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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Ausdrehvorrichtungen, eine Anordnung und Verfahren zum Ausdrehen einer Leitung.
[0002] Leitungen kdnnen in Gehause oder andere Aufnahmen eingesteckt werden. Hierbei kann es auf eine Ausrich-
tung der Leitung ankommen, beispielsweise aufgrund an der Leitung angebrachter richtungsabhangiger Steckverbinder.
Vor dem Einfiihren einer solchen Leitung in eine Aufnahme muss die Leitung daher ausgedreht werden, sodass sie
passend positioniert ist.

[0003] Kann eine Ausdrehvorrichtung, die hierzu eingerichtet ist, die Leitung nur um ca. +- 100 Grad aus einer Aus-
gangslage drehen, kann ein Umgreifen notwendig sein, da es Stellungen gibt, bei denen die Leitung um bis zu 180°
gedreht werden muss. Fir eine weitere Drehung muss die Leitung umgegriffen werden.

[0004] Des Weiteren kann eine Ausdrehvorrichtung einen groRen Aufbau aufweisen, der einem gro3en Durchmesser
einer Drehtrommel geschuldet sein kann, in dem die Leitung fixiert wird. Die GréRe der Drehtrommel kann sich aus
einem in der Drehtrommel angeordneten Greifer ergeben, der beispielsweise pneumatisch angetrieben ist.

[0005] Sollen zwei Leitungsenden parallel nebeneinander ausgedreht werden, muss somit ein groRer Abstand ein-
gehalten werden und die minimale Leitungslange vergrofRert sich.

[0006] Mit Leitungsenden verbundene Kontaktteile zum Bestlicken von Terminals von Gehdusen miissen in eine
Solllage gebracht werden. Hierzu kann die Drehlage des Kontaktteils bestimmt und das Leitungsende entsprechend
der Solllage ausgedreht werden.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein vorteilhaftes Konzept zum Ausdrehen einer Leitung aufzuzeigen. US
2012/055578 A1 offenbart eine Ausdrehvorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0008] GemaR der Erfindung wird die Aufgabe durch eine Ausdrehvorrichtung zum Ausdrehen einer Leitung nach
Anspruch 1 gelést. Erfindungsgemal umfasst die Ausdrehvorrichtung eine Fixiereinheit mit einer Offnung zum Einlegen
der Leitung in die Fixiereinheit, wobei die Fixiereinheit eingerichtet ist, die Leitung zu fixieren, wobei die Fixiereinheit in
einer Aufnahme drehbar gelagert ist und ein Zahnrad aufweist, Uber das die Fixiereinheit antreibbar ist und das eine
Aussparung im Bereich der Offnung aufweist; und einen Antrieb, der eingerichtet ist, an einer ersten Stelle und einer
zweiten Stelle das Zahnrad anzutreiben, wobei die erste Stelle von der zweiten Stelle um wenigstens eine Breite der
Aussparung des Zahnrads beabstandet ist. Insbesondere ist die Fixiereinheit in der Aufnahme drehbar gleitend gelagert.
[0009] Die Offnung dient zum Einlegen und Entnehmen der Leitung und kann eine Entnahmedéffnung darstellen. Die
Fixiereinheit kann eingerichtet sein, die Leitung axial drehbar in der Ausdrehvorrichtung zu fixieren. Hierbei kann die
Leitung koaxial in einer Drehachse der Fixiereinheit angeordnet werden. Die Fixierung der Leitung kann relativ zu der
Fixiereinheit erfolgen, d.h. die Fixiereinheit und die Leitung kénnen gemeinsam gedreht werden.

[0010] Die Drehlage der Leitung, insbesondere eines Leitungsendes kann undefiniert sein. Daher kann beim Ausdre-
hen eine Drehung um +-180° notwendig sein. Die Fixiereinheit kann um 360° drehbar sein, ohne dass ein Lésen der
Fixierung der Leitung notwendig ist.

[0011] Die Drehlage einer Leitung, insbesondere einer Leitung mit einem Kontaktteil an einem Leitungsende, kann
durch ein geeignetes Messsystem festgestellt werden. Mittels der Fixiereinheit und des Antriebs, d.h. mittels einer
Mechanik, kann die Rotationslage in gewiinschter Orientierung hergestellt werden. Hierbei kann das Ausdrehen der
Rotationslage ohne Umgreifen um +-180 Grad erfolgen.

[0012] Die Fixiereinheit kann eine Dreheinheit darstellen und kann mit einer offenen Gleitlagerung in einer Aufnahme
der Ausdrehvorrichtung gelagert werden. Der Antrieb kann einen Schrittmotor umfassen und mit der Fixiereinheit Gber
einen Zahnradtrieb mechanisch verbunden sein.

[0013] Die Leitung kann mit einem an dem Leitungsende befestigten Kontaktteil oder ohne Kontaktteil mittels eines
Greifers in die Fixiereinheit gehalten werden.

[0014] Die Ausdrehvorrichtung kann eine kleine Bauform aufweisen und erméglicht das Ausdrehen der Winkellage
von Leitungen mit oder ohne Kontaktteilen um +-180°. Insbesondere im Vergleich zu einer Ausdrehvorrichtung mit
pneumatischer Klemmung mussen keine Medien in der Fixiereinheit mitgefihrt werden, wodurch die kleine GroRRe
realisierbar ist.

[0015] Ein weiterer Vorteil ist, dass nur ein einmaliges Umgreifen am Ende des Vorgangs erforderlich ist um die
Entnahmedffnung nach oben zu drehen. Somit entfallen je nach Ausgangsdrehlage und Solldrehlage 1 -2 Umgreifzyklen.
Aufgrund der geringen Baubreite kdnnen zwei identische Ausdrehvorrichtungen auch im geringen Abstand von ca. 55
mm Mitte zu Mitte platziert werden. Ein weiterer Vorteil dieser Ausdrehvorrichtung ist die Lage der Rotationsachse der
Leitung im Mittelpunkt der Ausdrehvorrichtung, d.h. in der Drehachse der Fixiereinheit.

[0016] In einer Ausgestaltung umfasst der Antrieb einen Zahnradantrieb mit einem ersten Zahnrad und einem zweiten
Zahnrad, wobeiwenigstens das erste Zahnrad oder das zweite Zahnrad mitdem Zahnrad der Fixiereinheit in Eingriff steht.
[0017] Ein Zahnradantrieb ermdglicht eine hohe Prazision mit geringem Spiel, wodurch ein genaues Ausdrehen er-
moglicht wird.

[0018] In einer Ausgestaltung umfasst der Antrieb einen Zahnriemenantrieb mit einem ersten Zahnriemen und einem
zweiten Zahnriemen, wobei wenigstens der erste Zahnriemen oder der zweite Zahnriemen mit dem Zahnrad der Fixier-
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einheit in Eingriff steht.

[0019] Ein Zahnriemenantrieb ermdglicht eine einfache Wartung und einen kostenglinstigen Aufbau.

[0020] Erfindungsgemal umfasst die Fixiereinheit eine Kulissenklemmung, die eingerichtet ist, die Leitung zu klem-
men.

[0021] Die Fixiereinheit der Ausdrehvorrichtung kann tGber eine Schiebekulisse geschlossen werden. Die Fixiereinheit
kann hierbei Klemmbacken aufweisen, die von der Schiebekulisse gegeneinander driickbar sind.

[0022] Erfindungsgemal umfasst die Kulissenklemmung einen Kulissenmitnehmer, der mit einer Schiebekulisse in
Eingriff stehen und mit einem Linearantrieb verbunden ist, der eingerichtet ist, den Kulissenmitnehmer zu verschieben,
wobei bei einer Verschiebung des Kulissenmitnehmers, die Schiebekulisse mitgenommen wird und auf wenigstens eine
Rampe einer Greifbacke einwirkt, um die Leitung zu klemmen.

