverdillmodul und ortsveran-
derlichem Nachverdrillmodul einen Nachverdrillkopf um-
fasst. Jeder Nachverdrillkopf halt die beiden Einzelleitun-
gen des verdrillten Leitungspaars und flihrt eine vorge-
gebene oder vorgebbare, typischerweise programmier-
bare, Anzahl von Umdrehungen fiir das Nachverdrillen
aus.

[0015] Bei Ausfiihrungsformen ist mindestens einer
der Nachverdrillkdpfe in der Verlaufsrichtung des Lei-
tungspaars bewegbar, so dass eine Zugkraft aufdas Lei-
tungspaar aufgebracht wird. Mit dem Aufbringen einer
Zugkraft kdnnen Leitungsparameter wie z. B. die Schlag-
lange auch flr den nachverdrillten Leitungsabschnitt am
Leitungsende gewahrleistet werden. Der mindestens ei-
ne der Nachverdrillkdpfe kann kraftgeregelt bewegbar
ausgefiihrt sein, um eine vorgegebene oder vorgegebe-
ne Zugkraft auf das Leitungspaar aufzubringen.

[0016] Bei Ausfihrungsformen ist das ortsveranderli-
che Nachverdrillmodul als Wagen ausgebildet, der an
einer Linearfihrung der Vorrichtung bereitgestellt und
entlang der Linearfiihrung in der linearen Fihrungsrich-
tung gefiihrt bewegbar ist. Eine Ausfliihrung als linear
gefuhrter Wagen ermdglicht einen besonders einfachen
und effektiven Aufbau. Der Wagen kann mittels eines
Zahnriemenantriebs bewegbar sein, was den Aufbau
abermals vereinfacht.

[0017] BeiAusflihrungsformen umfasstdas ortsveran-
derliche Nachverdrillmodul weiter einen Antrieb zum Be-
wegen eines jeweiligen gehaltenen Endes der Leitungen
in Leitungsrichtung umfasst. Der Antrieb ist typischerwei-
se als Spindelantrieb ausgebildet.

[0018] Bei Ausfliihrungsformen umfasst die Transfer-
einheit weiter einen Horizontalantrieb und einen Vertika-
lantrieb, wobei der Horizontalantrieb und der Vertikalan-
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trieb so konfiguriert sind, dass sie mindestens einen von
erstem und zweitem Leitungsgreifer in einer rechtwinklig
zur Kabelachse liegenden Ebene senkrecht und waage-
recht bewegen. Beispielsweise ist der Horizontalantrieb
ein Horizontal-Spindelantrieb. Beispielsweiseistder Ver-
tikalantrieb ein Vertikal-Spindelantrieb.

[0019] GemaR einem weiteren Aspekt wird ein Verfah-
ren zum Verdrillen einer ersten und zweiten elektrischen
Einzelleitung zu einem Leitungspaar unter Verwendung
einer hierin beschriebenen Vorrichtung angegeben. Das
Verfahren umfasst ein Verdrillen der elektrischen Einzel-
leitungen mit dem Hauptverdrillmodul, um ein verdrilltes
Leitungspaar zu erhalten; ein Bewegen der Leitungsgrei-
fer des Transfermoduls zu einer Position entsprechend
einer zugehdrigen Einzelleitung des verdrillten Leitungs-
paars; ein Ubergeben der Einzelleitungen an den jeweils
zugehdrigen Leitungsgreifer; ein Verkleinern des Ab-
stands zwischen den Leitungsgreifern; ein Verbringen
des verdrillten Leitungspaars an eine Nachverdrillpositi-
on; ein Ubergeben des verdrillten Leitungspaars an die
Nachverdrillkpfe der Nachverdrillmodule; und ein Nach-
verdrillen des verdrillten Leitungspaars.

[0020] Mit dem Verfahren kann ein Nachverdrillvor-
gang mit verkleinertem Abstand zwischen den Einzellei-
tungen an den Enden des Leitungspaars automatisiert
werden. Beispielsweise ist Uiber eine Bedienoberflache
der Abstand der Einzelleitungen an einem oderan beiden
Enden des Leitungspaars vorgebbar. Es ist auch denk-
bar, dass ein Abstand einer ersten Kreuzungsposition
der Einzelleitungen an dem jeweiligen Ende zum Lei-
tungsende vorgebbar ist. Die erste Kreuzungsposition
der Einzelleitungen ist die Position, ausgehend von dem
jeweils betrachteten Ende, an welcher die Leitungen zum
Ausbilden des verdrillten Zustands erstmals aneinander
anliegen bzw. sich Uberkreuzen.

