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(54)
FADENFORMIGEN WERKSTOFFES

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Ausrichten eines mehradrigen fadenférmigen Werk-
stoffes (1), aufweisend die folgenden Schritte: Fixieren
eines ersten Endes (11) mit einer ersten Fixiervorrich-
tung (21) und fixieren eines zweiten Endes (12) mit einer
zweiten Fixiervorrichtung (22), Ausrichten der ersten und
zweiten Fixiervorrichtung (21, 22), so dass der fadenfor-
mige Werkstoff (1) zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Ende (11, 12) eine Schlaufe (14) bildet, wobei die
Schlaufe (14) einen ersten Radius (R1) aufweist, Aus-
fuhren einer Relativbewegung der ersten und/oder zwei-
ten Fixiervorrichtung (21, 22), so dass der erste Radius
(R1) auf einen zweiten Radius (R2) vergréRert wird, und
Drehen des ersten Endes (11) mittels der ersten Fixier-
vorrichtung (21) und/oder des zweiten Endes (12) mittels
der zweiten Fixiervorrichtung (22), so dass die Adern des
fadenférmigen Werkstoffes (1) eine bestimmte Ausrich-
tung erhalten. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vor-
richtung zum Ausfiihren eines Verfahrens zum Ausrich-
ten eines mehradrigen fadenférmigen Werkstoffes (1).

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUSRICHTEN EINES MEHRADRIGEN
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
richten eines mehradrigen fadenférmigen Werkstoffes,
insbesondere einer mehradrigen Leitung, sowie eine
Vorrichtung zum Ausfiihren eines solchen Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Inder Kabelkonfektion bestehtbeimehradrigen
Leitungen das Problem, dass die Ausrichtung der Adern
der Leitung nach dem Einlegen in eine Konfektionsanla-
ge oft nicht einer gewiinschten Ausrichtung entspricht.
In der Regel wird eine waagrechte Ausrichtung der Adern
mit einer definierten Position der Einzeladern bevorzugt.
Diese Ausrichtung erfordert ein Drehen der Leitung, wo-
bei der Drehwinkel von Leitung zu Leitung verschieden
sein kann.

[0003] Die Druckschrift DE 102019 122 706 A1 betrifft
eine Montagevorrichtung zum automatisierten Montie-
ren und Einstecken einer Leitung in einen Steckverbin-
der. Die Montagevorrichtung weist eine erste Manipula-
toreinheit und eine zweite Manipulatoreinheit auf, die je-
weils zum Greifen und Flhren der Leitung ausgebildet
sind. Eine optische Erkennungsvorrichtung ist vorgese-
hen, die zur Positions- und Ausrichtungsbestimmung der
Leitung ausgebildet ist, wobei die erste Manipulatorein-
heit zur Vorpositionierung der Leitung ausgebildetist und
wobei die zweite Manipulatoreinheit zur Ausrichtung und
zum Einstecken der vorpositionierten Leitung ausgebil-
det ist.

[0004] Im Stand der Technik sind bei beidseitiger Be-
arbeitung der Leitung beide Leitungsenden eingespannt.
Die Leitungsenden zeigen fiir die Bearbeitung fir ge-
wohnlich in die gleiche Richtung, was einen 180°- Bogen
der Leitung erforderlich macht. Je enger der Bogen, d.h.
je geringer der Biegeradius der Leitung ist, desto groRRer
ist die Stauchung bzw. Dehnung im Biegebereich. Je ho-
her die Steifigkeit der Leitung ist, desto starker wirkt sich
der Biegeradius im Widerstandsmoment beim Drehen
der Leitung aus.

[0005] In der Praxis sind die Leitungsenden Ublicher-
weise so nah wie mdglich und nur so weit wie nétig von-
einander beabstandet, um die Anlagenlange nicht unné-
tig zu vergroRern und Taktzeit zu sparen. Bei sehr steifen
Leitungen, kann es im Stand der Technik dazu kommen,
dass die Leitung nicht mehr verarbeitet bzw. gedreht wer-
den kann.