[0023] Hierdurch kann eine Klemmung der Leitung erfolgen, unabhangig von einer Drehposition der Fixiereinheit. Die
Kulissenmitnehmer sind hierbei relativ zu dem Antrieb fix, beziiglich der Rotation der Fixiereinheit beim Ausdrehen der
Leitung. Die Schiebekulisse weist eine Unterbrechung im Bereich der Offnung der Fixiereinheit auf. Der Kulissenmit-
nehmer ist wenigstens so breit, wie die Unterbrechung der Schiebekulisse lang ist. D.h. der Kulissenmitnehmer kann
auch dann mit der Schiebekulisse zusammenwirken, wenn die Unterbrechung der Schiebekulisse im Bereich des Ku-
lissenmitnehmers angeordnet ist.

[0024] In einer Ausgestaltung umfasst der Linearantrieb einen Pneumatikzylinder, der eingerichtet ist, eine lineare
Verschiebung des Kulissenmitnehmers zu bewirken.

[0025] Die FixierungderLeitungin der Ausdrehvorrichtung kann liberwacht werden, um einen prozesssicheren Betrieb
zu gewahrleisten. Die Schiebekulisse kann, iiber den Kulissenmitnehmer, von einem pneumatischen Zylinder angetrie-
ben werden, der nicht mitgedreht werden muss und abgefragt werden kann, beispielsweise iber einfache Zylinderschal-
ter. Uber einen Sensor kann die Grundstellung der Fixiereinheit abgefragt werden, so dass die Offnung der Fixiereinheit
in Einlegelage ist.

[0026] In einer Ausgestaltung umfasst die Fixiereinheit zwei Greifbacken, insbesondere Greifbacken mit einer Gum-
mierung, die eingerichtet sind, die Leitung zu greifen.

[0027] Die Greifbacken kdnnen von der Schiebekulisse zueinander gedriickt werden, um die Leitung zu greifen. Die
Leitung kann sich durch den Druck der Greifbacken in die Gummierung einbetten und so die Fixierung durch den hohen
Reibkoeffizienten des Gummimaterials erhéhen.

[0028] In einer Ausgestaltung umfasst die Ausdrehvorrichtung ein Auflagestiick, das fluchtend axial vor der Offnung
der Fixiereinheit angeordnet und eingerichtet ist, die Leitung zum Fixieren durch die Fixiereinheit zu halten.

[0029] Das Auflagestiick ermdglicht ein Ablegen der Leitung, so dass die Leitung in der Drehachse der Fixiereinheit
abgelegt ist um dort von den Greiferbacken fixiert zu werden.

[0030] In einer Ausgestaltung umfasst die Ausdrehvorrichtung einen Drehgeber, der eingerichtet ist, eine Drehlage
der Fixiereinheit zu bestimmen.

[0031] DerDrehgeberkann mitder Fixiereinheitin mechanischer Verbindung stehen, um die Drehlage der Fixiereinheit
zu erfassen. Der Drehgeber kann auch mit dem Antrieb in Verbindung stehen, um aus einem Ubersetzungsverhaltnis
der Mechanik des Antriebs, insbesondere der Zahnradiibersetzung, und einer Drehachse des Antriebs die Drehlage
der Fixiereinheit zu bestimmen. Der Drehgeber kann zur genaueren Bestimmung der Drehlage genutzt werden, sowie
zur Antriggerung von Kamerasystemen und weiteren Anwendungen.

[0032] Ein nicht beanspruchter zweiter Aspekt bezieht sich auf eine Ausdrehvorrichtung zum Ausdrehen einer Leitung
umfassend eine Fixiereinrichtung umfassend einen ersten Reibriemen und einen zweiten Reibriemen, die parallel zu-
einander angeordnet und eingerichtet sind, die Leitung zwischen dem ersten Reibriemen und dem zweiten Reibriemen
einzuklemmen, wobei der erste Reibriemen und der zweite Reibriemen zueinander im Bereich der Einklemmung der
Leitung gegenlaufig bewegbar sind, wobei durch die gegenlaufige Bewegung der beiden Reibriemen die zwischen den
Reibriemen eingeklemmte Leitung drehbar ist.

[0033] Der Antrieb der Riemen kann einen Encoder umfassen, um die Drehungsweite prazise zu erfassen. Die Rei-
briemen konnen Zahnriemen darstellen, die tiber Zahnrader antreibbar sind.

[0034] Der Leitungsdurchmesser kann einen Einfluss auf die Gradauflésung beim Ausdrehen haben, da die Offnungs-
weite des Riemengreifers von dem Leitungsdurchmesser abhangig ist. Dies kann beim Ausdrehen bertcksichtigt werden.
Beispielsweise wird die Offnungsweite erfasst und hiervon abhéngig die Reibriemen angetrieben. Um Schlupf an der
Leitung, oder unnétige Reibungen zu vermeiden kdnnen beide Reibriemen angetrieben werden, separat oder uber eine
gemeinsame Mechanik.

[0035] Die Drehlage der Leitung oder eines Kontaktteils an einem Leitungsende kann mittels eines geeigneten Mess-
systems festgestellt werden.

[0036] Die Leitung mit Kontaktteil kann mittels eines Greifers, insbesondere eines Einlegegreifers, zwischen die zwei
Reibriemen gehalten werden. Die beiden Reibriemen kénnen an einem Parallelgreifer montiert sein. Durch ein SchlieRen
des Parallelgreifers kann die Leitung zwischen den Reibriemen eingeklemmt werden. Wird der Greifer, d.h. der Einle-
gegreifer, nur leicht gelést, bzw. gedffnet kann durch gegenlaufiges Bewegen der Reibriemen die Leitung gedreht
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werden. Wird der Greifer nur leicht geldst, bzw. gedffnet, kann die Ausdrehvorrichtung, tGiber den Antrieb angetrieben,
die Leitung ausrichten.

[0037] Hierdurch kann eine kleine Bauform realisiert werden. Des Weiteren kann ein Ausdrehen der Winkellage von
Kontaktteilen um +-180° gewahrleistet werden. Eine 0° Referenzfahrt kann ebenso entfallen, da die Reibriemen eine
Endlosdrehung durchfiihren kdnnen.

[0038] Durch die Nutzung eines Greifers, insbesondere eines Einlege- oder Bestuickgreifers, als Lager fir die Leitung
kann die Leitung nahe am Kontaktteil gegriffen werden, was die Tendenz der Leitung zum Taumeln beim Ausdrehen
verringert. Hierdurch kann eine Lageerfassung des Kontaktteils vereinfacht werden, da beispielsweise bei einer optischen
Erfassung ein Bildausschnitt kleiner gewahlt werden kann. Hierdurch kann auch eine hdhere Taktrate bei der Lageer-
fassung erreicht werden.

[0039] Ein weiterer Vorteil ist, dass kein Umgreifen mehr erforderlich ist, die Entnahme6ffnung bleibt in jeder Riemen-
stellung an derselben Stelle. Somit einfallen je nach Ausgangsdrehlage und Solldrehlage bis zu drei Umgreifzyklen.
Eine Abfrage, ob der Riemengreifer geschlossen ist, kann mittels Standard-Initiatoren vorgenommen werden. Aufgrund
der geringen Baubreite kdnnen zwei identische Einheiten auch im geringen Abstand von ca. 55 mm Mitte zu Mitte
platziert werden.

[0040] Der Uberstand der Leitung kann klein gewéhlt werden, wenn die Greiferbacken, insbesondere die Einlegegrei-
ferbacken, einen Minimalhub ausfiihren und die Leitung locker halten, d.h. mit leichtem Spiel fixieren. Zum einen bringt
dies eine Taktzeitverbesserung, zum anderen neigt die Leitung nicht zum Taumeln.