[0021] Bei Ausfihrungsformen wird beim Nachverdril-
len das verdrillte Leitungspaar von einem der Leitungs-
greifer oder von einem Fixiergreifer fixiert. Dadurch ist
ein besonders einfaches und sicheres Nachverdrillen ge-
wahrleistet.

[0022] Bei Ausfihrungsformen wird vor dem Verbrin-
gen des verdrillten Leitungspaars an die Nachverdrillpo-
sition das ortsveranderliche Nachverdrillmoduls in Rich-
tung auf das ortsfeste Nachverdrillmodul zu bewegt. Das
Leitungspaar wird also vor dem Verbringen entspannt.
Ein Entspannendes Leitungspaars verringert die Gefahr,
dass sich die gehaltenen Einzelleitungen aus den Lei-
tungsgreifern I6sen oder in ihrer Position verandert wer-
den.

[0023] Bei Ausfiihrungsformen wird vor dem Nachver-
drillen des verdrillten Leitungspaars und wahrend des
Nachverdrillens eine Zugkraft auf das zu verdrillende Lei-
tungspaar ausgelbt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
Offenbarung anhand der beigefiigten Zeichnungen na-
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her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein verdrilltes Leitungspaar zum Verdeutlichen
der hierin verwendeten Begriffe;

Fig. 2 ein weiteres verdrilltes Leitungspaar zum Ver-
deutlichen der hierin verwendeten Begriffe;

Fig. 3 ein weiteres verdrilltes Leitungspaar zum Ver-
deutlichen der hierin verwendeten Begriffe;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung zum Ver-
drillen einer ersten und zweiten elektrischen Einzel-
leitung ohne eine Nachverdrilleinrichtung, zum Er-
lautern der hierin offenbarten Aspekte;

Fig. 5 eine Draufsichtauf einen Teil einer Vorrichtung
zum Verdrillen einer ersten und zweiten elektrischen
Einzelleitung, mit einer Nachverdrilleinrichtung;

Fig. 6 einen Teil der Vorrichtung 100 in einer Ansicht
von schrag unten;

Fig. 7 in perspektivischer Ansicht das ortsverander-
liche Nachverdrillmodul aus einer ersten Richtung;

Fig. 8 in perspektivischer Ansicht das ortsverander-
liche Nachverdrillmodul aus einer zweiten Richtung;

Fig. 9 in perspektivischer Ansicht das ortsfeste
Nachverdrillmodul 170 aus einer ersten Richtung,

Fig. 10 in perspektivischer Ansicht das ortsfeste
Nachverdrillmodul 170 aus einer zweiten Richtung,

Fig. 11 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 12 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 13 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 14 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 15 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 16 AusschnittsvergrofRerungen aus den Ansich-
ten gemaR Fig. 13-15;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 17 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 18 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 19 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens;

Fig. 20 eine kombinierte Ansicht einer hierin be-
schriebenen Vorrichtung wahrend der Ausfiihrung
eines hierin beschriebenen Verfahrens.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Fig. 1 zeigt ein verdrilltes Leitungspaar 10 aus
einer ersten Einzelleitung 11 und einer zweiten Einzel-
leitung 12. Ein Ende 16 des Leitungspaars 10 wird als
vorauseilendes Ende definiert, das in einer spater be-
schriebenen Vorrichtung 100 zum Verdrillen gefiihrt wird.
Das andere Ende 17 des Leitungspaars wird als nach-
eilendes Ende definiert.

[0026] Am nacheilenden Ende 17 sind ein erster Kon-
takt 13 und ein zweiter Kontakt 14 an den Leitungen 11
bzw. 12 angebracht. Ein Bereich zwischen den Enden
16, 17 ist verdrillt, d. h. die Leitungen 11, 12 umschlingen
sich gegenseitig. Ausgehend vom vorauseilenden Ende
16 Uberschneiden bzw. tGberkreuzen sich die Leitungen
11, 12 erstmalig in einem ersten Kreuzungspunkt P2.
Ahnlich Gberschneiden bzw. lberkreuzen sich die Lei-
tungen 11, 12 ausgehend vom nacheilenden Ende 17
erstmalig in einem ersten Kreuzungspunkt P1.