Beschreibung der Erfindung

[0006] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustel-
len, die eine vereinfachte Ausrichtung einer mehradrigen
Leitung ermdglichen.

[0007] Die oben genannte Aufgabe wird durch ein Ver-
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fahren zum Ausrichten eines mehradrigen fadenférmi-
gen Werkstoffes nach Anspruch 1, sowie eine Vorrich-
tung zum Ausfiihren eines Verfahrens zum Ausrichten
eines mehradrigen fadenférmigen Werkstoffes nach An-
spruch 12 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungs-
formen der Erfindung lassen sich den Unteranspriichen,
der Beschreibung sowie den Zeichnungen entnehmen.
[0008] Insbesondere wird die oben genannte Aufgabe
geldst durch ein Verfahren zum Ausrichten eines mehr-
adrigen fadenférmigen Werkstoffes, aufweisend die fol-
genden Schritte: Fixieren eines ersten Endes des faden-
férmigen Werkstoffes mit einer ersten Fixiervorrichtung
und fixieren eines zweiten Endes des fadenférmigen
Werkstoffes mit einer zweiten Fixiervorrichtung, Ausrich-
ten der ersten und zweiten Fixiervorrichtung, so dass der
fadenférmige Werkstoff zwischen dem ersten und dem
zweiten Ende des fadenformigen Werkstoffes eine
Schlaufe bildet, wobei die Schlaufe einen ersten Radius
aufweist, Ausfiihren einer Relativbewegung der ersten
und/oder zweiten Fixiervorrichtung, so dass der erste Ra-
dius auf einen zweiten Radius vergrofRert wird, und Dre-
hen des ersten Endes mittels der ersten Fixiervorrichtung
und/oder des zweiten Endes mittels der zweiten Fixier-
vorrichtung, so dass die Adern des fadenférmigen Werk-
stoffes eine bestimmte Ausrichtung erhalten.

[0009] Wieim Stand der Technik beschrieben, sind die
Enden einer Leitung bzw. eines Werkstoffes tiblicherwei-
se so nah wie mdéglich und nur so weit wie notig vonein-
ander beabstandet. In der Praxis bildet die Leitung dabei,
in Abhangigkeit ihrer Lange, ihrer Steifigkeit und des Ab-
stands der Leitungsenden, eine Schlaufe mit einem ers-
ten Radius. Die Erfinder haben erkannt, dass diese An-
ordnung, insbesondere der gebildete erste Radius der
Schlaufe, oftmals im Widerspruch zu einem effektiven
und leichten Drehen des Werkstoffes bzw. der Leitung
steht. Je nach Lange des Werkstoffes bzw. der Leitung
und/oder dessen/deren Biegesteifigkeit verringert ein
groRerer Radius der Schlaufe das bendtigte Drehmo-
ment/Widerstandsmoment zum Ausrichten der Enden
des mehradrigen Werkstoffs bzw. der mehradrigen Lei-
tung. In der Folge verringert ein geringeres Drehmoment
die Wahrscheinlichkeit einer mechanischen Verletzung
der Leitung und den benétigten mechanischen Aufwand,
d.h. Energie. Dadurch kann eine hohe Qualitat in der
Verarbeitung erreicht werden und Kosten gesenkt wer-
den.

[0010] Bevorzugt umfasstder Schritt des Ausrichtens,
dass das erste und das zweite Ende des fadenférmigen
Werkstoffes in einem ersten Abstand zueinander in die
gleiche Richtung ausgerichtet werden.

[0011] Bevorzugt umfasst der Schritt des Ausfiihrens
einer Relativbewegung der ersten und/oder zweiten Fi-
xiervorrichtung, dass der erste Abstand auf einen zwei-
ten Abstand vergréRert wird und/oder, dass die erste und
zweite Fixiervorrichtung quer zueinander ausgerichtet
werden. Quer meint dabei, dass die erste und zweite
Fixiervorrichtung (21, 22) nicht parallel ausgerichtet sind.
Durch das VergréRern des ersten Abstands kann auf ein-
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fache Weise der erste Radius vergrofiert werden. Insbe-
sondere an Lineartransferanlagen ohne drehbare Werk-
stofftrager bzw. Fixiereinrichtungen kann die Vergrof3e-
rung des ersten Abstands leicht umgesetzt werden und
zum VergréRern des ersten Radius fuhren.