[0041] Ein Greifer, insbesondere ein Bestiickgreifer bzw. Einlegegreifer, positioniert die konfektionierten oder unkon-
fektionierten Leitungen in der Fixiereinheit. Der Riemengreifer schliet und klemmt die Leitung ein. Der Greifer kann
anschlieRend ein wenig 6ffnen, sodass sich die Leitung in ihm drehen kann, wodurch die Leitung von dem Greifer gefiihrt
wird. Ein Kamerasystem oder Messsystem misst die Ausrichtung und die Leitung wird von der Ausdrehvorrichtung
gedreht. Ist das Kontaktteil ausgedreht, kann der Greifer wieder schlieRen und der Riemengreifer kann wieder 6ffnen.
[0042] Eine Reibriemeneinheit kann einen Reibriemen und Rollen bzw. Zahnrader umfassen, auf denen der Reibrie-
men gespanntist. Des Weiteren kann eine Reibriemeneinheit einen Anschlag umfassen, der den Reibriemen unterstitzt,
sodass die Leitung einen Anschlag hat. Die Reibriemeneinheiten kdnnen an einem pneumatischen Parallelgreifer mon-
tiert sein. Es kdnnen Zahnriemen aus Gummi eingesetzt werden, um die Kraft auf die Fixiereinheit zum Drehen der
Leitung zu Ubertragen. Durch den pneumatischen Parallelgreifer werden die Reibriemeneinheiten gegeneinander bewegt
und so an die Leitung angelegt. Die Leitung mit Kontaktteil wird mittels des Greifers zwischen den Reibriemeneinheiten
gehalten. Durch den pneumatischen Druck wird der Anpressdruck an die Leitung beeinflusst. Die Reibriemeneinheiten
werden durch einen Schrittmotor gegenléufig angetrieben. Die Ubertragung der Kraft kann (iber einen Zahnriemenantrieb
erfolgen, der durch entsprechende Umlenkungen die Bewegung der Einheiten zueinander ausgleicht. Die Greiferstellung
kann durch Zylinderschalter abgefragt werden, die Stellung des Motors kann liber einen Drehgeber, d.h. einen Encoder
abgefragt werden.

[0043] Anstelle des pneumatischen Greifers als Aufnahme der Riemeneinheiten konnen elektrische Lineareinheiten
verwendet werden. Dies kann die Flexibilitat bei den zu verarbeitenden Leitungsdurchmessern erhéhen.

[0044] In einer Ausgestaltung ist der Antrieb liber einen Antriebsriemen oder eine Zahnstange mit dem ersten Reib-
riemen und dem zweiten Reibriemen mechanisch verbunden.

[0045] Als Kraftlibertragung vom Antrieb, d.h. einem Motor, auf die Riemeneinheiten kann anstelle des Zahnriemen-
triebes ein Zahnstangenantrieb verwendet werden. Auch hiermit kann die auf-/zu - Bewegung der Riemeneinheiten
ausgeglichen werden. Eine aufwendige mehrmalige Umlenkung wie bei einem Zahnriemen entféllt. Es kann eine Re-
ferenzierung durchgefiihrt werden, da die Position der Zahnstange fiir die Steuerung wichtig ist. Die mogliche Umdre-
hungszahl ist durch die freie Lange der Zahnstange begrenzt.

[0046] In einer Ausgestaltung umfasst die Ausdrehvorrichtung einen Antrieb, der mit einer ersten Achse des ersten
Reibriemens und mit einer ersten Achse des zweiten Reibriemens mechanisch verbunden und eingerichtet ist, den
ersten Reibriemen und den zweiten Reibriemen anzutreiben.

[0047] So kdénnen die beiden Reibriemen mit der gleichen Geschwindigkeit gleichzeitig entgegengesetzt laufen, wo-
durch die Position der Leitung gleichbleibt, jedoch eine Drehung der Leitung an der Position der Leitung stattfindet.
Entgegengesetzt laufen meint, dass zwei sich gegenuiberliegende Seiten jedes Reibriemens entgegengesetzt bewegen,
auch wenn die Achsen, die die Reibriemen antreiben, einen gleichgerichteten Drehsinn aufweisen.

[0048] In einer Ausgestaltung weist die Ausdrehvorrichtung ein Auflagestlck auf, das eingerichtet ist, ein Einlegen
der Leitung in die Fixiereinheit zu begrenzen. In einer Ausgestaltung weist das Auflagestiick eine Ausnehmung auf, in
der die Leitung anordnenbar ist, wobei das Auflagestiick an der Fixiereinheit angeordnet und eingerichtet ist, beim
Fixieren der Leitung die Leitung vertikal festzulegen. Vertikal heif3t hierbei parallel zur Einlegerichtung.

[0049] GemaR einem dritten Aspekt wird die Aufgabe durch eine Anordnung mit einer Ausdrehvorrichtung nach An-
spruch 1 und einem Greifer geldst, wobei der Greifer eingerichtet ist, die Leitung in die Fixiereinrichtung einzulegen. Es
kénnen zwei der Ausdrehvorrichtungen oder mehrere Ausdrehvorrichtungen nebeneinander oder in einer anderen An-
ordnung gemeinsam betrieben werden.
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[0050] Hierbei kbnnen die beiden Leitungsenden aus parallel ausgerichtet werden, was eine Taktzeiterhéhung bewir-
ken kann. Die hierbei notwendige geringe Ausdehnung in der Breite, um die hierfur erforderliche Leitungslange moglichst
kurz zu halten, kann mit den Ausdrehvorrichtungen gemaf Anspruch 1 und/oder dem zweiten Aspekt erreicht werden.
[0051] Durch die Verwendung des Greifers kann ein Greifen der Leitung in der Rotationsachse ohne Beschadigungen
vorgenommen werden.

[0052] In einer Ausgestaltung ist der Greifer eingerichtet, sich teilweise zu 6ffnen um wahrend eines Drehens der
Leitung die Leitung zu fiihren.

[0053] Durch die Nutzung des Greifers, insbesondere Einlegegreifers bzw. Bestiickgreifers, als Lager fiir die Leitung
kann die Leitung nahe einem Kontaktteil gegriffen werden, beispielsweise ca. 5 - 10 mm naher, als bei dhnlichen
Anordnungen, was die Tendenz der Leitung zum Taumeln beim Ausdrehen verringert.

[0054] GemafR einem vierten Aspektwird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Ausdrehen einer Leitung nach Anspruch
10 gelost.

[0055] Der Greifer kann konfektionierte oder unkonfektionierte Leitungen in die Ausdrehvorrichtung einlegen. Die
Kulisse der Ausdrehvorrichtung kann durch den Klemmzylinder verschoben und die Leitung in der Ausdrehvorrichtung
geklemmt werden. Der Greifer kann geringfiigig 6ffnen, sodass ein Ausdrehen im Greifer mdglich ist und die Leitung im
Greifer gefiihrt wird. Dies verhindert durch die kontakteilnahe Greifposition ein zu starkes Taumeln des Leitungsendes.
Ein Messsystem startet eine Messung zur Drehlage des Leitungsendes, mit oder ohne Kontaktteil, und die Ausdrehvor-
richtung kann die Leitung drehen. Wenn die Leitung fertig ausgedreht ist, kann der Bestlickgreifer die Leitung wieder
klemmen und die Fixiereinheit kann die Leitungsklemmung Uber die Kulisse 6ffnen und zurlick in die Ausgangslage
drehen.

[0056] Firden Fall der Ausdrehvorrichtung nach Anspruch 1 kann der Greifer die Leitung von oben in die Fixiereinheit
einlegen, dann wird Uber den Pneumatikzylinder die Schiebekulisse bewegt und somit der Greifer der Fixiereinheit
geschlossen. AnschlieRend wird der Greifer leicht gedffnet, sodass die Leitung geflihrt aber nicht im Greifer fixiert ist.
Die Leitung ist hierbei in der Fixiereinheit fixiert. Der Ausrichtprozess, mit Vermessen und Ausdrehen, kann nun gestartet
werden. Nachdem die Solllage der Leitung, ggf. inkl. Kontaktteil, erreicht ist, wird der Greifer wieder geschlossen und
die Klemmung der Fixiereinheit (iber die Schiebekulisse gedffnet. AnschlieBend wird die Fixiereinheit wieder in die
Grundstellung gebracht und die Leitung kann nach oben entnommen werden.