[0027] Zur Erlauterung ist ein Teilbereich des Lei-
tungspaars 10 in Fig. 2 nochmals gezeigt. Die unverdrill-
ten Enden der Einzelleitungen 11, 12 am nacheilenden
Leitungsende haben eine Léange a1. Der Abstand zwi-
schen zwei gleichartigen Uberkreuzungen bzw. Uber-
schneidungen der Leitungen 11, 12im verdrillten Bereich
ist als die Schlaglange a2 spezifiziert.

[0028] Der Abstand a3 ist in einer Richtung definiert,
die im Wesentlichen senkrecht zu der Verlaufsrichtung
des Leitungspaars 10 ist, in welcher die Abstande a1, a2
definiert sind. Der Abstand a3 gibt die Distanz der Ein-
zelleitungen 11, 12 an dem jeweiligen Ende voneinander
an, in Fig. 2 am nacheilenden Ende 17. Ein entsprechen-
der Abstand a3, der gleich grol? wie oder verschieden
von dem Abstand a3 am nacheilenden Ende ist, ist auch
am vorauseilenden Ende 16 definiert.

[0029] Fig. 3 zeigtden Teilbereich des Leistungspaars
10 aus Fig. 2. In Fig. 3 ist der Abstand a3 zwischen den
Einzelleitungen 11, 12 gegentber Fig. 2 verringert.
[0030] In Fig. 4 ist zu Erlauterungszwecken eine Vor-
richtung 100 zum Verdrillen der elektrischen Einzellei-
tungen 11, 12 ohne eine Nachverdrilleinrichtung darge-
stellt.
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[0031] In Fig. 4 wird das vorauseilende Ende 16 der
Einzelleitungen 11, 12 in eine Bearbeitungsregion 101
geflhrt, von wo aus sie weiter an einer Fiihrungsschiene
105 entlang einer Maschinenachse gefiihrt werden kén-
nen. Bearbeitungsmodule 103, 104, 105, 106 kénnen
Manipulationen an den Leitungen 11, 12 in der Bearbei-
tungsregion 101 durchfiihren.

[0032] Die vorauseilenden Enden der Einzelleitungen
11, 12 werden von einem Schneidkopf 102 abisoliert und
mit einer ersten Schwenkeinheit 107 nacheinander Be-
arbeitungsmodulen 103, 104 auf der einen Seite zuge-
fuhrt. Hier kdnnen beispielsweise jeweils eine Tille und
ein Kontakt am Leiterende montiert werden.

[0033] Anschliessend bringt die erste Schwenkeinheit
107 das Leitungspaar 10 wieder in Richtung der Maschi-
nenachse. Dort werden dessen Einzelleitungen 11, 12
sie soweit hindurchgefihrt, bis sie von einem Auszugs-
schlitten 109 gegriffen werden kénnen. Die Einzelleitun-
gen 11, 12 werden abhangig von der gewlinschten Lei-
tungsldnge von dem Auszugsschlitten 109 an entlang
der Fihrungsschiene 105 in der durch die definierten li-
nearen Flhrungsrichtung ausgezogen.

[0034] Die Einzelleitungen 11, 12 werden dann von ei-
ner zweiten Schwenkeinheit 108 gegriffen und vom
Schneidkopf 102 durchtrennt und abisoliert. Die nachei-
lenden Leiterenden werden von der zweiten Schwen-
keinheit 108 den Bearbeitungsmodulen 105, 106 auf der
anderen Seite zugefiihrt und fertig konfektioniert, d. h.
beispielsweise wiederum jeweils mit einer Tille und ei-
nem Kontakt versehen.

