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Verdrillvorrichtung und Verfahren zum Bestimmen oder Uberpriifen einer Schlaglinge
eines Leitungsbiindels, computerimplementiertes Verfahren sowie ein
Computerprogrammprodukt und ein Upgrade-Kit dazu

Die Erfindung betrifft eine Verdrillvorrichtung zum Verdrillen oder zum Verseilen von elektrischen
oder optischen Leitungen zu einem Leitungsbundel, ein Verfahren zum Bestimmen oder
Uberpriifen einer Schlaglinge eines verdrillten oder verseilten Leitungsbiindels, ein
computerimplementiertes Verfahren zum automatischen Bestimmen und Erzeugen von
Datenséatzen, ein Computerprogrammprodukt, eine Steuereinrichtung zum Steuern einer
Verdrillvorrichtung, eine Verwendung einer Verdrillvorrichtung sowie einen Upgrade-Kit flir eine

Verdrillvorrichtung nach den Oberbegriffen der unabhdngigen Anspriiche.

Bei der Herstellung von verdrillten oder verseilten Leitungsbiindeln stellt die Schlagldnge ein
wichtiges Qualitdtsmerkmal dar, weil die Schlaglénge der verdrillten oder verseilten
Leitungsblndel den Abschirmungsbereich gegen stdérende Felder von Leitungen in naher
Umgebung vorgibt. Verdrillte oder verseilte Leitungsbiindel werden typischerweise im
Automobilbau eingesetzt, da diese in den dort vorherrschenden automatischen
Herstellungsprozessen einfach maschinell verbaut werden kénnen. Die Leitungsbiindel werden
typischerweise in einer Verdrillvorrichtung in einem Verdrillvorgang oder in einem Verseilvorgang
hergestellt. Eine hier vorliegend beschriebene Verdrillvorrichtung ist geeignet um zumindest zwei
Leitungen zu einem Leitungsblindel zu verdrillen oder zu verseilen, wobei die Verdrillvorrichtung
geeignet ist um einen Verdrillvorgang oder einen Verseilvorgang durchzufiihren. Bei einem
Leitungsbiindel aus lediglich zwei Leitungen wird typischerweise von einem Twisted Pair
gesprochen.

Vorliegend wird unter einem Verdrillvorgang das gegenseitige Umeinanderdrehen von zwei oder
mehr Leitungen verstanden. Um eine bestimmte Verdrillung zu erreichen, muss das verdrillte
Leitungsbuindel bei dieser Herstellung im einfachsten Fall Gberdreht werden, sodass sich dieses
nach einem Entspannungsvorgang in der gewinschten Endverdrillung einfindet.

Unter einem Verseilvorgang wird hier vorliegend das gegenseitige Umeinanderlegen von zwei
oder mehr Leitungen verstanden. Im Verseilvorgang wird ein Verseilschiff wahrend dem
gegenseitigen Umeinanderlegen der zu verseilenden Leitungen von einem Leitungsende bis zum
anderen Leitungsende entlang der zu verseilenden Leitungen bewegt.

Somit weist ein verdrilltes oder verseiltes Leitungsblndel in einer Ebene entlang der
Leitungsblindelldangsachse mehrere Leitungsbiindeltdler und Leitungsbiindelberge auf, welche

raumlich voneinander getrennt sind.
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Die Schlaglange eines verseilten oder verdrillten Leitungsblindels wird hier vorliegend als
regelmdssiger Abstand von dem Beginn eines Leitungsbiindeltals bis zu dem Beginn eines
weiteren Leitungsblindeltals verstanden, oder als regelmadassiger Abstand von dem Beginn eines

Leitungsbiindelberges zu dem Beginn eines weiteren Leitungsblindelberges, verstanden.

Alternativ wird die Schlaglédnge definiert durch das Erfassen/Zahlen von Leitungsbiindelbergen
und von Leitungsbiindeltalern (ber eine definierte Wegstrecke entlang des Leitungsbiindels und

Berechnung der mittleren Schlaglange bezogen auf diese definierte Wegstrecke.

Es ist ebenfalls bekannt, dass frisch verdrillte oder verseilte Leitungen nicht zwingenderweise
Uber ihre ganze Ldnge die genau gleichen Eigenschaften aufweisen. Insbesondere nach dem
Entspannen oder nach dem Entfernen aus der Verdrillvorrichtung kénnen sich die Eigenschaften,
insbesondere an den Enden der Leitungen noch etwas @andern, weil beispielsweise ein Abstand

zwischen den Enden der Leitungen nicht mehr fixiert, sondern verdnderbar ist.

In den bekannten Herstellungsprozessen der Leitungsblindel ist eine regelmassige Schlaglange
beispielsweise abhangig von Leitungsmaterial, Temperatur usw. und unterliegt Schwankungen.
Sie muss daher regelmaBig Uberpriift werden. Die Regelmdssigkeit der Schlagldnge von
verseilten oder verdrillten Leitungsbiindeln, d.h. die GleichmaBigkeit und Toleranzeinhaltung der
einzelnen Schlagldngen, ist beispielsweise eine Qualitdtsanforderung in der Automotive-
Richtlinie LV 122. Im Herstellungsprozess kann es vorkommen, dass die zundchst gewahlten
Herstellungsparameter der Verdrillvorrichtung ungeeignet sind, um ein Leitungsbiindel
herzustellen, das die Qualitdtsanforderungen gemadss der Automotive-Richtlinie LV 122
vollumfanglich erflllt, sodass die Herstellungsparameter der Verdrillvorrichtung schrittweise

bzw. iterativ angepasst werden missen.

Die JP 2007-242431 A offenbart eine Verdrillvorrichtung zum Herstellen eines Leitungsbiindels
sowie ein Verfahren zum Herstellen eines Leitungsbindels. Die Verdrillvorrichtung weist eine
langliche Basis auf, an deren Enden jeweils ein Verdrillkopf angeordnet ist. Die zu verdrillenden
Leitungen werden in den beiden Verdrillképfen der Verdrillvorrichtung eingespannt und werden
verdrillt. An einem der Enden der Basis ist beim Verdrillkopf eine Kamera zum Bestimmen der
Schlagldnge eines verdrillten Leitungsbiindels angeordnet.

Nachteilig an dieser bekannten Losung ist, dass die Bestimmung der Schlagldnge des verdrillen
Leitungsbiindels an einem Ende punktuell ist. Die schlussendliche Qualitatsprifung der
Schlagldnge des verdrillten Leitungsbindels ist deshalb an einer externen
Schlaglangenqualitatsprifvorrichtung zusatzlich erforderlich.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen oder mehrere Nachteile des Standes der
Technik zu beheben. Insbesondere soll eine Verdrillvorrichtung und/oder ein Verfahren zum
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Bestimmen oder Uberpriifen einer Schlagldnge eines verdrillten oder verseilten Leitungsbiindels
an einer Verdrillvorrichtung geschaffen werden, so dass die produzierten Leitungsbiindel die
geforderten Qualitatsanforderungen sicher erflillen. Weiter soll insbesondere ein
computerimplementiertes  Verfahren, ein Computerprogrammprodukt und/oder eine
Steuereinrichtung zum Steuern einer Verdrillvorrichtung und/oder ein Upgrade-Kit fiir eine
Verdrillvorrichtung bereitgestellt werden, welche einen oder mehrere Nachteile des Standes der
Technik beheben.

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhdngigen Anspriichen definierten Vorrichtungen,
Verfahren, Einrichtungen und Upgrade-Kits gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den
Figuren, der Beschreibung und insbesondere in den abhdngigen Patentanspriichen dargelegt.

Die erfindungsgemaésse Verdrillvorrichtung zum Verdrillen oder zum Verseilen von elektrischen
oder optischen Leitungen zu einem Leitungsbiindel umfasst zumindest einen ersten Verdrillkopf
und eine Einspanneinrichtung. Der erste Verdrillkopf und die Einspanneinrichtung sind
voneinander beabstandet. Die Verdrillvorrichtung umfasst zumindest eine
Erkennungseinrichtung zum Aufnehmen einer flir eine Schlagldnge des Leitungsbindels
indikativen Information. Dabei ist zumindest die eine Erkennungseinrichtung relativ zum ersten
Verdrillkopf und der Einspanneinrichtung bewegbar.

Damit ist das Aufnehmen der fiir eine Schlagléange des Leitungsbiindels indikativen Information
an einer beliebigen Position am verdrillten oder verseilten Leitungsbindel an der
Verdrillvorrichtung moglich. Dies ermoglicht das Bestimmen der Schlaglinge an einer
spezifischen Position entlang des Leitungsbindels, namlich mit einem bestimmten Abstand zum
Verdrillkopf. Damit ist ein Aufnehmen der flr die Schlagldnge indikativen Information
unbeeinflusst vom Verdrillkopf oder einer daran befindlichen Einspannvorrichtung, die das
Leitungsbiindel hélt, das heisst, unbeeinflusst vom Aufbau der Verdrillvorrichtung, mdéglich.
Somit wird die Qualitét dieser indikativen Information verbessert. Zudem ist das Aufnehmen der
indikativen Information durch die Bewegbarkeit der Erkennungseinrichtung an mehreren Stellen
ermdglicht, womit eine weitere Prifung der Schlagldnge des verdrillten oder verseilten

Leitungsbiindels auf einer externen Schlaglédngenpriifvorrichtung vermieden werden kann.