[0057] Firden Fall der Ausdrehvorrichtung nach dem zweiten Aspekt kann der Greifer die Leitung ebenfalls von oben
in die Ausdrehvorrichtung einlegen. Dann kann Uber den Parallelgreifer die Leitung zwischen den Reibriemeneinheiten
gefasst werden. AnschlieRend wird der Greifer leicht gedffnet, so dass die Leitung noch gefiihrt aber nicht fixiert ist. Der
Ausrichtprozess, mit Vermessen der Drehlage und Ausdrehen der Leitung, kann nun gestartet werden. Nachdem die
Solllage der Leitung, ggf. inkl. Kontaktteil, erreichtist, wird der Greifer wieder geschlossen und der Parallelgreifer gedffnet.
Die Leitung kann jetzt entnommen werden. Eine Grundstellung ist nicht erforderlich.

[0058] Ein nicht beanspruchtes Verfahren zum Ausdrehen einer Leitung umfasst:

Einlegen der Leitung in eine Fixiereinheit einer Ausdrehvorrichtung durch eine Offnung der Fixiereinheit;

Fixieren der Leitung in der Ausdrehvorrichtung durch die Fixiereinheit durch Einklemmen der Leitung zwischen
einem ersten Reibriemen und einem zweiten Reibriemen;

Bewegen des ersten Reibriemens und des zweiten Reibriemens gegeneinander und Drehen der eingeklemmten
Leitung durch die gegenlaufige Bewegung.

[0059] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den Figuren naher beschrieben. In
den Figuren zeigen:

Fig. 1a  eine perspektivische Darstellung einer Ausdrehvorrichtung gemag einem Ausfihrungsbeispiel;
Fig. 1b  eine weitere perspektivische Darstellung der Ausdrehvorrichtung gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig.

1a;

Fig. 1c  eine weitere schematische Darstellung eines Teils der Ausdrehvorrichtung gemafl dem Ausflihrungsbeispiel
von Fig. 1a;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines Teils der Ausdrehvorrichtung gemal dem Ausfiihrungsbeispiel von
Fig. 1a;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer Ausdrehvorrichtung geman einem weiteren Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 4a  eine perspektivische Darstellung einer Anordnung mit der Ausdrehvorrichtung gemaR dem Ausflihrungsbei-
spiel von Fig. 1a;

Fig. 4b  eine weitere perspektivische Darstellung der Anordnung von Fig. 4a;

Fig. 5a  eine perspektivische Darstellung einer Ausdrehvorrichtung gemag einem nicht beanspruchten Ausfiihrungs-
beispiel;

Fig. 5b  eine weitere perspektivische Darstellung der Ausdrehvorrichtung gemaR dem Ausflihrungsbeispiel von Fig.
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5a;

Fig. 6a  eine perspektivische Darstellung einer Anordnung mit der Ausdrehvorrichtung gemaR dem Ausflihrungsbei-
spiel von Fig. 5a;

Fig. 6b  eine weitere perspektivische Darstellung der Anordnung von Fig. 6a;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Teils eines Antriebs gemaf einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 8 ein Flussdiagramm fiir ein Verfahren gemaR einem Ausfihrungsbeispiel; und

Fig. 9 ein Flussdiagramm fiir ein Verfahren gemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel.

[0060] In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug genommen, die
einen Teil hiervon bilden und in denen als Veranschaulichung spezifische Ausfiihrungsformen gezeigt sind, in denen
die Erfindung ausgefiihrt werden kann. Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in einem beschran-
kenden Sinne zu verstehen. Ferner versteht es sich, dass die Merkmale der verschiedenen hierin beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele miteinander kombiniert werden kénnen, sofern nicht spezifisch etwas anderes angegeben ist.
[0061] Die Aspekte und Ausfiihrungsformen werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei
gleiche Bezugszeichen sich im Allgemeinen auf gleiche Elemente beziehen. In der folgenden Beschreibung werden zu
Erlauterungszwecken zahlreiche spezifische Details dargelegt, um ein eingehendes Verstandnis von einem oder meh-
reren Aspekten der Erfindung zu vermitteln. Fir einen Fachmann kann es jedoch offensichtlich sein, dass ein oder
mehrere Aspekte oder Ausfiihrungsformen mit einem geringeren Grad der spezifischen Details ausgefiihrt werden
kénnen. In anderen Fallen werden bekannte Strukturen und Elemente in schematischer Form dargestellt, um das Be-
schreiben von einem oder mehreren Aspekten oder Ausfiihrungsformen zu erleichtern. Es versteht sich, dass andere
Ausfiihrungsformen genutzt und strukturelle oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Konzept der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0062] DieFig.1aund 1b zeigen unterschiedliche perspektivische Darstellungen einer Ausdrehvorrichtung 100 geman
einem Ausfiuihrungsbeispiel. Die Ausdrehvorrichtung 100 weist eine Fixiereinheit 101 auf. Die Fixiereinheit 101 ist ein-
gerichtet, eine Leitung, insbesondere eine elektrische Leitung, zu fixieren, insbesondere die Leitung in der Ausdrehvor-
richtung 100 axial drehbar zu fixieren. Die Fixierung der elektrischen Leitung erfolgt hierbei relativ zu der Fixiereinheit
101, d.h. die Leitung wird durch die Fixiereinheit 101 in der Fixiereinheit 101 fixiert.

[0063] Die Fixiereinheit 101 weist eine Offnung 103 zum Einlegen der Leitung in die Fixiereinheit 101 auf. Die Offnung
103 weist eine konische Aussparung auf, die ein Einlegen der Leitung in die Fixiereinheit 101 erleichtern soll. In einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die Offnung 103 nicht konisch ausgespart.

[0064] Die Fixiereinheit 101 weist ein Zahnrad 105 auf. Uber das Zahnrad 105 ist die Fixiereinheit 101 antreibbar.
Insbesondere ist die Fixiereinheit 101 drehbar gelagert und das Zahnrad 105 ist an der Fixiereinheit 101 festgelegt,
sodass eine Drehung des Zahnrads 105 eine Drehung der Fixiereinheit 101 bewirkt. Die Fixiereinheit 101 und das
Zahnrad 105 sind so aneinander festgelegt, dass eine gemeinsame Rotationsachse gebildet wird. Das Zahnrad 105
weist eine Aussparung 107 im Bereich der Offnung 103 der Fixiereinheit 101 auf. Die Aussparung 107 ist fluchtend zu
der Offnung 103 angeordnet, sodass eine Leitung, die in die Offnung 103 eingefiihrt wird, gleichzeitig auch in die
Aussparung 107 eingefiihrt wird. Insbesondere ist eine maximale Breite der Aussparung 107 so gro3 wie eine maximale
Breite der Offnung 103.

[0065] Die Ausdrehvorrichtung 100 weist einen Antrieb 109 auf. Der Antrieb 109 ist eingerichtet, an einer ersten Stelle
111 und einer zweiten Stelle 113 das Zahnrad 105 anzutreiben. Im beschriebenen Ausfihrungsbeispiel wirkt an der
ersten Stelle 111 ein erstes Zahnrad 115 und an der zweiten Stelle 113 ein zweites Zahnrad 117.

[0066] Der Antrieb 109 steht lGber einen Zahnradantrieb, insbesondere Uber eine Mehrzahl von Zahnradern mit dem
ersten Zahnrad 115 und dem zweiten Zahnrad 117 in Kontakt, um so auf das Zahnrad 105 der Fixiereinheit 101 zu wirken.
[0067] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Antrieb 109 einen Zahnriemenantrieb mit einem ersten
Zahnriemen und einem zweiten Zahnriemen, wobei wenigstens der erste Zahnriemen mit dem ersten Zahnrad 115 oder
der zweite Zahnriemen mit dem zweiten Zahnrad 117 des Zahnrads 105 der Fixiereinheit 101 in Eingriff steht.

[0068] Die erste Stelle 111 ist von der zweiten Stelle 113 um wenigstens die maximale Breite X der Aussparung 107
des Zahnrads 105 beabstandet. Wenn der dufere Umfang des Zahnrads 105 einen Kreis bildet, der in einem Bereich
unterbrochen ist, in dem die Aussparung 107 liegt, dann ist die maximale Breite X der Unterbrechung auf dem Kreis
kleiner oder gleich dem Abstand der ersten Stelle 111 zu der zweiten Stelle 113, ebenfalls bezogen auf den Kreis, der
den Umfang des Zahnrads 105 bildet, siehe Fig. 1c.