[0035] Ein Transfermodul 111 Gbernimmt das nachei-
lende Ende 17 der Einzelleitungen 11, 12, bringt sie auf
einen kleineren Abstand und Ubergibt sie nach einer
Schwenkbewegung an ein Haltemodul 110. Ein Uber-
nahmemodul 112 Ubergibt die das vorauseilende Ende
16 der Einzelleitungen 11, 12 einem Verdrillkopf 120. Der
Verdrillkopf 120 wird in der Vorrichtung 100 gemaR Fig.
4 gedreht, wobei er gleichzeitig zugkraftgeregelt in Rich-
tung des Haltemoduls 110 bewegt wird. Der Verdrillkopf
120 bildet eine Hauptverdrilleinrichtung, mit der bei-
spielsweise das in Fig. 2 gezeigte Leitungspaar erhaltlich
ist, das einen vergleichsweise groRen Abstand a3 zwi-
schen den Einzelleitungen 11, 12 an den jeweiligen En-
den 16 bzw. 17 aufweist.

[0036] InFig. 5 ist die Vorrichtung 100 aus Fig. 4 aus-
schnittsweise gezeigt, wobei zusétzlich eine Nachver-
drilleinrichtung 160 bereitgestellt ist. Die Nachverdrillein-
richtung 160 umfasst ein ortsfestes Nachverdrillmodul
170 und ein ortsveranderliches Nachverdrillmodul 180.
Das ortsveranderliche Nachverdrillmodul 180 ist entlang
einer an der Fiihrungsschiene 105 separat vorgesehe-
nen Linearfiihrung beweglich, die die lineare Fiihrungs-
richtung fiir das ortsveranderliche Nachverdrillmodul 180
definiert. Die lineare Fiihrungsrichtung ist parallel zur Be-
wegungsrichtung des Verdrillkopfes 120 bzw. des Aus-
zugsschlittens 109.

[0037] Fig. 6 zeigt einen Teil der Vorrichtung 100 in
einer Ansicht von schrag unten. In Fig. 6 sind beispielhaft
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das Haltemodul 110 und der Verdrillkopf 120 dargestellt.
Anstelle des Haltemoduls 110 ist es auch denkbar, einen
weiteren Verdrillkopf zusatzlich zu dem Verdrillkopf 120
bereitzustellen.

[0038] Das ortsfeste Nachverdrillmodul 170 weist ei-
nen Nachverdrillkopf 173 und eine Transfereinheit 172
auf. Entsprechend weist das ortsveranderliche Nachver-
drillmodul 180 einen Nachverdrillkopf 183 und eine
Transfereinheit 182 auf. Inderin Fig. 6 dargestellten Aus-
fuhrungsform weist das ortsfeste Nachverdrillmodul 170
aulerdem einen Fixiergreifer 171 auf. Das ortsverander-
liche Nachverdrillmodul 180 kann entsprechend einen
(nicht dargestellten) Fixiergreifer aufweisen.

[0039] Die Transfereinheiten 172, 182 sind so konfi-
guriert, dass sie das mittels des Verdrillkopfes 120 ver-
drillte Leitungspaar 10 ibernehmen und dem jeweiligen
Nachverdrillkopf173 bzw. 183 libergeben. Die Fixiergrei-
fer171, 181, sofern vorgesehen, halten das Leitungspaar
10 wahrend des Nachverdrillvorgangs fest.

[0040] Das ortsveranderliche Nachverdrillmodul 180
ist als Wagen ausgefiihrt, der auf der Linearfihrung 105
durch einen (nicht gezeigten) Zahnriemenantrieb bewegt
werden kann. Damit kénnen, je nach zu verdrillendem
Kabel, unterschiedliche Endpositionen des Verdrillkop-
fes 120 angefahren werden.

[0041] Fig. 7 zeigtin perspektivischer Ansicht das orts-
veranderliche Nachverdrillmodul 180 aus einer ersten
Richtung, Fig. 8 zeigt es aus einer zweiten Richtung. Der
Nachverdrillkopf 183 kann mit einem Verdrillmotor 188
Uber einen Zahnriemenantrieb bewegt werden. Zusatz-
lich kann der Nachverdrillkopf 183 Uber einen ersten
Spindelantrieb 189 in Kabelrichtung bewegt werden. Die
Transfereinheit 182 tragt einen ersten Leitungsgreifer
184 und einen zweiten Leitungsgreifer 185, die zum Grei-
fen der sich in einem weiten Abstand a3 voneinander
befindlichen Enden der Einzelleitungen 11, 12 dienen.
Einer der Leitungsgreifer 183, 185ist an einer Linearach-
se befestigt, womit der Abstand zwischen den beiden
Leitungsgreifern programmierbar verandert werden
kann. Die Linearachse kann als Servoachse ausgebildet
sein.