[0012] Bevorzugt umfasst der Schritt des Drehens,
dass das erste oder das zweite Ende in seine bestimmte
Ausrichtung gedreht wird und das entsprechende zweite
oder erste Ende mitgedreht wird, und danach das zweite
oder erste Ende, das mitgedreht wurde, alleine in seine
bestimmte Ausrichtung gedreht wird. Das Mitdrehen des
entsprechenden Endes reduziert oder begrenzt die Tor-
sion der Leitung. Die Torsion der Leitung kann auf ma-
ximal 180 Grad begrenzt werden. Je geringer die Torsion
desto besserfiir die Leitungsqualitat. Im besten Fall kann
die Torsion beim Mitdrehen auf Null gehalten werden.
Lediglich die danach mdglicherweise noch erfolgende
Einzeldrehung des mitgedrehten Endes in seine be-
stimmte Ausrichtung kann dann zu einer Torsion fihren.
In diesem Fall ist die Torsion jedoch auch auf max. 180
Grad begrenzt. Eine Torsion der Leitung bis zu 360 Grad
ist ausgeschlossen.

[0013] Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin den
Schritt auf: Ausfiihren einer Relativbewegung der ersten
und/oder zweiten Fixiervorrichtung, so dass der zweite
Radius auf den ersten Radius oder einen dritten Radius
verringert wird. Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin
den Schritt auf: Ausfiihren einer Relativbewegung der
ersten und/oder zweiten Fixiervorrichtung, so dass der
zweite Abstand aufden ersten Abstand oder einen dritten
Abstand verringert wird. Die Reduzierung des Radius
und/oder Abstandes ermdglicht eine platzsparende Wei-
terverarbeitung des Werkstoffes bzw. der Leitung, zum
Beispiel in der Leitungskonfektion. Der fadenférmige
Werkstoff muss nicht seine urspriingliche erste Ausrich-
tung einnehmen, wenn ein verschiedener dritter Abstand
bzw. dritter Radius fur das weitere Werkstoff- oder Lei-
tungshandling vorteilhafter ist.

[0014] Bevorzugtumfasstdererste Abstand einen Be-
reich von 40 - 90mm, bevorzugter von 50 - 80mm, und
am bevorzugtesten von 65 - 75mm. Die genannten Ab-
sténde bieten einen guten Kompromiss in der Leitungs-
konfektion zwischen der Anlagenlange und einer optima-
len Verarbeitung der Leitungsenden.

[0015] Bevorzugt entspricht der zweite Abstand min-
destens dem 1,2-fachen, bevorzugt mindestens dem
1,5-fachen, und am bevorzugtesten mindestens dem 2-
fachen des ersten Abstands. Ein groRerer Abstand re-
duziert das notwendige Drehmoment fiir das Drehen ei-
nes Werkstoffes bzw. einer Leitung. Je héher die Biege-
steifigkeit eines Werkstoffes und/oder je gréRer die Lan-
ge des Werkstoffes bzw. der Leitung desto gréRer sollte
der Abstand gewahlt werden, um eine Drehung leichter
zu bewirken. Entscheidend ist der kleinste Biegeradius
der Leitung, der das Widerstandsmoment Giberwiegend
erzeugt.

[0016] Bevorzugt werden das erste und zweite Ende
gleichzeitig und in die gleiche Drehrichtung gedreht. Die
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gleichzeitige Drehung an beiden Enden erleichtert die
Drehung und beschleunigt die Ausrichtung.