[0069] In Fig. 1b ist zu sehen, dass die Ausdrehvorrichtung 100 ein Auflagestiick 118 umfasst. Das Auflagestlick 118
ist fluchtend axial vor der Offnung 103 der Fixiereinheit 101 angeordnet und eingerichtet, die Leitung zum Fixieren durch
die Fixiereinheit 101 zu halten.

[0070] Die Ausdrehvorrichtung 100 weist einen Linearantrieb 119 auf. Der Linearantrieb 119 umfasst einen Pneuma-
tikzylinder, der eingerichtet ist, eine lineare Bewegung auszufiihren. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist der
Linearantrieb anders ausgestaltet oder wird durch eine andere Antriebsart ersetzt. Der Linearantrieb 119 ist eingerichtet,
eine Mechanik zu betatigen, um eine Leitung in der Fixiereinheit 101 zu fixieren. Die Mechanik wird im Folgenden unter
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Bezugnahme auf Fig. 2 detailliert erklart.

[0071] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Ausdrehvorrichtung 100 gemaR den Fig. 1a bis 1c, wobei auf
eine Darstellung einiger Bauteile verzichtet wurde, um die Mechanik der Fixiereinheit 101 zum Fixieren der Leitung
sichtbar zu machen. Die Perspektive ist dhnlich der Perspektive von Fig. 1b. Hierbei ist der Linearantrieb 119 und der
Antrieb 109 dargestellt. Die erste Stelle 111 und die zweite Stelle 113 sind nicht zu sehen.

[0072] Die Fixiereinheit 101 weist zwei Greifbacken 121 auf, die eingerichtet sind, die Leitung zu greifen. Die Greif-
backen 121 sind an den Greifbereichen gummiert, damit die Leitung nicht verrutschen kann, wenn sie fixiert ist. In einer
weiteren Ausgestaltung sind die Greifbacken 121 zusatzlich oder alternativ strukturiert oder nicht.

[0073] Die Fixiereinheit 101 weist eine Kulissenklemmung auf, die einen Kulissenmitnehmer 123 umfasst, der mit
einer Schiebekulisse 125 in Eingriff stehen und mit dem Linearantrieb 119 verbunden ist. Der Linearantrieb 119 ist
eingerichtet, den Kulissenmitnehmer 123 linear zu verschieben. Bei der Verschiebung des Kulissenmitnehmers 123
wird die Schiebekulisse 125 von dem Kulissenmitnehmer 123 mitgenommen. Hierbei wirkt die Schiebekulisse 125 auf
eine Rampe 127 jeder der beiden Greifbacken 121 ein, um die Greifbacken 121 aufeinander zuzubewegen und so die
Leitung zu klemmen. Die Schiebekulisse 125 hat hierbei die Form einer Scheibe mit Ausnehmungen, in denen die
Greifbacken 121 gefiihrt sind und die eine Unterbrechung aufweist, die fluchtend zu der Offnung 103 der Fixiereinheit
101 liegt. Durch die Scheibenform der Schiebekulisse 125 und die Formgebung der Kulissenmitnehmer 123 kann die
Fixiereinheit 101 in den Kulissenmitnehmern 123 gedreht, und in jeder beliebigen Stellung geschlossen werden. Das
heil3t die Schiebekulisse 125 ist in dem Kulissenmitnehmer 123 drehbar angeordnet. Insbesondere ist eine Lange des
Kulissenmitnehmers 123 grofRer, als die Breite der Unterbrechung, sodass der Kulissenmitnehmer 123 die Schiebeku-
lisse 125 in jeder Drehlage mitnehmen kann.

[0074] Fig. 3 zeigt eine Ausdrehvorrichtung 300 gemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Die Ausdrehvorrichtung
300 entspricht hierbei der oben beschriebenen Ausdrehvorrichtung 100, weist jedoch zusatzlich einen Drehgeber 301
auf, der an den Antrieb 109 gekoppelt ist und eingerichtet ist, die Drehung des zweiten Zahnrads 117 zu erfassen und
zu einer nicht dargestellten Steuereinheit weiterzuleiten. Hierdurch kann die Drehposition des Zahnrads 105 der Fixier-
einheit 101 prazise erfasst werden.

[0075] Die Fig. 4a und 4b zeigen einen Ausschnitt einer Anordnung 400 mit der Ausdrehvorrichtung 100 und einem
Greifer 401 und einer Leitung 402. Der Greifer 401 halt hierbei die Leitung 402 in die Fixiereinheit 101. Die Fixiereinheit
101 ist geschlossen, d.h. die Schiebekulisse 125 ist so verschoben, dass die Leitung 402 fixiert wird. Der Greifer 401
ist leicht gedffnet, sodass die Leitung 402 im Greifer 401 liegt und gefiihrt wird. Der Greifer 401 ist hierbei nahe der
Fixiereinheit 101 angeordnet. Beim Drehen der Leitung 402 wird die Fixiereinheit 101 gedreht und die Leitung 402 rotiert
in der Fixiereinheit 101 und in dem Greifer 401. Der Greifer 401 bleibt hierbei stationar.

[0076] Die Fig. 5a und 5b zeigen eine Ausdrehvorrichtung 500 gemafR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Die
Ausdrehvorrichtung 500 weist einen Antrieb 502 auf, der iber einen Riemen 504 mit einer Fixiereinheit 501 verbunden ist.
[0077] Die Fixiereinheit 501 weist einen ersten Halter 503a und einen zweiten Halter 503b auf. Die beiden Halter 503a,
503b sind parallel verschiebbar und bilden einen Parallelgreifer. An dem ersten Halter 503a ist ein erster Reibriemen
505a angeordnet, der tiber zwei Achsen 507 lauft und in einem Klemmbereich 509 von einer ersten Unterstiitzung 511a
unterstitzt wird. An dem zweiten Halter 503b ist ein zweiter Reibriemen 505b angeordnet, der ebenfalls iber zwei
Achsen 507 lauft und in dem Klemmbereich 509 von einer zweiten Unterstiitzung 511b unterstiitzt wird.

[0078] Insbesondere in Fig. 5b ist zu sehen, wie der Riemen 504 mit beiden Haltern 503a, 503b verbunden ist. Dreht
sich der Riemen 504, so werden die beiden Reibriemen 505a, 505b im selben Drehsinn rotiert. Das heif3t, die zueinander
weisenden Riemenseiten der beiden Reibriemen 505a, 505b bewegen sich gegenlaufig, d.h. die beiden Reibriemen
505a, 505b sind im Bereich der Einklemmung der Leitung 402 zueinander gegenlaufig bewegbar.

[0079] Die Ausdrehvorrichtung 500 umfasst ein Auflagestiick 512, siehe Figur 5b. Das Auflagestiick 512 ist derart
ausgeformt, dass die Leitung 402 im geklemmten Zustand in der vertikalen Lage gefihrt ist, und so zusatzlich ein
Wandern der Leitung 402 verhindert. Ist die Fixiereinheit 501 gedffnet, bietet das Auflagestiick 512 eine Begrenzung
fur das Einlegen der Leitung 402, d.h. das Auflagestiick 512 ist ein vertikaler Anschlag. Ist die Fixiereinheit 501 ge-
schlossen, so wird die Leitung 402 durch das Auflagestiick 512 mittels einer Ausnehmung des Auflagestticks 512 vertikal
festgelegt. Das heif3t, beim Zusammenfahren der beiden Halter 503a, 503b wird das Auflagestiick 512 um die Leitung
402 herumgeschoben, sodass die Leitung 402 in der Ausnehmung des Auflagestlicks 512 angeordnet ist.