[0042] Die Transfereinheit 182 weist einen horizonta-
len Spindelantrieb 186b und einen vertikalen Spindelan-
trieb 186a auf. Die Leitungsgreifer 184, 185 kdnnen damit
rechtwinklig zur Kabelachse in einer Ebene senkrecht
und waagerecht bewegt werden. Zur Ausfiihrung dieser
Bewegungen sind neben den Spindelantrieben mit zu-
gehdrigen Servomotoren und Fihrungen auch andere
Varianten denkbar, wie z. B. kolbenlose pneumatische
Zylinder.

[0043] Fig. 9 zeigtin perspektivischer Ansicht das orts-
feste Nachverdrillmodul 170 aus einer ersten Richtung,
Fig. 10 zeigt es aus einer zweiten Richtung. Das ortsfeste
Nachverdrillmodul 170 weist den Nachverdrillkopf 173
und die Transfereinheit 172 auf. Dieses Modul braucht
nicht bewegt zu werden; daher sind diese Komponenten
nicht miteinander verbunden und einzeln am Maschinen-
gestellt befestigt. Der Nachverdrillkopf 173 ist ahnlich wie
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der Nachverdrillkopf 183 aufgebaut und in Richtung des
verdrillten Leitungspaars 10 mittels eines Pneumatikzy-
linders bewegbar. Die Transfereinheit 172 weist einen
ersten Leitungsgreifer 174 und einen zweiten Leitungs-
greifer 175 auf, deren Abstand mit einer Linearachse 177
veranderbar ist.

[0044] Das Leitungspaar 10 kann wahrend des Nach-
verdrillens durch einen Leitungsgreifer 174, 175 oder
durch den separat bereitgestellten Fixiergreifer 171 fi-
xiert werden.

[0045] Die Transfereinheit 172 weist drei Bewegungs-
achsen auf: Ein horizontaler Zahnriemenantrieb 178 und
ein erster vertikaler Spindelantrieb 176a bewegen die
Leitungsgreifer 174, 175 und den Fixiergreifer 171 ge-
meinsam in einer Ebene rechtwinklig zur Achse des Lei-
tungspaars 10. Ein horizontaler Spindelantrieb 176b be-
wegtdie Leitungsgreifer 174, 175 alleine parallel zur Ach-
se des Leitungspaars 10.

[0046] Die Fig. 11 bis 19 zeigen jeweils die Vorrichtung
100 wahrend unterschiedlicher Zeitpunkte bei der Durch-
fuhrung eines hierin beschriebenen Verfahrens. Die Tei-
le (a) derFig. 11 bis 15, 17 bis 20 in den jeweiligen oberen
Bereichen zeigen dabei eine Ansicht mit Richtung von
einer Verdrillachse V auf eine Nachverdrillachse; die Tei-
le (b) der Fig. 11 bis 15, 17 bis 20 zeigen in den jeweiligen
unteren Bereichen eine Ansicht von unten. Es versteht
sich, dass der in Fig. 11 bis 20 beispielhaft beschriebene
Verfahrensablauf angepasst werden kann, wenn nur ei-
nes von vorauseilendem Ende 16 und nacheilendem En-
de 17 nachverdrillt werden soll, indem ein Zusammen-
fuhren der Leiterenden und ein Nachverdrillen bei dem
entsprechenden Ende nicht durchgefiihrt werden.
[0047] In Fig. 11 ist die Ausgangslage gezeigt. In den
nachfolgenden Fig. nicht mit Bezugszeichen versehene
Bestandteile entsprechen denjenigen in Fig. 11.

[0048] In Fig. 11 ist ein fertig konfektioniertes und mit
dem Verdrillkopf 120 verdrilltes Leitungspaar 10 aus ei-
ner ersten elektrischen Einzelleitung 11 und einer zwei-
ten elektrischen Einzelleitung 12 im Haltemodul 110 ge-
halten. Der Abstand a3 zwischen der ersten elektrischen
Einzelleitung 11 und der zweiten elektrischen Einzellei-
tung 12 ist vergleichsweise grof. Die Leitungsgreifer
184, 185 des ortsveranderlichen Nachverdrillmoduls 180
bzw. die Leitungsgreifer 174, 175 des ortsfesten Nach-
verdrillmoduls 170 befinden sich in einer Warteposition
oberhalb und zwischen der Verdrillachse V und der
Nachverdrillachse N.