[0017] Bevorzugtweistderfadenférmige Werkstoff zu-
mindest zwei Adern auf und die bestimmte Ausrichtung
umfasst eine waagerechte Ausrichtung der zumindest
zwei Adern, so dass die zumindest zwei Adern am ersten
und zweiten Ende des fadenférmigen Werkstoffes auf
einer Geraden liegen. Die Ausrichtung aller Adern der
beiden Enden des Werkstoffes bzw. der Leitung auf einer
Geraden erm@glicht eine einfachere und bessere Wei-
terbearbeitung des Werkstoffes bzw. der Leitung.
[0018] Bevorzugt umfasst der fadenférmige Werkstoff
eine nicht-gecoilte Leitung. Ein Ende des fadenférmigen
Werkstoffs kann bei einer Drehung als das fiihrende En-
de bezeichnet werden. Bei einer nicht-gecoilten Leitung
wirkt sich die Drehung des flihrenden Endes unmittelbar
auf das andere Ende aus, so dass das andere Ende in
gleichem Mafe mitgedreht wird. Dadurch kann eine Tor-
sion der Leitung, die sich nachteilig auf die Leitungsqua-
litdt auswirkt, zumindest verringert bzw. begrenzt wer-
den.

[0019] Bevorzugt umfasst die Relativbewegung eine
Bewegung der ersten Fixiervorrichtung oder eine Bewe-
gung der zweiten Fixiervorrichtung oder eine Bewegung
der ersten und zweiten Fixiervorrichtung.

[0020] Bevorzugt erfolgen das Drehen um die Mittel-
achse des Werkstoffes bzw. der Leitung und die Ausrich-
tung der Adern in Bezug auf die Mittelachse am ersten
und/oder zweiten Ende. Bevorzugt betragt eine Drehung
weniger als 360 Grad, bevorzugter weniger als 180 Grad
und am bevorzugtesten weniger als 135 Grad. Der Dreh-
winkel ergibt sich aus dem Abstand zu einer Bezugse-
bene. Die Bezugsebene kann eine vertikale, horizontale
oder geneigte Ebene umfassen.

[0021] Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin ins-
besondere geldst durch eine Vorrichtung zum Ausfiihren
eines Verfahrens zum Ausrichten eines mehradrigen fa-
denférmigen Werkstoffes.

[0022] Bevorzugt sind die erste und die zweite Fixier-
vorrichtung separat, und die erste und die separate zwei-
te Fixiervorrichtung kénnen unabhangig voneinander be-
wegtwerden. Die erste und zweite Fixiervorrichtung kén-
nen an einer gemeinsamen Basis befestigt sein, sind je-
doch unabhangig voneinander bewegbar. Insbesondere
kann die gleichzeitige Bewegung der ersten und zweiten
Fixiervorrichtung die Zeit zum verandern des Abstandes
verringern, wahrend die Bewegung nur einer Fixiervor-
richtung die Komplexitat der Vorrichtung verringern
kann.

[0023] Die folgende Beschreibung von Ausfiihrungs-
formen erfolgt unter Bezugnahme auf die begleitenden
Figuren. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform einer Anordnung eines fadenformi-
gen Werkstoffes, bei dem ein erstes und ein
zweites Ende des Werkstoffes in einem ersten
Abstand zueinander angeordnet sind;
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Fig. 2  dieDarstellungaus Fig. 1, bei der das erste und
das zweite Ende in einem zweiten Abstand zu-
einander angeordnet sind;

Fig. 3  eine schematische Schnittdarstellung der Ebe-
ne A-A aus Fig. 1, bei der die Adern des Werk-
stoffes bzw. der Leitung in Bezug auf die Mit-
telachse willkrlich ausgerichtet sind; und

Fig. 4 die Darstellung aus Fig. 3, bei der alle Adern
nach dem Ausrichten entlang einer Gerade
ausgerichtet sind.