Vorteilhaft ist die Aufnahme der flr die Schlagldnge des Leitungsbiindel indikativen Information
ein Abbild des Leitungsbiindels, wodurch eine einfache Schlagldngenbestimmung mittels
Bilderkennung durchfiihrbar ist. Als Abbild des Leitungsbiindels ist hier vorliegend eine
bildgebende Aufnahme des Leitungsbiindels zu verstehen. Beispielsweise ist ein Abbild eine
zweidimensionale oder dreidimensionale Abbildung, welche mit der zumindest einen

Erkennungseinrichtung aufgenommen wird.
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Die fir die Schlaglange des Leitungsblindel indikative Information kann ortsaufgeldste und/oder
zeitaufgeléste Intensitdtsmessungen (Muster, Farben,...) umfassen, welche von der zumindest

einen Erkennungseinrichtung aufgenommen werden.

Die indikative Information kann typischerweise, insbesondere bei einem Twisted Pair, ein Abbild
des Leitungsbiindels sein, welches von einer Seite belichtet wird. Das Abbild entspricht somit im
einfachsten Sinn dem Schattenwurf des Leitungsbiindels, wobei dieses Abbild entsprechende
Einschniirungen aufweist, die den Leitungsbiindeltdlern entsprechen. Die fiir die Schlaglénge
indikative Information kann daher beispielsweise der Abstand von einer ersten Einschniirung zu

einer zweiten Einschnlrung sein.

Bevorzugt ist die zumindest eine Erkennungseinrichtung unabhadngig zum ersten Verdrillkopf und
der Einspanneinrichtung bewegbar, wodurch die flr eine Schlaglange des Leitungsbiindels
indikative Information unabhédngig eines Status der Verdrillvorrichtung und/oder unabhédngig des
Verdrillkopfs an beliebig vielen Positionen zwischen dem ersten Verdrillkopf und der

Einspanneinrichtung bestimmbar ist.

Vorzugsweise weist die Verdrillvorrichtung eine Flihrungseinrichtung auf, wobei die zumindest
eine Erkennungseinrichtung an der Fuhrungseinrichtung angeordnet ist. Damit ist die
Erkennungseinrichtung an einer beliebigen Position entlang des verdrillten oder verseilten
Leitungsbiindels exakt positionierbar, oder in eine Position abseits des verdrillten oder verseilten
Leitungsbindels positionierbar.

Bevorzugterweise weist die Verdrillvorrichtung zumindest eine Auflageeinrichtung zum
Abstltzen der Leitungen und/oder des Leitungsblindels auf. Damit wird ein Schwingen der
Leitungen wahrend dem Herstellen des Leitungsblindels unterdriickt oder verhindert, wodurch
eine Herstellung der Leitungsbuindel mit einer hohen Genauigkeit erméglicht wird.

Ebenfalls kann ein Schwingen des Leitungsbiindels wdhrend der Aufnahme der fir die
Schlagldnge des Leitungsbiindels indikativen Information verhindert oder unterdrickt werden.

Bevorzugt weist die zumindest eine Auflageeinrichtung eine Auflageeinheit auf, wodurch ein
exaktes Abstltzen der Leitungen und/oder des Leitungsbiindels ermdglicht wird und ein
konstanter Abstand des Leitungsbiindels zur zumindest einen Erkennungseinrichtung festlegbar
ist.

Die Auflageeinheit ist vorteilhaft zylinderférmig ausgefiihrt, sodass das Leitungsbiindel einfach
stltzend gelagert werden kann. Darlber hinaus kdnnen die zu verdrillenden oder zu verseilenden
Leitungen parallel zueinander am Zylinderumfang der zylinderférmigen Auflageeinheit
angeordnet werden.
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Alternativ ist die Auflageeinheit T-formig ausgefiihrt. Dabei ist der Schenkel des T derart
angeordnet, dass die zu verdrillenden oder zu verseilenden Leitungen im Herstellungsprozess
voneinander beabstandet sind.

Alternativ  ist die Auflageeinheit V-formig ausgefliihrt, sodass eine verbesserte
Schwingungsunterdrickung des Leitungsbilindels gewahrleistet ist, da die Leitungen und oder
das Leitungsbiindel innerhalb der V-férmigen Offnung angeordnet sind.

Vorteilhaft weist die zumindest eine Auflageeinrichtung eine Positioniereinheit zum Positionieren
der Auflageeinheit auf, womit der Abstand zwischen dem Leitungsbundel und der zumindest
einen  Erkennungseinrichtung einstellbar ist. Damit ist je nach Leitungstypen
(Leitungsquerschnitt, Mantelleitung) im verdrillten oder verseilten Leitungsbiindel ein beliebiger
Abstand zur zumindest einen Erkennungseinrichtung einstellbar. Weiters lasst sich die
Auflageeinheit mit der Positioniereinheit zum Leitungsbiindel heranfliihren und davon wegfihren,
sodass das Leitungsbiindel auf der Auflageeinheit aufliegt oder davon beabstandet ist. Vorteilhaft
erfolgt das Heranflihren oder das Wegfliihren der Auflageeinheit in einer Schwenkbewegung,

womit die Bewegung besonders platzsparend durchfiihrbar ist.

Vorzugsweise ist die zumindest eine Auflageeinrichtung an der Flihrungseinrichtung angeordnet,
wodurch die zumindest eine Auflageeinrichtung entlang der Flihrungseinrichtung bewegbar ist.

Bevorzugt ist die zumindest eine Auflageeinrichtung relativ zum ersten Verdrillkopf bewegbar,
wodurch die zumindest eine Auflageeinrichtung entlang des Leitungsbiindels bewegbar ist und
somit ein Positionieren der zumindest einen Auflageeinrichtung an einer beliebigen Position am

verdrillten oder verseilten Leitungsbiindel erméglicht wird.

Insbesondere ist die zumindest eine Auflageeinrichtung gemeinsam mit der zumindest einen
Erkennungseinrichtung bewegbar. Damit lassen sich die zumindest eine Auflageeinrichtung und
die zumindest eine Erkennungseinrichtung gleichzeitig an einer beliebigen Position am verdrillten
oder verseilten Leitungsbiindel positionieren. Somit lasst sich eine flir die Schlagldnge indikative
Information an einer Position am verdrillten oder verseilten Leitungsblindel aufnehmen, an der

das verdrillte oder verseilte Leitungsbiindel von der Auflageeinrichtung gestitzt wird.

Bevorzugterweise umfasst die zumindest eine Erkennungseinrichtung eine Kamera zum
Aufnehmen der fur die Schlaglange des Leitungsbundels indikativen Information. Damit umfasst
die fur die Aufnahme der Schlaglédnge indikative Information zumindest zwei rdumliche
Dimensionen. Typischerweise umfasst eine Kamera einen bildgebenden Sensor, wie
beispielsweise einen CMOS-Sensor oder einen CCD-Sensor, zum Aufnehmen eines Abbildes. Aus

dem Abbild der Kamera lassen sich auch weitere Informationen zu den Leitungen bzw. zum
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Leitungsbiindel aufnehmen, wie beispielsweise deren Farbe, Isolations-Muster, Verdrillrichtung
(Z- oder S-Schlag) oder auch Schaden an der Isolation der Leitungen.

Alternativ umfasst die zumindest eine Erkennungseinrichtung einen Lasersensor zum Aufnehmen
der fir die Schlagldnge des Leitungsbilindels indikativen Information. Lasersensoren sind
typischerweise einfach und robust aufgebaut und unproblematisch in der Wartung und
Einstellung. Ein Lasersensor, insbesondere ein Laservorhang, ermdéglicht ein schnelles
eindimensionales Messverfahren fir die Aufnahme der fir die Schlaglange indikativen
Information. Dabei misst der Lasersensor beispielsweise eine Breite des Leitungsbiindels und
erkennt dabei die Leitungsblindelberge und Leitungsblindeltdler. Dabei sind beispielsweise
ortsaufgeléste und/oder zeitaufgeldste Intensitdtsmessungen (Schattenwurfmessungen)
entlang des verdrillten oder verseilten Leitungsblndels durchfiihrbar, welche schnell
ausgewertet werden kénnen und eine einfache Bestimmung der Schlaglange am Leitungsbiindel

ermdglichen.