[0049] Indem in Fig. 12 gezeigten ersten Schritt wer-
den die beiden Leitungsgreifer-Paare 174, 175; 184, 185
horizontal verfahren, bis sie sich tiber den jeweiligen Lei-
tungsenden befinden. Die Leitungsgreifer 174, 175; 184,
185 kénnen nacheinander oder gleichzeitig in Kabelrich-
tung an ihre jeweiligen Positionen verfahren werden.
[0050] In dem in Fig. 13 gezeigten nachsten Schritt
werden die Leitungsgreifer-Paare 174, 175; 184, 185 ab-
gesenkt und befinden sich danach auf der Hohe der Ver-
drillachse V.

[0051] Indemin Fig. 14 gezeigten Schritt wird der Ab-
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stand des Leitungsgreifers 174 zum Leitungsgreifer 175
bzw. der Abstand des Leitungsgreifers 184 zum Lei-
tungsgreifer 185 verkleinert und das Leitungsgreiferpaar
184, 185 etwas horizontal verschoben, um die beiden
Leitungsenden 11, 12 zu greifen. Dann wird das Kabel
an die Leitungsgreifer 184, 185 bzw. 174, 175 uberge-
ben, indem die beiden Leitungsgreifer-Paare 174, 175;
184, 185 geschlossen werden und anschlieend die Ka-
belgreifer des Verdrillkopfes und des Haltemoduls 110
gedffnet werden.

[0052] Wie in Fig. 15 gezeigt, werden nach der Uber-
gabe die Leistungsenden 11, 12 auf den gewlinschten
Abstand fiir das Nachverdrillen gebracht. Dazu wird der
Abstand der jeweiligen Leitungsgreifer 174 zu 175 bzw.
184 zu 185 durch ein weiteres Verfahren der jeweiligen
Linearachsen weiter verkleinert.

[0053] Fig. 16 zeigtin (a)-(c) jeweils eine Ausschnitts-
vergrofRerung der Leitungsgreifer 184, 185 des ortsver-
anderlichen Nachverdrillmoduls 180, wobei (a) eine Ver-
gréRerung aus Fig. 13 darstellt, (b) eine VergréRerung
aus Fig. 14 darstellt und (c) eine VergréRerung aus Fig.
15 darstellt. Die Leitungsgreifer 184, 185 befinden sich
in Fig. 16 in (a)-(c) jeweils in unterschiedlichen Stellun-
gen.

[0054] Fig. 17 zeigt den an Fig. 15 anschlieRenden
Schritt. In Fig. 17 wird das Leitungspaar 10 entspannt,
indem das ortsveranderliche Nachverdrillmodul 180 in
Richtung des ortsfesten Nachverdrillmoduls 170 bewegt
wird. Das Entspannen des Leitungspaars 10 verringert
die Gefahr, dass die Leitungsenden beim anschlief3en-
den Bewegen des Leitungspaars 10 aus den Leitungs-
greifern174,175; 184, 185 gleiten oder darin verschoben
werden.

[0055] Anschliessend bewegen die beiden Transfer-
einheiten 172, 182 das Leitungspaar 10 zur Nachverdril-
lachse N, wobei zuerst beim ortsfesten Nachverdrillmo-
dul 170 eine Vertikalbewegung ausgefiihrt wird, so dass
es aus dem Bereich des gedffneten Haltemoduls 110
gelangt. Die beiden Nachverdrillképfe 173, 183 sind da-
bei in einer Winkellage, die es erlaubt, das Leitungspaar
10 ohne Kollision in die gedffneten Leitungsgreifer 174,
175; 184, 185 der Nachverdrillkbpfe 173, 183 einzubrin-
gen.

[0056] Fig. 18 zeigt die Endstellung der beiden Trans-
fereinheiten. Ab hier sind der Verdrillkopf und das Halte-
modul in den Figuren nicht mehr dargestellt.

[0057] Als nachstes wird das Leitungspaar 10 zum
Nachverdrillen vorbereitet. Dazu wird das Leitungspaar
10 wieder gestreckt und von den Nachverdrillképfen 173,
183 gegriffen. Danach werden die Leitungsgreifer 174,
175; 184, 185 gedffnet.