[0024] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsformen im Detail mit Bezug auf die beigefiigten Fi-
guren beschrieben.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform einer Anord-
nung einer Leitung 1 mit einem ersten Ende 11 in einer
ersten Fixiervorrichtung 21 und einem zweiten Ende 12
in einer zweiten Fixiervorrichtung 22. Das erste und das
zweite Ende 11, 12 missen nicht notwendigerweise mit
ihrer Schnittkante (Ebene A-A) in der jeweiligen ersten
oder zweiten Fixiervorrichtung 21, 22 angeordnet sein.
Wie in Figs. 1 und 2 dargestellt, kann die Schnittkante
des ersten bzw. zweiten Leitungsendes 11, 12 einen Ab-
stand zur ersten bzw. zweiten Fixiervorrichtung 21, 22
aufweisen, so lange die Leitungsenden 11, 12 zuverlas-
sig durch die erste und zweite Fixiervorrichtung 21, 22
gehalten und ausgerichtet werden. Die Leitung 1 kann
eine niedrige oder hohe Biegesteifigkeit aufweisen. Die
Lange der Leitung 1 umfasst bevorzugt einen Bereich
von 0,2 - 2 m, bevorzugter einen Bereich von 0,3 - 1,8
m, und am bevorzugtesten einen Bereich von 0,4 - 1,5
m. In Fig. 1 befindet sich die Leitung in einer Ausgangs-
stellung. In der Ausgangsstellung zeigen beide Enden
11, 12 in die gleiche Richtung X, so dass die Leitung 1
einen Biegebereich bzw. eine Schlaufe 14 bildet. Die
Schlaufe 14 weist, bei Annahme eineridealisierten Kreis-
form, einen ersten (Biege-)Radius R1 auf. In der Praxis
ist der erste Radius R1 eher ein Kreissegment mit maxi-
malem Abstand von einem Mittelpunkt der Schlaufe 14.
[0026] Die erste und die zweite Fixiervorrichtung 21,
22 sind in der dargestellten Ausfiihrungsform separat,
und die erste und die separate zweite Fixiervorrichtung
21,22 kdnnen unabhéangig voneinander bewegt werden.
Die erste und die zweite Fixiervorrichtung 21, 22 umfas-
sen Mittel zum Fixieren einer Leitung. Insbesondere kon-
nen die beiden Fixiervorrichtungen 21, 22 Greif-,
Klemm-, Saug-, und/oder Haftvorrichtungen umfassen,
wobei die Fixiervorrichtungen 21, 22 in einer oder meh-
reren Dimensionen bewegbar sind. Insbesondere kén-
nendie Fixiervorrichtungen 21, 22 drehbar gelagert sein.
In einer Ausfiihrungsform kénnen die beiden Fixiervor-
richtungen 21, 22 leicht im Winkel angestellt werden, so
dass der erste Radius R1 vergroRert wird. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform umfassen die beiden Fixier-
vorrichtungen 21, 22 jeweils einen Werkstiicktrager mit
zumindest einer Klemmvorrichtung, die entlang eines Li-
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neartransfersystems verschiebbar sind.

[0027] Inderin Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung
betragt der erste Abstand L1 zwischen dem ersten und
dem zweiten Ende 11, 12 etwa 70mm. Dieser Abstand
ist optimal fur die Konfektion der Leitung 1. In anderen
Ausflihrungsformen kénnen andere erste Absténde L1
bereitgestellt sein.

[0028] Eine Ausfiihrungsform des Verfahrens zum
Ausrichten eines mehradrigen fadenférmigen Werkstof-
fes 1 wird im Folgenden mit Bezug auf die Figuren 1 - 4
beschrieben. Der fadenférmige Werkstoff 1 umfasst in
der Ausfiihrungsform eine nicht-gecoilte Leitung. Nicht-
gecoilt bedeutet, dass die Leitung 1 nicht aufgewickelt
ist, sondern eine freiliegende Schlaufe 14 umfasst. Das
Verfahren weist die folgenden Schritte auf.

[0029] Zun&chst wird das erste Ende 11 der Leitung 1
mit einer ersten Fixiervorrichtung 21 und das zweite Ende
12 der Leitung 1 mit einer zweiten Fixiervorrichtung 22
fixiert. Das Fixieren kann zum Beispiel manuell erfolgen,
in dem Personal die beiden Leitungsenden 11, 12 in der
erstenund zweiten Fixiervorrichtung 21, 22 anordnetund
fixiert. Das Fixieren kann auch automatisiert erfolgen, in
demdas Anordnender beiden Leitungsenden 11, 12zum
Beispiel durch einen Manipulator erfolgt. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform werden die beiden Leitungsen-
den 11, 12 in der ersten und zweiten Fixiervorrichtung
21, 22 geklemmt. Die Klemmung ist temporar und kann
wieder gelost werden.