Es ist ebenfalls vorstellbar, dass mittels des Lasersensors der Abstand zwischen dem
Leitungsbiindel und dem Laser entlang einer bestimmten Leitungsbiindelldnge gemessen wird
und so die Leitungsbindelberge und die Leitungsbindeltéler identifiziert werden. Eine
entsprechende ortsaufgeloste Messung entlang des Leitungsblindels ermdglicht ein Bestimmen
des Abstandes von bspw. einzelnen Leitungsblindeltdlern, was ein entsprechendes Bestimmen
der Schlagldnge ermdéglicht.

Vorzugsweise weist die Verdrillvorrichtung eine Beleuchtungseinrichtung auf. Die
Beleuchtungseinrichtung ist ausgebildet, um die zu verdrillenden oder zu verseilenden Leitungen
wdhrend der Aufnahme der flr die Schlagldange indikativen Information zu beleuchten, sodass
unterschiedliche Eigenschaften, wie etwa Leitungsdimensionen, Leitungsfarben, usw. flir die

zumindest eine Erkennungseinrichtung erkennbar sind.

Vorteilhaft umfasst die Beleuchtungseinrichtung eine Abschirmeinheit. Damit wird ein
Fremdlichteinfall verhindert, womit eine Verfdlschung der Aufnahme der flr die Schlaglénge

indikativen Information unterbunden wird.

Beispielsweise ldsst sich beim Verwenden einer Kamera eine verbesserte bildgebende
Bestimmung der Schlaglange durchfiihren, insbesondere lassen sich unterschiedlich eingeféarbte

Leitungen in einem Leitungsblindel einfach in einem Abbild erkennen.

Bevorzugt ist die Beleuchtungseinrichtung an der zumindest einen Erkennungseinrichtung
angeordnet, wodurch die Qualitdt der Aufnahme mit der Erkennungseinrichtung verbessert wird,
da das verdrillte oder verseilte Leitungsbiindel an jeder Position gleichmdassig ausgeleuchtet
werden kann. Die Aufnahmeparameter sind fir jede Position gleichmassig reproduzierbar.
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Insbesondere ist die Beleuchtungseinrichtung ein integraler Bestandteil der Kamera, wodurch
ein kompakter und einfacher Aufbau gewdhrleistet ist und die Qualitat der Aufnahme mit der

Kamera weiter verbessert wird.

Bevorzugterweise weist die Verdrillvorrichtung eine Steuereinrichtung zum Steuern oder Regeln
der Verdrillvorrichtung auf. Die Steuereinrichtung steuert unter anderem die Bewegungen des
ersten Verdrillkopfs und der Einspanneinrichtung, womit sich die verdrillten oder verseilten
Leitungsbiindel reproduzierbar maschinell herstellen lassen. Diese Steuereinrichtung steuert und
regelt vorteilhaft weiters die Erkennungseinrichtung, welche an der Fihrungseinrichtung
bewegbar angeordnet ist. Somit lasst sich mit einer zentralen Steuereinrichtung sowohl die
Verdrillvorrichtung als auch die zumindest eine Erkennungseinrichtung steuern oder regeln,
sodass die Aufnahme der flr die Schlagldnge des Leitungsbiindels indikativen Information an
dem in der Verdrillvorrichtung eingespannten Leitungsblindel erfolgen kann. Damit kdnnen die
Bewegungsablaufe der Verdrillvorrichtung und der zumindest einen Erkennungseinrichtung

abhdngig voneinander gesteuert und geregelt werden.

Alternativ oder ergdnzend weist die Erkennungseinrichtung eine Steuereinrichtung auf, womit
die Erkennungseinrichtung separat und von der Verdrillvorrichtung unabhéngig angesteuert
werden kann und an eine beliebige Position am verdrillten oder verseilten Leitungsbilindel

bewegbar ist.

Alternativ oder erganzend weist die Verdrillvorrichtung eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten
der flir die Schlaglange des Leitungsblindels indikativen Information auf. Die zumindest eine
Erkennungseinrichtung ist mit der Auswerteeinrichtung zum Austauschen von Daten verbunden.
Die Auswerteeinrichtung empfangt die fiir die Schlagldnge des Leitungsbilindels indikative
Information von der Erkennungseinrichtung. Damit lasst sich ein Auswerten der fiir die
Schlagldnge des Leitungsbiindels indikativen Information direkt an der Verdrillvorrichtung
durchfiihren.

Ein Auswerten der flr die Schlagldange des Leitungsbiindels indikativen Information in der
Auswerteeinrichtung umfasst hier vorliegend zumindest das Entgegennehmen der Daten,
insbesondere der Messdaten, von der Erkennungseinrichtung, sowie zumindest ein Vergleichen
der entgegengenommen Daten mit in der Auswerteeinrichtung bekannten Referenzdaten und
zumindest ein Zuordnen der verglichenen Daten zu einer vorab definierten Schlagldnge des

Leitungsbindels.

Vorteilhaft weist die Auswerteeinrichtung zu diesem Zweck eine Recheneinheit auf, welche die
Daten der flir die Schlaglange des Leitungsbiindels indikativen Information empfangt und

gegebenenfalls weiterverarbeiten kann.
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Insbesondere ist die Auswerteeinrichtung mit der Steuereinrichtung zum Austauschen von Daten
verbunden. Die Daten lassen sich in der Auswerteeinrichtung weiterverarbeiten und sind in der
Steuereinrichtung zum Korrigieren des Herstellungsprozesses der Leitungsblindel verwendbar.
Dabei kénnen zumindest einzelne Parameter flr einen Verdrillvorgang oder Verseilvorgang des

ersten Verdrillkopfs angepasst werden.

Vorteilhaft ist die Auswerteeinrichtung mit der Steuereinrichtung der zumindest einen
Erkennungseinrichtung zum Austausch von Daten verbunden. Dabei kénnen beispielsweise
zumindest einzelne Parameter flir die Aufnahme der flir die Schlaglédnge indikativen Information
an der zumindest einen Erkennungseinrichtung angepasst werden und diese unabhangige von

der Verdrillvorrichtung angepasst werden.

Vorzugsweise ist die Auswerteeinrichtung mit zumindest einer Datenbank zum Bereitstellen von
Referenzdaten verbunden. Die Datenbank weist eine Daten-Bibliothek von gespeicherten Daten
flr verdrillte oder verseilte Leitungsbiindel unterschiedlichster Eigenschaften (Art, Aufbau,
Dimension, usw.) auf, sogenannte Referenzdaten, welche zumindest eine fiir die Schlagldange
vorhergesehene indikative Information als Referenzwert umfassen. Die Datenbank umfasst
typischerweise auch Referenzdaten flr den Herstellungsprozess mit Bezug auf die
verarbeitenden Leitungen. Somit Idsst sich in der Auswerteeinrichtung die fur die Schlaglange
gemessene indikative Information mit dem jeweiligen Referenzwert der flir die Schlaglange
vorgesehenen indikativen Information vergleichen. Abhdngig von den Eigenschaften des in der
Verdrillvorrichtung verdrillten oder verseilten Leitungsbiindels steht ein entsprechender
Referenzwert in der Daten-Bibliothek der Datenbank zur Verfliigung, womit die Schlaglange von
einer Vielzahl von unterschiedlichen verdrillten oder verseilten Leitungsbiindel bestimmt werden

kénnen.

Die Referenzdaten sind in der Datenbank abgelegt und umfassen Daten zur Schlaglénge eines
Leitungsbindels mit vorab definierten Eigenschaften bzw. Referenzwerten. Diese werden
beispielsweise vorab in Verdrillvorgangen oder Verseilvorgangen verschiedenster Leitungen bzw.
Leitungskombinationen, abhdngig von Verdrillparametern (beispielsweise die
Rotationsgeschwindigkeit des ersten Verdrillkopfs) oder Verseilparametern (beispielsweise die
Bewegungsgeschwindigkeit eines Verseilschiffes entlang der Ldngsachse der zu verseilenden
Leitungen) erstellt und in der Datenbank abgelegt.

Es kénnen aber auch Daten sein, die manuell und ochne Vergleichsversuche eingegeben wurden.

Bevorzugterweise ist eine Langenkompensationseinrichtung zur Kompensation der
Léangendnderung der Leitungen im Verdrillvorgang oder Verseilvorgang vorhanden. Damit lassen
sich fir die eingespannten Leitungen eine gleichmassige axiale Zugkraft im Verdrillvorgang oder

Verseilvorgang einstellen.
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Bevorzugt weist die Langenkompensationseinrichtung einen verfahrbaren
Léangenausgleichschlitten auf. Die Verkirzung der zu verdrillenden oder der zu verseilenden
Leitungen im Verdrillvorgang oder im Verseilvorgang folgt drehzahlabhdngig einer Parabel-
Funktion und wird durch den entlang der Langsachse des Leitungsblndels verfahrbaren
Langenausgleichschlitten ausgefiihrt. Das Anfahren des Verdrillvorganges erfolgt Gblicherweise
mit niedriger Umdrehungsgeschwindigkeit am Verdrillrotor, solange bis die zu verdrillenden
Leitungen aneinander anliegen und die axiale Zugkraft konstant bleibt.