[0058] Vor dem Nachverdrillen werden beide Enden
des Leitungspaars 10 fixiert. Beim ortsfesten Nachver-
drillmodul 170 Gbernimmt das der Fixiergreifer 171. Nach
einer Lagekorrektur der Transfereinheit 172 in horizon-
taler Richtung wird der Fixiergreifer 171 geschlossen,
wodurch das Leitungspaar 10 gegriffen wird. Beim orts-
veranderlichen Nachverdrillmodul 180 erfolgt die Fixie-
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rung durch einen der beiden Leitungsgreifer 184, 185,
der durch eine Horizontalbewegung der Transfereinheit
182 richtig positioniert wird um beim Schliessen das gan-
ze Leitungspaar 10 zu klemmen.

[0059] Fig. 19 zeigt die Situation unmittelbar vor dem
Nachverdrillen. Die Leitungsenden des gestreckten Lei-
tungspaars 10 sind in den beiden Nachverdrillkdpfen
173, 183 gehalten und das Leitungspaar 10 mit dem Fi-
xiergreifer 171 und einem Leitungsgreifer 184, 185 fixiert.
[0060] Bedarfsweise kann eine Zugkraft aufdie zu ver-
drillenden Leitungen 11, 12 aufgebracht werden.
[0061] Das eigentliche Nachverdrillen erfolgt durch
Rotieren der Nachverdrillkdpfe 173, 183. Beispielsweise
ist eine (nicht dargestellte) Maschinensteuerung bereit-
gestellt, Steuerung aus den bekannten Prozessparame-
tern (Schlagléange, Leiteaussendurchmesser etc.) eine
berechnete Anzahl Umdrehungen fiir die Nachverdrill-
koépfe 173, 183 berechnet und diese entsprechend an-
steuert.

[0062] Fig. 20 zeigt die Vorrichtung mit dem fertigen
Leitungspaar 10 mit den zwei nachverdrillten Kabeleen-
den 16, 17.

[0063] Die Fixierung kann geldstund das Leitungspaar
10 nach dem Offnen der Nachverdrillképfe 173, 183 fal-
len gelassen werden, wobei die Nachverdrillképfe 173,
183 vorgangig in die richtige Winkellage gebracht wer-
den. Es ist auch denkbar, zuerst die Nachverdrillkopfe
173, 183 zu 6ffnen und das Kabel durch die Transferein-
heiten 172, 182 zu bewegen, bevor es abgelegt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Verdrillen einer ersten und
zweiten elektrischen Einzelleitung (11, 12) zu einem
Leitungspaar (10), wobei die Vorrichtung (100) eine
Hauptverdrilleinrichtung (120) und eine Nachverdril-
leinrichtung (160) mit einem ortsfesten Nachverdrill-
modul (170) und einem entlang einer linearen Fih-
rungsrichtung ortsveranderlichen Nachverdrillmo-
dul (180) umfasst,
wobei jedes der Nachverdrillmodule (170, 180) je-
weils eine Transfereinheit (172, 182) zum Uberneh-
men und Halten eines Endes des verdrillten Lei-
tungspaars (10) umfasst, wobei die Transfereinheit
(172, 182) einen ersten Leitungsgreifer (174, 184)
fur die erste Einzelleitung (11) und einen zweiten
Leitungsgreifer (175, 185) fur die zweite Einzellei-
tung (12) umfasst, wobei ein relativer Abstand zwi-
schen dem ersten Leitungsgreifer und dem zweiten
Leitungsgreifer entsprechend einem Abstand (a3)
der Enden der Leitungen (11, 12) veranderlich ist,
typischerweise programmierbar veranderlich ist,
wobei mindestens eines von ortsfestem Nachver-
drillmodul (170) und ortsveranderlichem Nachver-
drillmodul (180) zum Nachverdrillen des jeweiligen
gehaltenen Leitungspaars (10) konfiguriert ist.
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2,