[0030] Danach werden die erste und zweite Fixiervor-
richtung 21, 22 ausgerichtet, so dass das erste und das
zweite Ende 11, 12 der Leitung 1 in einem ersten Abstand
L1 zueinander in die gleiche Richtung X ausgerichtet
sind. Die gebildete Schlaufe 14 weist einen ersten Radius
R1 auf. Die Leitung 1 befindet sich nun in der Ausgangs-
stellung (fur das Drehen der Leitung).

[0031] Bevordie Leitung 1 gedrehtwird, fihren die ers-
ten und/oder die zweite Fixiervorrichtung 21, 22 eine Re-
lativbewegung aus, so dass der erste Radius R1 auf ei-
nen zweiten Radius R2 vergréRert wird. Dabei wird in
der dargestellten Ausfiihrungsform der erste Abstand L1
auf den zweiten Abstand L2 vergroRert (siehe Fig. 2).
Durchden zweiten Abstand L2 vergréRert sich der zweite
(Biege-)Radius R2 der Schlaufe 14. In der dargestellten
Ausfihrungsform sind das erste und zweite Leitungsen-
de 11, 12 weiterhin in die gleiche Richtung X ausgerich-
tet. Die Relativbewegung kann eine Bewegung der ers-
ten Fixiervorrichtung 21 oder eine Bewegung der zweiten
Fixiervorrichtung 22 oder eine Bewegung der ersten und
zweiten Fixiervorrichtung 21, 22 umfassen. In der oben
genannte bevorzugten Ausfiihrungsform werden einer
oder beide Werkstiicktrager entlang des Lineartransfer-
systems voneinander wegbewegt. Der erste Abstand L1
umfasst einen Bereich von 40 - 90mm, bevorzugter von
50 - 80mm, und am bevorzugtesten von 65 - 75mm. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform entspricht der erste
Abstand L1 70mm. Der zweite Abstand L2 ist beliebig
wahlbar und in der Praxis abhangig von der Leitungslan-
ge und einer maximalen Prozessbreite. Der zweite Ab-
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stand L2 entspricht in bevorzugten Ausfiihrungsformen
mindestens dem 1,2-fachen, bevorzugt mindestens dem
1,5-fachen, und am bevorzugtesten mindestens dem 2-
fachendes ersten Abstands L1. Ineiner alternativen Aus-
fuhrungsform kénnen die Werkstlicktrager zueinander
gedreht werden, so dass die beiden Enden 11, 12 ihren
ersten Abstand L1 beibehalten, die beiden Fixiervorrich-
tungen 21, 22 jedoch quer oder schief zueinander stehen
und dadurch den ersten Radius R1 auf den zweiten Ra-
dius R2 vergroRern.