Typischerweise ist der L&ngenausgleichschlitten passiv verfahrbar und durch ein
Vorspannelement, beispielsweise durch einen pneumatisch gesteuerten Zylinder, mit einer von
zumindest einem ersten Verdrillkopf wegweisenden Kraft beaufschlagt. Das Vorspannelement ist
vorteilhaft mit der Steuereinrichtung der Verdrillvorrichtung verbunden. Auf diese Weise wird
Uber die gesamte Weglange der wahrend des Verdrillvorgangs oder Verseilvorgangs bewegten
Elemente eine axiale Zugkraft auf die zu verdrillenden oder zu verseilenden Leitungen
aufgebracht, um dadurch den Verdrillvorgang oder Verseilvorgang und dessen Qualitdt zu
verbessern. Die daflir notwendigen Daten sind vorteilhaft von der Steuereinrichtung an die
Auswerteeinrichtung Ubertragbar, sodass diese im Herstellungsprozess der Leitungsbiindel
verwendbar sind.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen oder Uberpriifen einer
Schlagldnge eines verdrillten oder verseilten Leitungsbiindels an einer Verdrillvorrichtung wobei

das Verfahren folgende Schritte umfasst:
- Bereitstellen des Leitungsbindels;
- Positionieren zumindest einer Erkennungseinrichtung zu dem Leitungsbiindel,

- Bewegen der zumindest einen Erkennungseinrichtung an eine beliebige erste Position

relativ zum Leitungsbiindel;

- Aufnehmen zumindest einer flr die Schlagldnge des Leitungsbiindels indikativen
Information an der ersten Position am Leitungsbindel mithilfe der zumindest einen

Erkennungseinrichtung.

Das Aufnehmen an einer beliebigen Position am verdrillten oder verseilten Leitungsbiindel der
zumindest einen fiir die Schlagldnge des Leitungsbiindels indikativen Information an der
Verdrillvorrichtung ermdglicht eine beschleunigte Qualitétsprifung der Schlaglédnge, ohne
negative Einfllisse beispielsweise der Einspannvorrichtung oder von Greifereinrichtungen, am
Verdrillkopf. Zudem erlaubt das Bewegen der zumindest einen Erkennungseinrichtung das
Aufnehmen der indikativen Information an einem oder mehreren spezifischen Positionen. Eine
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externe Schlaglangenpriifvorrichtung ist somit nicht mehr zwingend notwendig. Damit wird der
gesamte Herstellungsprozess zeitlich verkirzt.

Vorteilhaft wird das Verfahren mit der zuvor beschriebenen Verdrillvorrichtung durchgefiihrt,
wodurch sich der Herstellungsprozess weiter zeitlich verkiirzen ldsst.

Insbesondere erfolgt das Positionieren der zumindest einen Erkennungseinrichtung zu dem
Leitungsbiindel in einem bestimmten Abstand zu dem Leitungsbiindel, wodurch die Aufnahme
der fir die Schlagldnge indikativen Information qualitativ verbessert werden kann.

Insbesondere wird die zumindest eine Erkennungseinrichtung an eine beliebige erste Position
entlang einer Lédngsachse des Leitungsbiindels bewegt, wodurch ein Aufnehmen der fiir die
Schlagldange indikativen Information an jeder beliebigen Position ermdéglicht wird, insbesondere,
wenn der Abstand von der zumindest einen Erkennungseinrichtung zum verseilten oder

verdrillten Leitungsbilindel unverandert bleibt.

Insbesondere ist die fur die Schlaglange des Leitungsbiindels indikative Information ein Abbild
des Leitungsbiindels. Das ermdglicht eine reale Abbildung des Leitungsblindels. Dieses Abbild

kann direkt von einem Benutzer der Verdrillvorrichtung Gberpriift werden.

Vorzugsweise wird die zumindest eine fir die Schlagldnge des Leitungsblindels indikative
Information an eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten der Schlaglénge des Leitungsbiindels
tibermittelt. Dadurch kann die fiir die Schlaglange des Leitungsbiindels indikative Information

weiterverarbeitet werden.

Die Auswerteeinrichtung empfangt diese Daten, welche in der Auswerteeinrichtung
beispielsweise auf ein standardisiertes Format verarbeitet werden, wodurch eine schnelle

Bestimmung der Schlagldnge des Leitungsbiindels erméglicht wird.

Bevorzugterweise wird die zumindest eine Erkennungseinrichtung an eine weitere Position relativ
zum Leitungsbiindel bewegt und zumindest eine flr die Schlagldnge des Leitungsbiindels
indikative Information an der weiteren Position am Leitungsbiindel aufnimmt und an die
Auswerteeinrichtung Ubermittelt. Damit kann die Schlagldnge an einer weiteren Position am
Leitungsblindel bestimmt werden und gegebenenfalls eine Abweichung zu einer vorab
gewlinschten Schlaglange an einer beliebigen weiteren Position am Leitungsbiindel erkannt

werden.

Bevorzugt wird die zumindest eine Erkennungseinrichtung an eine weitere Position relativ zum
Leitungsbiindel bewegt. Die Erkennungseinrichtung nimmt dabei zumindest eine fiir die
Schlaglénge des Leitungsblindels indikative Information auf der Wegstrecke hin zu dieser einen
weiteren Position auf und tibermittelt die zumindest eine fir die Schlaglange des Leitungsbiindels
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indikative Information an die Auswerteeinrichtung. Damit kann die Schlaglénge an der gesamten
Wegstecke am Leitungsblindel kontinuierlich bestimmt werden und gegebenenfalls eine
Abweichung zu einer vorab gewlinschten Schlaglange am Leitungsbilindel erkannt werden.

Vorteilhaft betrédgt die Wegstrecke zwischen der ersten Position und weiteren Position einen fest
definierten Abstandswert, sodass die Qualitdt der Auswertung der flir die Schlaglange des
Leitungsbundels indikative Information verbessert wird.

Inshesondere betragt der definierte Abstandswert einen Meter (1 m), wodurch eine der

Qualitétsanforderung in der Automotive-Richtlinie LV 122 erfillt wird.

Vorzugsweise vergleicht die Auswerteeinrichtung die zumindest eine flir die Schlaglange des
Leitungsblindels indikative Information der ersten Position mit Referenzdaten und ordnet dem
Leitungsbiindel an der jeweiligen Position eine erste Schlagldange zu. Die in der Datenbank
abgelegten Referenzdaten bzw. Referenzwerte werden entsprechend den Eigenschaften des
verdrillten oder verseilten Leitungsbiindels an die Auswerteeinrichtung bermittelt und mit der
zumindest einen flir die Schlagldnge des Leitungsblndels indikativen Information verglichen,
wodurch eine schnelle Qualitatsprifung der Schlaglange erfolgen kann.

Bevorzugt erstellt die Auswerteeinrichtung bei einer Abweichung der fir die Schlagldnge des
Leitungsbuindels indikativen Information an der ersten Position des Leitungsblindels von den
Referenzdaten bzw. von dem Referenzwert, Korrekturdaten bzw. zumindest einen
Korrekturwert, welcher an die Steuereinrichtung der Verdrillvorrichtung und/oder der
Steuereinrichtung der Erkennungseinrichtung Ubermittelt wird. Dabei umfassen die
Korrekturdaten bzw. der zumindest eine Korrekturwert eine Anpassung im Verdrillvorgang oder
Verseilvorgang oder eine Anpassung im Aufnehmen der fiir die Schlagldnge des Leitungsblindels
indikativen Information. Beispielsweise wird die Rotationsgeschwindigkeit des ersten

Verdrillkopfs gedandert und/oder die Bewegungsgeschwindigkeit des Verseilschiffs geandert.

Alternativ oder ergd@nzend vergleicht die Auswerteeinrichtung die zumindest eine fir die
Schlagldnge des Leitungsbiindels indikative Information der weiteren Position mit Referenzdaten
und ordnet dem Leitungsbiindel an der jeweiligen Position eine weitere Schlagldnge zu. Es kann
somit die Schlagldnge an unterschiedlichen Positionen gemessen werden und beispielsweise eine
Anderung oder ein Mittelwert der Schlagldnge entlang der Lingsachse des Leitungsbiindels
bestimmt werden.

Bevorzugterweise wird die erste zugeordnete Schlaglénge in zumindest einer Datenbank
abgespeichert. Damit werden neue Referenzdaten bzw. Referenzwerte, welche der ersten



10

15

20

25

30

WO 2019/207344 PCT/IB2018/052868

12

zugeordneten Schlaglange entsprechen, in der Datenbank hinterlegt, wodurch der
Datenbankbestand erweitert werden kann.