[0080] Die Fig. 6a und 6b zeigen Teile einer Anordnung 600 mit der Ausdrehvorrichtung 500 und dem Greifer 401
und der Leitung 402. Die beiden Halter 503a und 503b sind soweit parallel zueinander verschoben, dass die Leitung
402 eingeklemmt wird. Wird nun der Antrieb 502 betatigt, so rotieren beide Reibriemen 505a, 505b und im Bereich der
Einklemmung, bzw. im Klemmbereich 509 verlaufen die Bander der Reibriemen 505a, 505b gegenlaufig. Hierdurch wird
die Leitung 402 gedreht und verbleibt gleichzeitig an derselben Position, da beide Reibriemen 505a, 505b gleichschnell
drehen. Die Drehung der Leitung 402 hangt vom Durchmesser der Leitung 402 ab, der bekannt ist oder Gber einen
Sensor erfasst wird. Eine nicht dargestellte Steuerung der Ausdrehvorrichtung 500 steuert den Antrieb so, dass die
Reibriemen 505a, 505b genau soweit gedreht werden, wie notwendig.

[0081] Fig. 7 zeigt einen Teil des Antriebs 502 gemafR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel. Hierbei sind die Achsen
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507 Uber Zahnrader 701 mit einer Zahnstange 703 verbunden. Wird die Zahnstange 703 Uber ein Zahnrad 705 des
Antriebs 502 bewegt, so werden die beiden Achsen 507 rotiert. Dies hat, wie oben beschrieben ein Drehen der Leitung
402 in der Fixiereinheit 501 zur Folge.

[0082] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm 800 fir ein Verfahren gemaR einem Ausflihrungsbeispiel.

[0083] In einem Schritt 801 wird die Leitung 402 in die Fixiereinheit 101 eingelegt. Der Greifer 401 fuhrt hierbei die
Leitung 402 durch die Offnung 103 in die Fixiereinheit 101 ein.

[0084] In Schritt 802 wird die Leitung 402 fixiert. Hierzu schiebt der Antrieb 109 den Kulissenmitnehmer 123 lber
einen Pneumatikzylinder an, der die Schiebekulisse 125 betatigt, die die Greifbacken 121 aufeinander zu driickt, die so
die Leitung 402 einklemmen. Durch Abfragen einer Stellung des Linearantriebs 119, insbesondere des Pneumatikzy-
linders, kann der innenliegende Greifer abgefragt werden, was fiir den prozesssicheren Betrieb vorteilhaft ist.

[0085] In Schritt 803 wird der Greifer 401 gedffnet, die Leitung 402 wird nun lediglich durch die Fixiereinheit 101 fixiert.
Der Greifer 401 6ffnet hierbei lediglich ein wenig, um die Leitung 402 bei einer Drehung zu lagern bzw. zu unterstitzen.
In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 6ffnet der Greifer 401 ganz.

[0086] In Schritt 804 wird eine Drehlage der Leitung 402 bestimmt. Hierzu kann ein an sich bekanntes Verfahren
verwendet werden, beispielsweise eine bildgebende Vorrichtung, die tiber ein Schattenbild eines Anschlusses der Lei-
tung eine Verdrehung bestimmt. Durch das Bestimmen der Drehlage der Leitung 402 wird eine Steuerung der Ausdreh-
vorrichtung bekannt, um wie viel die Leitung 402 gedreht werden muss, um in eine Solllage zuriickgedreht zu werden.
[0087] In Schritt 805 wird die Leitung 402 gedreht, d.h. die Leitung 402 wird ausgedreht. Hierzu wird die Fixiereinheit
101 durch Wirken des Antriebs 109 auf das Zahnrad 105 der Fixiereinheit 101 gedreht. Da die Fixiereinheit 101 die
Leitung 402 fixiert, wird die Leitung 402 beim Drehen der Fixiereinheit 101 mitgedreht. Da der Antrieb 109 an der ersten
Stelle 111 und an der zweiten Stelle 113 auf das Zahnrad 105 wirken kann, kann die Fixiereinheit 101 auch weiter als
bis zu der Offnung 103 der Fixiereinheit 101 gedreht werden. Ist beispielsweise das erste Zahnrad 115 im Bereich der
Offnung 103 angeordnet, so dreht lediglich das zweite Zahnrad 117 die Fixiereinheit 101 und umgekehrt. So kann die
Fixiereinheit beliebig weit gedreht werden, ohne dass ein Umgreifen der Leitung 402 notwendig wird.

[0088] In Schritt 806 ist das Ausdrehen beendet und der Greifer 401 greift die Leitung 402 wieder voll und fixiert diese
somit an dem Greifer 401.

[0089] In Schritt 807 wird im Anschluss an Schritt 806 die Fixiereinheit 101 gedffnet, um die Leitung 402 freizugeben.
[0090] In Schritt 808 wird dann die Fixiereinheit 101 wieder in die Ausgangslage gebracht, in der die Leitung 402 durch
die Offnung 103 herausgenommen werden kann. Hierbei dreht sich die Leitung 402 nicht mit der Fixiereinheit 101 mit,
da die Fixiereinheit 101 die Leitung zuvor freigegeben hat und die Leitung 402 von dem Greifer 401 gehalten wird. Im
Anschluss hieran kann der Greifer 401 die Leitung 402, ggf. mit einem Kontaktstiick, die korrekt ausgedreht ist, beliebig
handhaben.

[0091] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm fiir ein Verfahren gemaf einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

[0092] In einem Schritt 901 fiihrt der Greifer 401 die Leitung 402 zwischen die beiden Reibriemen 505a, 505b ein.
Hierbei sind die Reibriemen 505a, 505b so weit voneinander beabstandet, dass das Einflihren funktioniert.

[0093] In Schritt 902 werden die beiden Halter 503a, 503b aufeinander zugeschoben um die Leitung 402 zu klemmen.
Die Reibriemen 505a, 505b werden hierbei parallel verschoben. Ein in den Fig. aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellter Sensor kann den Durchmesser der Leitung 402 erfassen und an eine Steuerung des Antriebs 502 Uber-
mitteln, um diesen die Halter 503a, 503b korrekt einzustellen und um spater die Reibriemen 505a, 505b prazise antreiben
zu kénnen. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel entfallt das Erfassen des Durchmessers der Leitung 402. Hierbei
kénnen die Parameter zum Betreiben der Ausdrehvorrichtung voreingestellt sein.

[0094] In Schritt 903 wird der Greifer 401 gedffnet, die Leitung 402 wird nun lediglich durch die Fixiereinheit 501 fixiert.
Der Greifer 401 6ffnet hierbei lediglich ein wenig, um die Leitung 402 bei einer Drehung zu lagern bzw. zu unterstitzen.
In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 6ffnet der Greifer 401 ganz.

[0095] In Schritt 904 wird eine Drehlage der Leitung 402 bestimmt. Hierzu kann ein an sich bekanntes Verfahren
verwendet werden, beispielsweise eine bildgebende Vorrichtung, die tiber ein Schattenbild eines Anschlusses der Lei-
tung 402 eine Verdrehung bestimmt. Durch das Bestimmen der Drehlage der Leitung 402 wird einer Steuerung der
Ausdrehvorrichtung 500 bekannt, um wie viel die Leitung 402 gedreht werden muss, um in eine Solllage zuriickgedreht
zu werden.

[0096] In Schritt 905 wird die Leitung 402 gedreht, d.h. die Leitung 402 wird ausgedreht. Hierzu werden die beiden
Reibriemen 505a, 505b gegeneinander gedreht. Das heif3t, der Antrieb 502 treibt je eine Achse der beiden Reibriemen
505a, 505b gleichermalen an, sodass eine Rotation der beiden Reibriemen 505a, 505b gleichermalien erfolgt. Hierbei
bewegen sich die beiden zueinander gerichteten Seiten der beiden Reibriemen 505a, 505b gegeneinander. Da die
Leitung 402 hierzwischen eingeklemmt ist, wird diese an Ort und Stelle um die eigene Achse gedreht.

[0097] In Schritt 906 ist das Ausdrehen beendet und der Greifer 401 greift die Leitung 402 wieder voll und fixiert diese
somit an dem Greifer 401.