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste Lei-
tungsgreifer (174, 184) und/oder der zweite Lei-
tungsgreifer (175, 185) zum Fixieren der jeweiligen
gehaltenen Einzelleitung (11, 12) konfiguriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mindestens ei-
nes von ortsfestem Nachverdrillmodul (170) und
ortsveranderlichem Nachverdrillmodul (180) eine Fi-
xiereinrichtung, typischerweise eine Fixiergreifein-
richtung (171, 181), umfasst, die zum Fixieren der
jeweiligen gehaltenen Einzelleitung (11, 12) konfi-
guriert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei mindestens eines von ortsfestem
Nachverdillmodul (170) und ortsveranderlichem
Nachverdrillmodul (180) einen Nachverdrillkopf
(173, 183) umfasst, wobei jeder Nachverdrillkopf
(173, 183) die beiden Einzelleitungen (11, 12) des
verdrillten Leitungspaars (10) halt und eine vorge-
gebene oder vorgebbare, typischerweise program-
mierbare, Anzahl von Umdrehungen fiir das Nach-
verdrillen ausfihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei mindestens ei-
ner der Nachverdrillképfe (173, 183) in der Verlaufs-
richtung des Leitungspaars (10) bewegbar ist, typi-
scherweise kraftgeregelt bewegbar ist, so dass eine
Zugkraft auf das Leitungspaar aufgebracht wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das ortsveranderliche Nachverdrill-
modul (180) als Wagen ausgebildet ist, der an einer
Linearfihrung (105) der Vorrichtung bereitgestellt
und entlang der Linearfiihrung (105) in der linearen
FUhrungsrichtung gefiihrt bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Wagen mit-
tels eines Zahnriemenantriebs bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das ortsveranderliche Nachverdrill-
modul (180) weiter einen Antrieb, typischerweise
Spindelantrieb, zum Bewegen eines jeweiligen ge-
haltenen Endes der Leitungen (11, 12) in Leitungs-
richtung umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Transfereinheit (171, 181) weiter
einen Horizontalantrieb, typischerweise Horizontal-
Spindelantrieb, und einen Vertikalantrieb, typischer-
weise Vertikal-Spindelantrieb umfasst, wobei der
Horizontalantrieb und der Vertikalantrieb so konfigu-
riert sind, dass sie mindestens einen von erstem und
zweitem Leitungsgreifer in einer rechtwinklig zur Ka-
belachse liegenden Ebene senkrecht und waage-
recht bewegen.
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Verfahren zum Verdrillen einer ersten und zweiten
elektrischen Einzelleitung (11, 12) zu einem Lei-
tungspaar (10) unter Verwendung einer Vorrichtung
(100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das
Verfahren Folgendes umfasst:

Verdrillen der elektrischen Einzelleitungen (11,
12) mit dem Hauptverdrillmodul (120), um ein
verdrilltes Leitungspaar (10) zu erhalten;
Bewegen der Leitungsgreifer (174, 175; 184,
185) des Transfermoduls (172, 182) zu einer Po-
sition entsprechend einer zugehdrigen Einzel-
leitung (11, 12) des verdrillten Leitungspaars
(10);

Ubergeben der Einzelleitungen (11, 12) an den
jeweils zugehdrigen Leitungsgreifer (174, 175;
184, 185);

Verkleinern des Abstands zwischen den Lei-
tungsgreifern (174, 175; 184, 185);

Verbringen des verdrillten Leitungspaars (10)
an eine Nachverdrillposition;

Ubergeben des verdrillten Leitungspaars an die
Nachverdrillkdpfe (173, 183) der Nachverdrillm-
odule (170, 180) ;

Nachverdrillen des verdrillten Leitungspaars
(10).

Verfahren nach Anspruch 10, wobei beim Nachver-
drillen das verdrillte Leitungspaar (10) von einem der
Leitungsgreifer (174, 175; 184, 185) oder von einem
Fixiergreifer (171, 181) fixiert wird.

Verfahrennach Anspruch 10 oder 11, das weiterum-
fasst:

vor dem Verbringen des verdrillten Leitungspaars
(10) an die Nachverdrillposition: Bewegen des orts-
veranderlichen Nachverdrillmoduls (180) in Rich-
tung auf das ortsfeste Nachverdrillmodul (170) zu.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, das
weiter umfasst:

vor dem Nachverdrillen des verdrillten Leitungs-
paars (10) und wahrend des Nachverdrillens: Aus-
Uben einer Zugkraft auf das zu verdrillende Leitungs-
paar (10).
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