[0032] Wenn der zweite Radius R2 an der Schlaufe
14gebildet ist, kann das erste Ende 11 mittels der ersten
Fixiervorrichtung 21 und/oder das zweite Ende 12 mittels
derzweiten Fixiervorrichtung 22 gedreht werden, sodass
die Adern 31, 32 der Leitung 1 eine bestimmte Ausrich-
tung erhalten. Die Drehung erfolgt um die Mittelachse M
der Leitung 1 an einem oder jedem Ende 11, 12. Durch
den groReren zweiten Radius R2 verringert sich, insbe-
sondere bei Leitungen 1 mit einer hohen Biegesteifigkeit,
der Drehwiderstand. Durch den geringeren Drehwider-
stand lasst sich eine Leitung 1 leichter drehen bzw. kén-
nen Leitungen 1 mit einer hohen Biegesteifigkeit Gber-
haupt erst gedreht werden. Eine Leitung 1 zu drehen
bedeutet auch, dass sich die Leitung 1 nach dem drehen
nicht wieder, aufgrund ihrer Biegesteifigkeit, zurlickstellt,
wie es im Stand der Technik vorkommen kann. Darliber
hinaus ist entscheidend, dass sich eine Leitung 1 Gber-
haupt ohne Beschadigungen drehen lasst.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden
das erste und das zweite Ende 11, 12 gleichzeitig und in
die gleiche Drehrichtung D gedreht (siehe Fig. 3). Die
Drehung ist abhangig von Ausgangslage bzw. der Posi-
tion der verschiedenen Adern 31, 32 der Leitung 1. Der
Drehwinkel kann am ersten und zweiten Ende 11, 12
unterschiedlich sein. Gleichzeitig drehen meint, dass der
Beginn einer Drehung gleichzeitig erfolgt, wobei die
Drehdauer je nach Drehwinkel unterschiedlich lang sein
kann. In einer alternativen Ausfiihrungsform kann anstel-
le der Drehdauer die Drehgeschwindigkeit an der ersten
und zweiten Fixiervorrichtung 21, 22 unterschiedlich
sein, so dass die Drehbewegungen am ersten und zwei-
ten Leitungsende 11, 12 zur selben Zeit starten und en-
den. In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Lei-
tung 1 zumindest zwei Adern 31, 32 auf, und die be-
stimmte Ausrichtung umfasst eine waagerechte Ausrich-
tung der zumindest zwei Adern 31, 32, so dass die zu-
mindest zwei Adern 31, 32 am ersten und zweiten Ende
11, 12 der Leitung 1 auf einer Geraden G liegen, welche
in dieser Ausfiihrungsform die Bezugsebene fiir die bei-
de Enden 11, 12 ist (siehe Fig. 4). Die Ausrichtung der
Adern 31, 32 ist jedoch abhangig von Folgeprozessen.
Wird ein gleicher Stecker an beiden Enden 11, 12 kon-
fektioniert, ist die gleiche Ausrichtung erforderlich. Wer-
den verschiedene Stecker an dem ersten und dem zwei-
ten Ende 11, 12 konfektioniert, kbnnen unterschiedliche
Ausrichtungen der Adern 31, 32 am ersten und zweiten
Ende 11, 12 bzw. unterschiedliche Bezugsebenen be-
noétigt werden. Die unterschiedlichen Ausrichtungen am
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ersten und zweiten Ende 11, 12 sind mit dem vorliegen-
denVerfahren und/oder der entsprechenden Vorrichtung
(auch) maoglich.

[0034] Nach dem Drehen kann das Verfahren weiter-
hin den Schritt aufweisen, dass eine Relativbewegung
der ersten und/oder zweiten Fixiervorrichtung 21, 22 aus-
geflihrtwird, so dass der zweite Radius R2 auf den ersten
Radius R1 oder einen dritten Radius R3, bzw. falls der
Abstand variiert wird, auf einen dritten Abstand L3, ver-
ringert wird. Der dritte Radius R3 kann in Abstimmung
mit darauffolgenden Prozessschritten gewahlt werden,
denn die Konfektion der Leitung 1 kann weitere Bearbei-
tungsschritte eines oder beider Enden 11, 12 umfassen.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der dritte
Abstand L3 einen Bereich von 40 - 90mm, bevorzugter
von 50 - 80mm, und am bevorzugtesten von 65 - 75mm.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0035]

1 Leitung

11 erstes Ende

12 zweites Ende

14 Schlaufe

21 erste Fixiervorrichtung
22 zweite Fixiervorrichtung
31,32 Adern

A-A Schnittebene

D Drehrichtung

G Gerade

L1 erster Abstand

L2 zweiter Abstand

L3 dritter Abstand

M Mittelachse

R1 erster Radius

R2 zweiter Radius

R3 dritter Radius

X Richtung
Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Ausrichten eines mehradrigen faden-
férmigen Werkstoffes (1), aufweisend die folgenden
Schritte:

a) Fixieren eines ersten Endes (11) des faden-
férmigen Werkstoffes (1) mit einer ersten Fixier-
vorrichtung (21) und fixieren eines zweiten En-
des (12) des fadenférmigen Werkstoffes (1) mit
einer zweiten Fixiervorrichtung (22);