Alternativ oder erganzend wird die weitere zugeordnete Schlaglange in zumindest einer
Datenbank abgespeichert. Damit werden neue Referenzdaten bzw. Referenzwerte, welche der
weiteren zugeordneten Schlaglidnge entsprechen, in der Datenbank hinterlegt, wodurch der
Datenbankbestand erweitert werden kann und jederzeit von der Auswerteeinrichtung abrufbar
ist.

Vorzugsweise weist die Verdrillvorrichtung zumindest einen ersten Verdrillkopf und eine
Einspanneinrichtung zum Bereitstellen des Leitungsbindels auf. Die zumindest eine
Erkennungseinrichtung kann relativ zum ersten Verdrillkopf und der Einspanneinrichtung bewegt
werden. Dadurch wird die fiir eine Schlaglange des Leitungsbiindels indikative Information an
jeder beliebigen Positionen zwischen dem ersten Verdrillkopf und der Einspanneinrichtung
bestimmbar.

Bevorzugt wird die zumindest eine Erkennungseinrichtung relativ zum ersten Verdrillkopf und
der Einspanneinrichtung unabhdngig bewegt, sodass die Erkennungseinrichtung an eine
beliebige Position entlang des Leitungsblindels bewegbar ist. Dadurch wird die flr eine
Schlagldnge des Leitungsbiindels indikative Information unabhdngig eines Status der
Verdrillvorrichtung und/oder unabhangig des Verdrillkopfs an beliebig vielen Positionen zwischen
dem ersten Verdrillkopf und der Einspanneinrichtung bestimmbar.

Bevorzugterweise wird vor dem Aufnehmen zumindest einer flr die Schlagldnge des
Leitungsbindels indikativen Information das Leitungsblindel mittels zumindest einer
Auflageeinrichtung zumindest abschnittsweise abgestiitzt. Damit wird eine
Schwingungsbewegung des verdrillten oder verseilten Leitungsbiindels abgedampft.

Insbesondere wird vor dem Aufnehmen zumindest einer flr die Schlaglange des Leitungsblindels
indikativen  Information das Leitungsbiindel im Bereich der zumindest einen
Erkennungseinrichtung mittels zumindest einer Auflageeinrichtung zumindest abschnittsweise
abgestitzt. Dadurch wird ein definierter Abstand zwischen der zumindest einen
Erkennungseinrichtung und dem verdrillten oder verseilten Leitungsbiindel festgelegt und/oder

ein Nachschwingen des Leitungsblindels unterdriickt oder verhindert.

Vorzugsweise wird die zumindest eine Auflageeinrichtung relativ zu dem Leitungsbiindel bewegt,
wodurch die zumindest eine Auflageeinrichtung an jede beliebige Position entlang der
Langsachse des Leitungsblindels positionierbar ist.
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Insbesondere wird die Auflageeinheit der zumindest einen Auflageeinrichtung in Richtung zum
Leitungsbindel bewegt, wodurch ein definierter Abstand zwischen der zumindest einen
Erkennungseinrichtung und dem Leitungsb(indel eingestellt werden kann.

Bevorzugt wird die zumindest eine Auflageeinrichtung gemeinsam mit der zumindest einen
Erkennungseinrichtung bewegt, wodurch die zumindest eine Auflageeinrichtung und die
zumindest eine Erkennungseinrichtung gleichzeitig bewegbar sind. Somit sind sowohl die
zumindest eine Auflageeinrichtung und die zumindest eine Erkennungseinrichtung mit einer

einzigen Antriebseinrichtung antreibbar.

Insbesondere werden die zumindest eine Auflageeinrichtung und die zumindest eine
Erkennungseinrichtung wahrend dem Verdrillen oder Verseilen der Leitungen bewegt. Damit
lasst sich die Schlaglange auch wahrend dem Verdrillvorgang oder dem Verseilvorgang an der
Verdrillvorrichtung bestimmen und/oder der Verdrill- oder Verseilvorgang im Wesentlichen in
Echtzeit kontrollieren und/oder Uberwachen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein computerimplementiertes Verfahren zum
automatischen Bestimmen und Erzeugen von Datensdtzen anhand zumindest einer fiir die
Schlaglange eines Leitungsbuindels indikativen Information, insbesondere nach einem hier
vorliegend beschriebenen Verfahren und/oder ein computerimplementiertes Verfahren zum
Steuern einer Verdrillvorrichtung, insbesondere mit einer hier vorliegend beschriebenen
Verdrillvorrichtung, anhand zumindest einer fir die Schlaglange eines Leitungsbilindels
indikativen Information. Das computerimplementierte Verfahren umfasst zumindest die
folgenden Schritte:

- Aufnahme zumindest einer fir die Schlagldange eines Leitungsbilindels indikativen
Information mit zumindest einer Erkennungseinrichtung;

- Vergleichen der zumindest einen fir die Schlaglange des Leitungsbiindels indikativen
Information mit Referenzdaten;

- Feststellen von Korrekturdaten anhand des Vergleichs der Referenzdaten mit der
zumindest einen flir die Schlaglédnge des Leitungsbiindels indikativen Information;

- Ubermitteln der Korrekturdaten an eine Steuereinrichtung der Verdrillvorrichtung zur

Korrektur eines Verdrillvorgangs oder Verseilvorgangs an der Verdrillvorrichtung.

Das computerimplementierte Verfahren ermdéglicht somit eine automatische Anpassung im
Verdrillvorgang oder Verseilvorgang, ohne dass die Programmierung der Steuereinrichtung der
Verdrillvorrichtung vom Benutzer angepasst werden muss. Die Datensdtze umfassen
beispielsweise Bewegungsbefehle, beispielsweise flir eine Antriebseinrichtung des ersten
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Verdrillkopfs, welche abhdngig von den Korrekturdaten erstellt werden. Weiters kdnnen somit
neuartige Leitungen, flr welche es noch keinen bekannten Verdrillvorgang oder Verseilvorgang
gibt, reproduzierbar zu einem Leitungsblindel verdrillt oder verseilt werden.

Insbesondere umfasst die Aufnahme zumindest einer flir die Schlagldnge eines Leitungsbindels
indikativen Information mit zumindest einer Erkennungseinrichtung ein Abbild des
Leitungsbindels, wodurch eine einfache Qualitdatstiberprifung ermdglicht wird.

Vorzugsweise werden die erstellten Bewegungsbefehle an die Steuereinrichtung Ubermittelt und
dort ausgefuhrt. Dadurch l3asst sich der Verdrillvorgang oder Verseilvorgang automatisch
anpassen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Computerprogrammprodukt umfassend
Bewegungsbefehle die bei deren Ausfiihrung auf einem Computer oder einer Steuereinrichtung
diese dazu veranlassen, die Schritte des hier vorliegend beschriebenen
computerimplementierten Verfahrens an einer Verdrillvorrichtung, insbesondere an einer hier
vorliegend beschriebenen Verdrillvorrichtung, durchzufliihren. Damit lassen sich vorab definierte
Verdrillvorgdnge oder Verseilvorgiange, welche auf die herzustellenden Leitungsbundel
abgestimmt sind, an der Verdrillvorrichtung durchfihren.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung zum Steuern einer
Verdrillvorrichtung, insbesondere einer hier vorliegend beschriebenen Verdrillvorrichtung, mit
einem hier vorliegend beschriebenen Computerprogrammprodukt, wodurch nach dem Laden des
Computerprogrammprodukts in die Steuereinrichtung ein Leitungsbindel mit einer vorab
definierten Schlaglange herstellbar ist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung einer Verdrillvorrichtung,
insbesondere einer wie hier vorliegend beschriebenen Verdrillvorrichtung, zum Ausflihren eines
hier vorliegend beschriebenen Verfahrens zum Bestimmen oder Uberpriifen einer Schlagldnge
eines Leitungsbiindels.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Upgrade-Kit fiir eine Verdrillvorrichtung. Der
Upgrade-Kit umfasst zumindest eine Erkennungseinrichtung zum Aufnehmen zumindest einer
flir eine Schlaglange eines Leitungsbliindels indikativen Information und ein hier vorliegend
beschriebenes Computerprogrammprodukt. Damit lasst sich eine bestehende Verdrillvorrichtung
mit einer Einrichtung zur Qualitdtsbestimmung der Schlagldnge nachriisten, an welcher sich nach
der Installation des Upgrade-Kits vorab definierte Leitungsbliindel mit einer hohen Qualitat

herstellen lassen.
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Insbesondere umfasst der Upgrade-Kit zumindest eine Erkennungseinrichtung zum Aufnehmen
eines Abbildes des Leitungsbiindels. Damit lassen sich bildgebende Verfahren zum Bestimmung
der Schlagldnge des Leitungsblindels ausflihren.

Vorzugsweise umfasst der Upgrade-Kit eine Fuhrungseinrichtung, welche an der der
Verdrillvorrichtung montierbar ist, wobei die zumindest eine Erkennungseinrichtung an der
Flhrungseinrichtung bewegbar angeordnet ist. Dadurch ldsst sich eine flr die Schlaglédnge eines
Leitungsbiindels indikative Information an einer beliebigen Position am Leitungsbindel
aufnehmen.