[0098] In Schritt 907 wird im Anschluss an Schritt 906 die Fixiereinheit 501 gedffnet, um die Leitung 402 freizugeben.
Hierzu werden die beiden Halter 503a, 503b voneinander getrennt.
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[0099] Ein Riickdrehen der Fixiereinheit 501 entfallt hierbei, da die Reibriemen 505a, 505b Uber den Riemen 504
angetrieben werden. Ist die Fixiereinheit 501 jedoch tiber die Zahnstange 703 betrieben, so wird diese in einem folgenden
Schritt zurtickgestellt.

Bezugszeichenliste

[0100]

100, 300, 500 Ausdrehvorrichtung
101, 501 Fixiereinheit

103 Offnung

105 Zahnrad

107 Aussparung

109, 502 Antrieb

111 erste Stelle

113 zweite Stelle

115 erstes Zahnrad
117 zweites Zahnrad
118 Auflagestiick

119 Linearantrieb

121 Greifbacke

123 Kulissenmitnehmer
125 Schiebekulisse
127 Rampe

301 Drehgeber

400, 600 Anordnung

401 Greifer

402 Leitung

503a, 503b Halter

504 Riemen

505a, 505b Reibriemen

507 Achse

509 Klemmbereich
511a, 511b Unterstiitzung
512 Auflagestiick
701, 705 Zahnrad

703 Zahnstange

800, 900 Flussdiagramm
801 - 808, 901 -907  Verfahrensschritt
X Breite
Patentanspriiche

1. Ausdrehvorrichtung (100, 300) zum Ausdrehen einer Leitung (402) umfassend eine Fixiereinheit (101) mit einer

Offnung (103) zum Einlegen der Leitung (402) in die Fixiereinheit (101), wobei die Fixiereinheit (101) eingerichtet
ist, die Leitung (402) zu fixieren, wobei die Fixiereinheit (101) in einer Aufnahme drehbar gelagert istund ein Zahnrad
(105) aufweist, (iber das die Fixiereinheit (101) antreibbar ist und das eine Aussparung (107) im Bereich der Offnung
(103) aufweist; und

einen Antrieb (109), der eingerichtet ist, an einer ersten Stelle (111) und einer zweiten Stelle (113) das Zahnrad
(105) anzutreiben, wobei die erste Stelle (111) von der zweiten Stelle(113) um wenigstens eine Breite (X) der
Aussparung (107) des Zahnrads (105) beabstandet ist, wobei die Fixiereinheit (101) eine Kulissenklemmung um-
fasst, die eingerichtet ist, die Leitung (402) zu klemmen, dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenklemmung
einen Kulissenmitnehmer (123) umfasst, der miteiner Schiebekulisse (125) in Eingriff steht, wobei die Schiebekulisse
(125) in dem Kulissenmitnehmer (123) drehbar gelagertist und der Kulissenmitnehmer (123) mit einem Linearantrieb
(119) verbundenist, der eingerichtet ist, den Kulissenmitnehmer (123) zu verschieben, wobei bei einer Verschiebung
des Kulissenmitnehmers (123), die Schiebekulisse (125) mitgenommen wird und auf wenigstens eine Rampe (127)
einer Greifbacke (121) einwirkt, um die Leitung (402) zu klemmen.
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2. Ausdrehvorrichtung (100, 300) nach Anspruch 1, wobei der Antrieb (109) einen Zahnradantrieb mit einem ersten
Zahnrad (115) und einem zweiten Zahnrad (117) umfasst, wobei wenigstens das erste Zahnrad (115) oder das
zweite Zahnrad (117) mit dem Zahnrad (105) der Fixiereinheit (101) in Eingriff steht.

3. Ausdrehvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Antrieb (109) einen Zahnriemenantrieb mit einem ersten Zahnrie-
men und einem zweiten Zahnriemen umfasst, wobei wenigstens der erste Zahnriemen oder der zweite Zahnriemen
mit dem Zahnrad (105) der Fixiereinheit (101) in Eingriff steht.

4. Ausdrehvorrichtung (100, 300) nach Anspruch 1, wobei der Linearantrieb (119) einen Pneumatikzylinder umfasst,
der eingerichtet ist, eine lineare Verschiebung des Kulissenmitnehmers (123) zu bewirken.

5. Ausdrehvorrichtung (100, 300) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Fixiereinheit (101) zwei Greif-
backen (121), insbesondere mit einer Gummierung, umfasst, die eingerichtet sind, die Leitung (402) zu greifen.

6. Ausdrehvorrichtung (100, 300) nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend ein Auflagestiick (118), das
fluchtend axial vor der Offnung (103) der Fixiereinheit (101) angeordnet und eingerichtet ist, die Leitung (402) zum
Fixieren durch die Fixiereinheit (101) zu halten.

7. Ausdrehvorrichtung (100, 300) nach einem der vorstehenden Anspriche, umfassend einen Drehgeber (301), der
eingerichtet ist, eine Drehlage der Fixiereinheit (101) zu bestimmen.

8. Anordnung (400, 600), mit:

einer Ausdrehvorrichtung (100, 300, 500) nach einem der Anspriiche 1 bis 7; und
einem Greifer (401), wobei der Greifer (401) eingerichtet ist, die Leitung (402) in die Fixiereinrichtung (101,
501) einzulegen.

9. Anordnung (400, 600) nach Anspruch 8, wobei der Greifer (401) eingerichtet ist, sich teilweise zu 6ffnen um wahrend
eines Drehens der Leitung (402) die Leitung (402) zu fiihren.

10. Verfahren zum Ausdrehen einer Leitung (402) umfassend:

Einlegen (801) der Leitung (402) in eine Fixiereinheit (101) einer Ausdrehvorrichtung (100, 300) durch eine
Offnung (103) der Fixiereinheit (101);

Fixieren (802) der Leitung (402) in der Ausdrehvorrichtung (100, 300) durch die Fixiereinheit (101);

Drehen (805) der Fixiereinheit (101) durch Wirken eines Antriebs (109) auf ein Zahnrad (105) der Fixiereinheit
(101) an einer ersten Stelle (111) und einer zweiten Stelle (113), wobei das Zahnrad (105) eine Aussparung
(107)im Bereich der Offnung (103) aufweist und die erste Stelle (111) von der zweiten Stelle (113) um wenigstens
eine Breite der Offnung (103) der Fixiereinheit (101) voneinander beabstandet ist, wobei die Fixiereinheit (101)
eine Kulissenklemmung umfasst, die eingerichtet ist, die Leitung (402) zu klemmen, wobei die Kulissenklem-
mung einen Kulissenmitnehmer (123) umfasst, der mit einer Schiebekulisse (125) in Eingriff steht, wobei die
Schiebekulisse (125) in dem Kulissenmitnehmer (123) drehbar angeordnet, und mit einem Linearantrieb (119)
verbunden ist, der eingerichtet ist, den Kulissenmitnehmer (123) zu verschieben, wobei bei einer Verschiebung
des Kulissenmitnehmers (123), die Schiebekulisse (125) mitgenommen wird und auf wenigstens eine Rampe
(127) einer Greifbacke (121) einwirkt, um die Leitung (402) zu klemmen.

Claims
1. Turning device (100, 300) for turning a line (402), comprising

a fixing unit (101) having an opening (103) for the insertion of the line (402) into the fixing unit (101), wherein
the fixing unit (101) is set up to fix the line (402), wherein the fixing unit (101) is rotatably mounted in a holder
and has a gear wheel (105) via which the fixing unit (101) can be driven and which has a cut-out (107) in the
region of the opening (103); and

adrive (109), which is set up to drive the gear wheel (105) at a first point (111) and a second point (113), wherein
the first point (111) is spaced apart from the second point (113) by at least a width (X) of the cut-out (107) of
the gear wheel (105), wherein the fixing unit (101) comprises a link clamp which is set up to clamp the line (402),
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characterized in that the link clamp comprises a link driver (123) which is in engagement with a sliding link
(125), wherein the sliding link (125) is rotatably mounted in the link driver (123) and the link driver (123) is
connected to a linear drive (119) which is set up to displace the link driver (123), wherein, during a displacement
of the link driver (123), the sliding link (125) is carried along and acts on at least one ramp (127) of a gripping
jaw (121) in order to clamp the line (402).