b) Ausrichten der ersten und zweiten Fixiervor-
richtung (21, 22), so dass der fadenférmige
Werkstoff (1) zwischen dem ersten und dem
zweiten Ende (11, 12) des fadenférmigen Werk-
stoffes (1) eine Schlaufe (14) bildet, wobei die
Schlaufe (14) einen ersten Radius (R1) auf-
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weist;

c) Ausfiuihren einer Relativbewegung der ersten
und/oder zweiten Fixiervorrichtung (21, 22), so
dass der erste Radius (R1) auf einen zweiten
Radius (R2) vergrof3ert wird; und

d) Drehen des ersten Endes (11) mittels der ers-
ten Fixiervorrichtung (21) und/oder des zweiten
Endes (12) mittels der zweiten Fixiervorrichtung
(22), so dass die Adern (31, 32) des fadenfor-
migen Werkstoffes (1) eine bestimmte Ausrich-
tung erhalten.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des
Ausrichtens umfasst, dass das erste und das zweite
Ende (11, 12) des fadenférmigen Werkstoffes (1) in
einem ersten Abstand (L1) zueinander in die gleiche
Richtung (X) ausgerichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Schritt des
Ausfihrens einer Relativbewegung der ersten
und/oder zweiten Fixiervorrichtung (21, 22) umfasst,
dass der erste Abstand (L1) auf einen zweiten Ab-
stand (L2) vergroRert wird und/oder, dass die erste
und zweite Fixiervorrichtung (21, 22) quer zueinan-
der ausgerichtet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, bei dem
der Schrittdes Drehens umfasst, dass das erste oder
das zweite Ende (11, 12) in seine bestimmte Aus-
richtung gedreht wird und das entsprechende zweite
oder erste Ende (12, 11) mitgedreht wird, und da-
nach das zweite oder erste Ende (12, 11), das mit-
gedreht wurde, alleine in seine bestimmte Ausrich-
tung gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -4, bei dem
das Verfahren weiterhin den Schritt aufweist:
Ausfiihren einer Relativbewegung der ersten
und/oder zweiten Fixiervorrichtung (21, 22), so dass
der zweite Radius (R2) auf den ersten Radius (R1)
oder einen dritten Radius (R3) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Verfahren
weiterhin den Schritt aufweist:

Ausfiihren einer Relativbewegung der ersten
und/oder zweiten Fixiervorrichtung (21, 22), so dass
der zweite Abstand (L2) auf den ersten Abstand (L1)
oder einen dritten Abstand (L3) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der erste Ab-
stand (L1) einen Bereich von 40 - 90mm, bevorzug-
ter von 50 - 80mm, und am bevorzugtesten von 65
- 75mm umfasst.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der zweite Ab-
stand (L2) mindestens dem 1,2-fachen, bevorzugt
mindestens dem 1,5-fachen, und am bevorzugtes-
ten mindestens dem 2-fachen des ersten Abstands
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10.

1.

12.

13.

(L1) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, bei dem
das erste und zweite Ende (11, 12) gleichzeitig und
in die gleiche Drehrichtung (D) gedreht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -9, bei dem
der fadenférmige Werkstoff (1) zumindest zwei
Adern (31, 32) aufweist und die bestimmte Ausrich-
tung eine waagerechte Ausrichtung der zumindest
zwei Adern (31, 32) umfasst, so dass die zumindest
zwei Adern (31, 32) am ersten und zweiten Ende
(11, 12) des fadenférmigen Werkstoffes (1) auf einer
Geraden (G) liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, beidem
der fadenférmige Werkstoff (1) eine nicht-gecoilte
Leitung umfasst.

Vorrichtung zum Ausfiihren eines Verfahrens zum
Ausrichten eines mehradrigen fadenférmigen Werk-
stoffes (1) nach einem der Anspriiche 1 - 11.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei dem die erste
und die zweite Fixiervorrichtung (21, 22) separat
sind, und die erste und die separate zweite Fixier-
vorrichtung (21, 22) unabhangig voneinander be-
wegt werden kdnnen.
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Fig. 1

— A-A



EP 4 333 222 A1

Fig. 2
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Fig. 3




EP 4 333 222 A1

Fig. 4
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