Bevorzugt umfasst der Upgrade-Kit eine Steuereinrichtung zum Steuern der zumindest einen
Erkennungseinrichtung, wodurch die zumindest eine Erkennungseinrichtung unabhdngig von der
Verdrillvorrichtung steuerbar ist. Damit lasst sich der Upgrade-Kit an einer bestehenden
Verdrillvorrichtung mit einer einfachen, eigenen Steuereinrichtung verwenden. Typischerweise
wird die Steuereinrichtung der zumindest einen Erkennungseinrichtung mit der
Steuereinrichtung der bestehenden Verdrillvorrichtung verbunden, sodass beide Einrichtungen

gemeinsam steuerbar sind.

Alternativ oder erganzend umfasst der Upgrade-Kit eine Steuereinrichtung zum Steuern einer
hier vorliegend beschriebenen Verdrillvorrichtung.

Vorteilhaft umfasst der Upgrade-Kit die hier vorliegend beschriebene Auswerteeinrichtung und
die hier vorliegend beschriebene Datenbank, wodurch sich eine automatische
Qualitdtsbestimmung der Schlaglange eines Leitungsbilindels durchfiihren lasst.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
beschrieben sind.

Die Bezugszeichenliste ist wie auch der technische Inhalt der Patentanspriiche und Figuren
Bestandteil der Offenbarung. Die Figuren werden zusammenhdngend und U(bergreifend
beschrieben. Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile, Bezugszeichen mit
unterschiedlichen Indizes geben funktionsgleiche oder dhnliche Bauteile an.

Es zeigen dabei:

Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgemassen Verdrillvorrichtung mit einer

Erkennungseinrichtung in einer Seitendarstellung,

Fig. 2 das Detail X aus der Fig. 1 in einer schematischen Darstellung,
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Fig. 3 eine schematische Detailansicht der Verdrillvorrichtung entlang der Linie A-A aus Fig.
1,
Fig. 4 eine vereinfachte Darstellung der Verdrillvorrichtung gemadss Fig. 1 mit der

Erkennungseinrichtung in einer Ruheposition,

Fig. 5 die Darstellung gemass Fig. 4 mit der Erkennungseinrichtung in einer ersten Position,

Fig. 6 die Darstellung gemdss Fig. 4 mit der Erkennungseinrichtung in einer zweiten
Position,

Fig. 7 die Darstellung gemdss Fig. 4 mit der Erkennungseinrichtung in einer weiteren

Position, und
Fig. 8 eine erste Ausflihrungsform eines erfindungsgemdssen Upgrade-Kits.

Figur 1 zeigt eine Verdrillvorrichtung 10 zum Verdrillen oder zum Verseilen von elektrischen oder
optischen Leitungen 12 zu einem Leitungsblindel 13 mit einer Erkennungseinrichtung 30 in einer
Seitendarstellung. Die Verdrillvorrichtung 10 umfasst einen ersten Verdrillkopf 15 und eine
Einspanneinrichtung 25, welche voneinander beabstandet sind und gegeniberliegend
angeordnet sind. Die zu verdrillenden oder zu verseilenden Leitungen 12 sind jeweils mit einem
ihrer Enden im ersten Verdrillkopf 15 und in der Einspanneinrichtung 25 eingespannt. Der erste
Verdrillkopf 15 weist einen Verdrillrotor 16 auf und die Einspanneinrichtung 25 weist eine
Greifereinrichtung 26 auf, in denen die jeweiligen Enden der Leitungen 12 eingespannt sind. Der
erste Verdrillkopf 15 weist eine Antriebseinrichtung 17, hier vorliegend einen Servomotor, zum
rotativen Antreiben des Verdrillrotors 16 auf. Die Verdrillvorrichtung 10 weist eine
Léangenkompensationseinrichtung 18 zur Kompensation der Langendanderung der Leitungen 12
im Verdrillvorgang oder Verseilvorgang auf. Die Langenkompensationseinrichtung 18 weist einen
verfahrbaren Ldngenausgleichsschlitten 19 auf, an welchen der erste Verdrillkopf 15 angeordnet
ist. Die Verdrillvorrichtung 10 weist eine Flhrungseinrichtung 20 mit einer Flihrungsschiene 21
auf, an welcher eine Erkennungseinrichtung 30 und eine Auflageeinrichtung 40 angeordnet sind.
Die Erkennungseinrichtung 30 weist eine Antriebseinrichtung 31, hier vorliegend einen
Servomotor, auf, welche eine Bewegung der Erkennungseinrichtung 30 entlang der
FUhrungsschiene 21 bzw. entlang der Ldngsachse 14 des Leitungsblindels 13 bewirkt. Die
Auflageeinrichtung 40 ist ebenfalls an der Erkennungseinrichtung 30 angeordnet, sodass diese
gemeinsam bewegbar sind. Die Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 sind in
jeder beliebigen Position zwischen dem ersten Verdrillkopf 15 und der Einspanneinrichtung 35
positionierbar. Die Flihrungseinrichtung 20 erstreckt sich weiter in einem Bereich 22 ausserhalb
des ersten Verdrillkopfs 15 und der Einspanneinrichtung 25, sodass die Erkennungseinrichtung
30 und die Auflageeinrichtung 40 in diesem Bereich 22 positionierbar sind.
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Die Verdrillvorrichtung 10 weist eine Steuereinrichtung 50 zum Steuern und Regeln der
Bewegungen des Verdrillrotors 16 am ersten Verdrillkopf 15 auf. Dabei ist die Steuereinrichtung
50 mit der Antriebseinrichtung 17 des Verdrillrotors 16 verbunden. Die Steuereinrichtung 50 ist
weiter mit der Antriebseinrichtung 31 der Erkennungseinrichtung 30 zum Steuern und Regeln
der Bewegungen der Erkennungseinrichtung 30 elektrisch verbunden. Die Verdrillvorrichtung 10
weist eine Auswertereinrichtung 55 auf, welche mit der Erkennungseinrichtung 30 sowie mit der
Steuereinrichtung 50 zum Austausch von Daten elektrisch verbunden ist. Weiters ist die
Auswerteeinrichtung 55 mit einer Datenbank 58 zum Austausch von Daten elektrisch verbunden.

In einer nicht gezeigten alternativen Ausfuhrungsform der Verdrillvorrichtung 10 sind die Daten
zwischen der Steuereinrichtung 50, der Auswerteeinrichtung 55, der Erkennungseinrichtung 30
und der Datenbank 58 drahtlos austauschbar, wobei jeder dieser Einrichtungen eine
Sendeeinheit und eine Empfangseinheit flir den Datenaustausch aufweisen.

In einer nicht gezeigten alternativen oder erganzenden Ausfihrungsform weist die
Auflageeinrichtung 40 eine separate Antriebseinrichtung auf, sodass die Auflageeinrichtung 40
und die Erkennungseinrichtung 30 unabhdngig voneinander bewegbar an der

FUhrungseinrichtung 20 angeordnet sind.

In einer nicht gezeigten alternativen oder erganzenden Ausfiihrungsform der Verdrillvorrichtung
10 wird die Einspanneinrichtung 25 durch einen weiteren Verdrillkopf mit einem Verdrillrotor und
einer Antriebseinrichtung ersetzt. Damit werden die beiden Verdrillrotoren beispielsweise in
gegenldufigen Drehsinn antreibbar.

Figur 2 zeigt das Detail X aus der Fig. 1 in einer schematischen Darstellung. Die
Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 sind an der Flihrungsschiene 21
angeordnet und sind unabhangig vom ersten Verdrillkopf 15 und der Einspanneinrichtung 35 in
Richtung der Langsachse 14 des Leitungsbiindels 13 bewegbar (siehe Fig. 1). Das
Leitungsbindel 13 besteht aus zwei Leitungen 12, welche umeinandergedreht bzw.
umeinandergelegt sind. Die Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 sind mit
der Steuereinrichtung 50 der Verdrillvorrichtung 10 elektrisch verbunden. Die Steuereinrichtung
50 sendet Bewegungsbefehle an die Antriebseinrichtung 31 der Erkennungseinrichtung 30 und
der Auflageeinrichtung 40 und steuert bzw. regelt die Bewegungen der Erkennungseinrichtung
30 und der Auflageeinrichtung 40 entlang der Flihrungsschiene 21.