2. Turning device (100, 300) according to Claim 1, wherein the drive (109) comprises a gear drive with a first gear
wheel (115) and a second gear wheel (117), wherein at least the first gear wheel (115) or the second gear wheel
(117) meshes with the gear wheel (105) of the fixing unit (101).

3. Turning device according to Claim 1, wherein the drive (109) comprises a toothed belt drive with a first toothed belt
and a second toothed belt, wherein at least the first toothed belt or the second toothed belt engages with the gear
wheel (105) of the fixing unit (101).

4. Turning device (100, 300) according to Claim 1, wherein the linear drive (119) comprises a pneumatic cylinder,
which is set up to effect a linear displacement of the link driver (123).

5. Turning device (100, 300) according to one of the preceding claims, wherein the fixing unit (101) comprises two
gripping jaws (121), in particular with a rubber coating, which are set up to grip the line (402).

6. Turning device (100, 300) according to one of the preceding claims, comprising a support piece (118) which is
arranged to be aligned axially in front of the opening (103) of the fixing unit (101) and is set up to hold the line (402)
for fixing by the fixing unit (101).

7. Turning device (100, 300) according to one of the preceding claims, comprising a rotary encoder (301) which is set
up to determine a rotational position of the fixing unit (101).

8. Arrangement (400, 600) comprising:

a turning device (100, 300, 500) according to one of Claims 1 to 7; and
a gripper (401), wherein the gripper (401) is set up to insert the line (402) into the fixing device (101, 501).

9. Arrangement (400, 600) according to Claim 8, wherein the gripper (401) is set up to open partly in order to guide
the line (402) during a rotation of the line (402).

10. Method for turning a line (402), comprising:

inserting (801) the line (402) into a fixing unit (101) of a turning device (100, 300), through an opening (103) of
the fixing unit (101);

fixing (802) the line (402) in the turning device (100, 300) by means of the fixing unit (101);

rotating (805) the fixing unit (101) by means of the action of a drive (109) on a gear wheel (105) of the fixing
unit (101) at a first point (111) and a second point (113), wherein the gear wheel (105) has a cut-out (107) in
the region of the opening (103) and the first point (111) is spaced apart from the second point (113) by at least
a width of the opening (103) of the fixing unit (101), wherein the fixing unit (101) comprises a link clamp which
is set up to clamp the line (402), wherein the link clamp comprises a link driver (123) which is in engagement
with a sliding link (125), wherein the sliding link (125) is rotatably arranged in the link driver (123) and is connected
to a linear drive (119) which is set up to displace the link driver (123), wherein, during a displacement of the link
driver (123), the sliding link (125) is carried along and acts on at least one ramp (127) of a gripping jaw (121)
in order to clamp the line (402).

Revendications

1. Dispositif de dévissage (100, 300) pour dévisser une conduite (402) comprenant une unité de fixation (101) avec
une ouverture (103) pour insérer la conduite (402) dans I'unité de fixation (101), 'unité de fixation (101) étant adaptée
pour fixer la conduite (402), I'unité de fixation (101) étant montée de maniére rotative dans un logement et présentant
une roue dentée (105) par I'intermédiaire de laquelle I'unité de fixation (101) peut étre entrainée et qui présente un
évidement (107) dans la zone de I'ouverture (103) ; et
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un entrainement (109) qui est adapté pour entrainer la roue dentée (105) en un premier emplacement (111) et en
un deuxieme emplacement (113), le premier emplacement (111) étant espacé du deuxieme emplacement (113)
d’au moins une largeur (X) de I'évidement (107) de la roue dentée (105), 'unité de fixation (101) comprenant un
dispositif de serrage a coulisse qui est adapté pour serrer la conduite (402), caractérisé en ce que le dispositif de
serrage a coulisse comprend un entraineur de coulisse (123), qui est en prise avec une coulisse (125), la coulisse
(125) étant montée de maniére rotative dans I'entraineur de coulisse (123) et I'entraineur de coulisse (123) étant
relié a un entrainement linéaire (119) qui est adapté pour déplacer I'entraineur de coulisse (123), la coulisse (125)
étant entrainée lors d’'un déplacement de I'entraineur de coulisse (123) et agissant sur au moins une rampe (127)
d’'une machoire de préhension (121) afin de serrer la conduite (402).

2. Dispositif de dévissage (100, 300) selon la revendication 1, dans lequel I'entrainement (109) comprend un entrai-
nement par roue dentée avec une premiere roue dentée (115) et une deuxiéme roue dentée (117), au moins la
premiere roue dentée (115) ou la deuxiéme roue dentée (117) étant en prise avec la roue dentée (105) de I'unité
de fixation (101).

3. Dispositif de dévissage selon la revendication 1, dans lequel I'entrainement (109) comprend un entrainement par
courroie dentée avec une premiére courroie dentée et une deuxiéme courroie dentée, dans lequel au moins la
premiere courroie dentée ou la deuxiéme courroie dentée est en prise avec la roue dentée (105) de I'unité de fixation
(101).

4. Dispositif de dévissage (100, 300) selon la revendication 1, dans lequel I'entrainement linéaire (119) comprend un
vérin pneumatique qui est adapté pour provoquer un déplacement linéaire de I'entraineur de coulisse (123).

5. Dispositif de dévissage (100, 300) selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel I'unité de
fixation (101) comprend deux méachoires de préhension (121), notamment avec un revétement en caoutchouc, qui
sont adaptées pour saisir la conduite (402).

6. Dispositif de dévissage (100, 300) selon 'une quelconque des revendications précédentes, comprenant une piece
d’appui (118) qui est agencée en alignement axial devant I'ouverture (103) de I'unité de fixation (101) et qui est
adaptée pour maintenir la conduite (402) pour la fixation par I'unité de fixation (101).

7. Dispositif de dévissage (100, 300) selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant un capteur
de rotation (301) qui est adapté pour déterminer une position de rotation de I'unité de fixation (101).

8. Agencement (400, 600), avec :

un dispositif de dévissage (100, 300, 500) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 ; et
un préhenseur (401), le préhenseur (401) étant adapté pour insérer la conduite (402) dans le dispositif de
fixation (101, 501).

9. Agencement (400, 600) selon la revendication 8, dans lequel le préhenseur (401) est adapté pour s’ouvrir partiel-
lement afin de guider la conduite (402) pendant une rotation de la conduite (402).

10. Procédé de dévissage d’une conduite (402) comprenant :

l'insertion (801) de la conduite (402) dans une unité de fixation (101) d’un dispositif de dévissage (100, 300)
par une ouverture (103) de l'unité de fixation (101) ;

la fixation (802) de la conduite (402) dans le dispositif de dévissage (100, 300) par I'unité de fixation (101) ;
la rotation (805) de I'unité de fixation (101) par action d’un entrainement (109) sur une roue dentée (105) de 'unité
de fixation (101) en un premier emplacement (111) et un deuxiéme emplacement (113), dans lequel la roue dentée
(105) présente un évidement (107) dans la zone de I'ouverture (103) et le premier emplacement (111) est espacé
du deuxieme emplacement (113) d’au moins une largeur de I'ouverture (103) de l'unité de fixation (101), dans
lequel I'unité de fixation (101) comprend un dispositif de serrage a coulisse qui est adapté pour serrer la conduite
(402), dans lequel le dispositif de serrage a coulisse comprend un entraineur de coulisse (123) qui est en prise
avec une coulisse (125), dans lequel la coulisse (125) est agencée de maniére rotative dans I'entraineur de
coulisse (123) et est reliée a un entrainement linéaire (119), qui est adapté pour déplacer I'entraineur de coulisse
(123), dans lequel, lors d’'un déplacement de I'entraineur de coulisse (123), la coulisse (125) est entrainée et agit
sur au moins une rampe (127) d’'une machoire de préhension (121) afin de serrer la conduite (402).
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