Die Erkennungseinrichtung umfasst eine Kamera 32 mit einem Objektiv 33 und nimmt Abbilder
des Leitungsbiindels 13 auf. Das Objektiv 33 dient dabei zum Einstellen der Brennweite der
Kameralinse. An der Erkennungseinrichtung 30 ist eine Beleuchtungseinrichtung 35 angeordnet,
welche das Leitungsbiindel 13 zumindest im Bereich der Kamera 32 wahrend der Aufnahme von

Abbildern des Leitungsbiindels 13 beleuchtet. Die Kamera 32 ist mit der Auswerteeinrichtung 55
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zum Austauschen von Daten elektrisch verbunden. Die Auflageeinrichtung 40 weist eine
Auflageeinheit 45 und eine Positioniereinheit 42 auf. Das Leitungsbiindel 13 liegt auf der
Auflageeinheit 45 auf. Dabei ist der Abstand A zwischen der Kamera 32 und dem Leitungsbiindel
13 mithilfe der Positioniereinheit 42 der Auflageeinrichtung 40 einstellbar. Die
Auswerteeinrichtung 55 umfasst eine Recheneinheit 56, welche die Daten von der Kamera 32,
beispielsweise die Abbilder des Leitungsbiindels 13 oder den Abstand A zum Leitungsbiindel 13,
entgegennimmt und diese weiterverarbeitet. Die Recheneinheit 56 umfasst einen Computer und
eine Speichereinheit (nicht gezeigt). Die Auswerteeinrichtung 50 ist mit einer Datenbank 58 zum
Austausch von Referenzdaten bzw. Referenzwerten elektrisch verbunden. Die Datenbank 58
weist eine Daten-Bibliothek mit gespeicherten Daten flr unterschiedliche verdrillte oder verseilte
Leitungsbiindel 13 auf, welche vorab aus Testversuchen erstellt wurden und/oder von einem
Bediener in der Daten-Bibliothek hinterlegt wurden. Die Auswerteeinrichtung 55 ist mit der
Steuereinrichtung 50 zum Austauschen von Daten elektrisch verbunden.

Figur 3 zeigt eine schematische Detailansicht der Verdrillvorrichtung 10 entlang der Linie A-A
aus der Fig. 1. Die Positioniereinheit 42 der Auflageeinheit 45 weist eine Gelenkstangen-
Anordnung 43 mit einem Kolbenantrieb 44 zum Positionieren der Auflageeinheit 45 am
Leitungsbiindel 13 auf. Dabei ist die Auflageeinheit 45 mithilfe der Gelenkstangen-Anordnung
43 und mit dem Kolbenantrieb 44 an das Leitungsbilindel 13 heranfiihrbar und wegflihrbar bzw.
zuschwenkbar und wegschwenkbar. Die Auflageeinheit 45 stltzt das im Verdrillrotor 16
eingespannte Leitungsblindel 13 in der zugefiihrten bzw. zugeschwenkten Position an der zum
Objektiv 33 der Kamera 32 gegenlberliegenden Seite des Leitungsblindels 13. Dabei ist der
Abstand A zwischen der Kamera 32 der Erkennungseinrichtung 30 und dem Leitungsbtlindel 13
mithilfe der Auflageeinheit 45 und der Positioniereinheit 42 einstellbar. Die Auflageeinheit 45 ist
in einer weggeflihrten Position vom Leitungsbilndel 13 beabstandet, sodass dieses nicht von der
Auflageeinheit 45 berilhrt wird (nicht gezeigt).

Der Kolbenantrieb 44 ist mit der Steuereinrichtung 50 elektrisch verbunden. Die
Steuereinrichtung 50 sendet Bewegungsbefehle an den Kolbenantrieb 44 der Positioniereinheit
42 und steuert bzw. regelt die Bewegungen der Auflageeinheit 45.

In den Figuren 4 bis 7 wird das Verfahren zur Bestimmung oder Uberpriifen der Schlaglénge
eines verdrillten oder verseilten Leitungsbilindels 13 an einer wie in den Figuren 1 bis 3
beschriebenen Verdrillvorrichtung 10 beschrieben, wobei dieses Verfahren zumindest teilweise
in einem Computerprogrammprodukt implementiert ist, welches in der Recheneinheit 56 der
Auswerteeinrichtung 55 oder in der Steuereinrichtung 50 der Verdrillvorrichtung 10 hinterlegt
ist und automatisch ausgefiihrt wird.
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Figur 4 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Verdrillvorrichtung 10 gemadss Fig. 1 mit der
Erkennungseinrichtung 30 in einer Ruheposition. In einem ersten Schritt erfolgt das Bereitstellen
des Leitungsbiindels 13. Daflir werden vorab elektrische und/oder optische Leitungen 12 mit
deren jeweiligen Enden in den Verdrillrotor 16 des ersten Verdrillkopfs 15 und in die
Greifereinrichtung 26 der Einspanneinrichtung 25 eingespannt und in einem vorab ausgewahlten
Verdrillvorgang oder Verseilvorgang verdrillt oder verseilt. Im Idealfall weist das verdrillte oder
verseilte Leitungsbiindel 13 entlang deren Langsachse 14 eine definierte Schlagldnge gemass
dem ausgewadhlten Verdrillvorgang oder Verseilvorgang auf. Dabei wird das Leitungsbtindel 13
im Verdrillvorgang bis zu einem gewissen Teil Uberdreht und anschliessend in gegenldufigen
Drehrichtung riickgedreht, sodass ein im Wesentlichen drallfreies Leitungsbiindel 13 entsteht.
Daflir erfolgt der Start des Verdrillvorgangs mit niedriger Umdrehungsgeschwindigkeit am
Verdrillrotor 16, solange bis die zu verdrillenden Leitungen 12 aneinander anliegen und die
Zugkraft entlang der Langsachse 14 des Leitungsbiindels 13 konstant bleibt. Im Anschluss wird
die Umdrehungsgeschwindigkeit erhéht. Um den Verdrillvorgang abzuschliessen wird die
Umdrehungsgeschwindigkeit auf Null verzdgert.

Die Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 sind an der Flhrungsschiene 21
angeordnet und befinden sich in einem Bereich 22, der Ruheposition, ausserhalb der
voneinander beabstandeten Einspanneinrichtung 25 wund ersten Verdrillkopf 15. Die
Erkennungseinrichtung 30 ist mit einer Auswerteeinrichtung 55 und der Recheneinheit 56
verbunden, welche mit der Steuereinrichtung 50 und mit der Datenbank 58 verbunden ist.

Figur 5 zeigt die Darstellung gemass Fig. 4 mit der Erkennungseinrichtung 30 in einer ersten
Position, wobei dabei das Positionieren der Erkennungseinrichtung 30 zu dem Leitungsbiindel 13
erfolgt. Die Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 werden entlang der
Fuhrungsschiene 21 bzw. entlang der Langsachse 14 des Leitungsbiindels 13 zwischen der
Einspanneinrichtung 25 und dem Verdrillkopf 15 bewegt. Dabei wird die Erkennungseinrichtung
30 und die Auflageeinrichtung 40 an eine beliebige erste Position, hier vorliegend in der Nahe
der Einspanneinrichtung 25, relativ zum Leitungsbiindel 13 bewegt. Die Auflageeinheit 45 der
Auflageeinrichtung 40 wird mithilfe der Positioniereinheit 42 an die beliebige erste Position des
Leitungsbindels 13 herangefuhrt bzw. geschwenkt, sodass die Auflageeinheit 45 das
Leitungsbiindel 13 abstlitzt bzw. das Leitungsbiindel 13 in einen bestimmten Abstand A zur
Kamera 32 auf der Auflageeinheit 45 aufliegt.

Nachfolgend wird, falls nicht vorab schon erfolgt, die Kameralinse im Objektiv 33 der Kamera 32
auf das Leitungsbiindel 13 fokussiert, sodass der Brennpunkt der Kameralinse am
Leitungsbiindel 13 gelegt werden kann.
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In einem weiteren Schritt erfolgt das Aufnehmen eines Abbildes oder einer Serie von Abbildern
des Leitungsbiindels 13 an dieser ersten Position am Leitungsbiindel 13 mithilfe der Kamera 32
der Erkennungseinrichtung 30. Das aufgenommene Abbild wird anschliessend an die
Auswerteeinrichtung 55 zum Bestimmen der Schlaglange des Leitungsbiindels 13 (bermittelt.

Dabei kann wahlweise die Beleuchtungseinrichtung 35 (siehe Figur 2) eingeschaltet sein.

Die Recheneinheit 56 der Auswerteeinrichtung 55 empfangt die aufgenommenen Abbilder und
vergleicht die Abbilder mit Referenzdaten bzw. mit einem Referenzabbild, welches vorab von der
Datenbank 58 an die Recheneinheit 56 der Auswerteeinrichtung 40 Ubermittelt wurde.
Beispielsweise werden die von der Kamera 32 erkannten Abbilder an der ersten Position
hinsichtlich deren Leitungsbindeltdler und Leitungsbindelberge in der Recheneinheit 56
gezahlt/ausgewertet und abgespeichert. Gegebenenfalls erstellt die Recheneinheit 56 einen
Mittelwert aus den gezdhlten Leitungsbindeltdlern und Leitungsblindelbergen der
aufgenommenen Abbilder und/oder aus deren jeweiligen Abstédnden zueinander und vergleicht
diese mit einem Referenzwert aus der Datenbank 58. Anhand des Vergleichs wird dem
Leitungsbundel 13 eine Schlaglange und/oder eine Abweichung zur geforderten Schlagldnge
zugeordnet. Die Schlaglange und/oder die Abweichung der Schlaglange dieses Leitungsbundels
13 wird anschliessend in der Datenbank 58 abgespeichert. Bei libereinstimmender Schlaglédnge
wird diese evtl. als weitere statistische Grundlage fiur die Referenzdaten abgespeichert. Bei
abweichender Schlagldnge wird diese beispielsweise zur statistischen Auswertung von Fehlern
oder Abweichungen in der Produktion verwendet. Dieser Schritt kann flir weitere Abschnitte bzw.
Positionen am Leitungsbuindel 13 wiederholt werden. Dies wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Figuren 6 und 7 beschrieben.

Fig. 6 zeigt die Darstellung gemdass Fig. 4 mit der Erkennungseinrichtung 30 in einer zweiten
Position. Die Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 werden entlang der
FUhrungsschiene 21 an eine zweite Position zwischen der Einspanneinrichtung 25 und dem
Verdrillkopf 15, hier vorliegend in der Nahe des ersten Verdrillkopfs 15, relativ zur Langsachse
14 des Leitungsbiindels 13 bewegt. Die Auflageeinheit 45 sowie das Objektiv 33 der Kamera 32
werden mithilfe der Steuereinrichtung 50 wie hier vorliegend beschrieben in einem definierten
Abstand A zum Leitungsblndel 13 gefuhrt. Anschliessend erfolgt mithilfe der Kamera 32 das
Aufnehmen eines Abbildes bzw. einer Serie von Abbildern des Leitungsbindels 13 an dieser
zweiten Position. Das Abbild bzw. die Serie von Abbildern bis zu der zweiten Position am
Leitungsbindel 13 wird an die Auswerteeinrichtung 55 zum Bestimmen der Schlagléange des
Leitungsbiindels 13, wie unter Figur 5 beschrieben, Ubermittelt. Die Auswerteeinrichtung 55
weist eine Recheneinheit 56 auf und ist mit der Datenbank 58 verbunden.

Figur 7 zeigt die Darstellung gemadss Fig. 4 mit der Erkennungseinrichtung 30 in einer weiteren
Position. Dabei werden die Erkennungseinrichtung 30 und die Auflageeinrichtung 40 an eine
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weitere Position relativ zur Ladngsachse 14 des Leitungsbiindels 13 bewegt, wobei diese weitere
Position am Leitungsbiindel 13 zwischen der ersten und der zweiten Position am Leitungsbiindel
13 liegt, hier gezeigt in der Mitte zwischen der Einspanneinrichtung 25 und dem ersten
Verdrillkopf 15. Alternativ kann die weitere Position am Leitungsblindel auch jeweils (iber eine
Wegstrecke von einem Meter (1 m) von der zuvor genannten Position am Leitungsbiindel
beabstandet sein (nicht gezeigt). Anschliessend wird die Auflageeinheit 45 sowie die Kamera 32
wie hier vorliegend beschrieben in einem definierten Abstand A zum Leitungsblindel 13 gefiihrt.
Danach erfolgt mithilfe der Kamera 32 das Aufhnehmen eines Abbildes bzw. einer Serie von
Abbildern des Leitungsbiindels 13 an dieser weiteren Position bzw. das kontinuierliche
Aufnehmen eines Abbildes bzw. einer Serie von Abbildern des Leitungsbiindels 13 (iber die
Wegstrecke hin zu dieser weiteren Position. Das Abbild bzw. die Serie von Abbildern der weiteren
Position bzw. Uber die Wegstrecke hin zu dieser weiteren Position am Leitungsbiindel 13 wird an
die Auswerteeinrichtung 55 zum Bestimmen der Schlagldnge des Leitungsblindels 13, wie unter
Figur 5 beschrieben, Ubermittelt.

Zusatzlich kann die Recheneinheit 56 der Auswerteeinrichtung 55 die aufgenommenen Abbilder
an der ersten, zweiten und der weiteren Position mit Referenzdaten bzw. mit einem
Referenzabbild vergleichen. Dieses wird vorab von der Datenbank 58 an die Recheneinheit 56
der Auswerteeinrichtung 40 Ubermittelt. Gegebenenfalls erstellt die Recheneinheit 56 einen
Mittelwert aus den aufgenommenen Abbildern der ersten, zweiten und weiteren Position und
vergleicht diese mit einem Referenzabbild aus der Datenbank 58. In der Recheneinheit 56 erfolgt
ein Vergleich der Abbilder mit Referenzdaten, wie Referenzabbildern. Alternativ kdnnen auch aus
den Abbildern extrahierte Daten wie Anzahl oder Abstand von Leitungsbindeltdlern mit
entsprechenden Referenzwerten verglichen werden. Damit kann dem gesamten Leitungsbindel
13 eine gemittelte Schlaglange zugeordnet werden. Die Schlaglange dieses Leitungsbindels 13
wird anschliessend in der Datenbank 58 abgespeichert. Auch die Masstoleranzen der ermittelten
Schlagldngen kdnnen berechnet und gespeichert werden.

Sofern beim hier vorliegend beschriebenen Vergleich keine Abweichung der Schlagldnge des
Leitungsbiindels 13 ausserhalb einer vorab definierten Toleranz festgestellt wird, wird dem
Leitungsbundel eine Schlagldange zugeordnet.

Sofern beim hier vorliegend beschriebenen Vergleich eine Abweichung der Schlagldnge des
Leitungsbiindels 13 ausserhalb einer vorab definierten Toleranz festgestellt wird, erstellt die
Recheneinheit 56 der Auswerteeinrichtung 55 Korrekturdaten bzw. einen Korrekturwert und
speichert diese in der Auswerteeinrichtung 55 ab.

Anschliessend wird die Auflageeinheit 45 mithilfe der der Gelenkstangen-Anordnung 43 und mit
der Kolbenantrieb 44 vom Leitungsblindel 13 weggefihrt bzw. weggeschwenkt und das
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Leitungsbindel 13 aus der Verdrillvorrichtung 10 freigegeben. Dabei ist es jedoch mdglich, dass
bei abweichender Schlagldnge. d. h. bei ungenlgender Qualitdtsanforderung der Bediener der
Verdrillvorrichtung das Freigeben des Leitungsbiindels quittieren muss oder manuell freigeben

muss, so, dass dieses separat aus der Produktionskette entfernt wird.

Die Korrekturdaten bzw. der Korrekturwert werden in der Recheneinheit 56 bei der Erzeugung
neuer Datensdtze bzw. Bewegungsbefehle beriicksichtigt. Die dadurch erzeugten Datensdtze
bzw. Bewegungsbefehle werden an die Steuereinrichtung 50 zum Steuern der Bewegungen der
Verdrillvorrichtung 10 und/oder an die Steuereinrichtung 50 zum Steuern der Bewegungen der
Erkennungseinrichtung 30 Gbermittelt. Damit wird der Verdrillvorgang oder der Verseilvorgang
der Leitungen 12 und/oder die bestimmte Schlaglange des Leitungsbindel 13 korrigiert.
Beispielsweise wird die Rotationsgeschwindigkeit des Verdrillrotors 16 ersten Verdrillkopfs 15
gedndert, sodass bei einem weiteren Verdrillvorgang oder Verseilvorgang die gewlinschte,
gleichméaBige Schlaglange am Leitungsbilindel 13 mit der gewlinschten Toleranz entsteht.

Figur 8 zeigt einen Upgrade-Kit 60 fiir eine beliebige Verdrillvorrichtung. Der Upgrade-Kit weist
die Erkennungseinrichtung 30 zum Aufnehmen eines Abbildes des Leitungsbindels und ein
Computerprogrammprodukt auf. Der Upgrade-Kit 60 weist weiter die Auflageeinrichtung 40 auf.
Der Upgrade-Kit 60 weist die Flihrungseinrichtung 20 auf, welche an einer Verdrillvorrichtung
montierbar ist, wobei die Erkennungseinrichtung 30 sowie die Auflageeinrichtung 40 an der
FUhrungseinrichtung 20 bewegbar angeordnet sind. Weiter weist der Upgrade-Kit 60 die
Auswerteeinrichtung 55 mit der Recheneinheit 56 und der Datenbank 58 auf, sowie die
Steuereinrichtung 50 zum Steuern bzw. Regeln der Erkennungseinrichtung 30 und der
Auflageeinrichtung 40 auf. Dabei ist die Steuereinrichtung 50 mit der Steuereinrichtung einer
Verdrillvorrichtung zum Austausch von Bewegungsbefehlen bzw. Datensdtzen elektrisch
verbunden. Die Bauteile des Upgrade-Kits und deren Funktion wurden bereits in den Figuren 1
bis 7 beschrieben.
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