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@ Verfahren und Einrichtung zur Vorfertigung elektrischer Leitungen.

@ Bei der Vorfertigung elektrischer Leitungen (L)
werden deren Leitungsenden nach dem Abléngen
nacheinander Bearbeitungsstationen flr das Abiso-
lieren, flir das Anschlagen von Steckkontakten (Sk),
Kabelschuhen, Osen und dergleichen, ggf. fiir das
Aufschieben von Isolierhillsen und ggf. fur das Ver-
zinnen zugeflihrt. Um die vorgefertigten Leitungen
(L) in der jewsils vorgegebenen Reihenfolge fixieren
und zum Verdrahtungsplatz transportieren zu
kdnnen, werden die Leitungen (L) nach der letzten
Bearbeitungsstation mit nach einer Seite orientisrten
Leitungsenden nacheinander zwischen zwei B3nder
(B1, B2) gebracht, worauf die Binder (B1, B2) zu-
sammengefiihrt und miteinander verbunden werden.
Das Einlegen der Leitungen (L) zwischen die von
Vorratsspulen (Vs1, Vs2) abziehbaren B#nder (B1,
B2) erfolgt mit einem Greifer (Gr), wihrend das
Verbinden beider Binder (B1, B2) mit Hilfe minde-
stens einer Druckrolle (Dr1, Dr2) vorgenommen wird.
Es entsteht ein Gurt (Gu) mit Leitungen (L), die in
Form von Schlaufen (Sc) nach unten hangen.
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Verfahren und Einrichtung zur Vorfertigung elektrischer Leitungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorferti-
gung elekirischer Leitungen deren Leitungsenden
nach dem Abldngen nacheinander Bearbeitungs-
stationen flir das Abisolieren, fir das Anschlagen
von Steckkontakten, Kabelschuhen, Osen und der-
gleichen, ggf. fir das Aufschieben von Isolierhillsen
und ggf. flir das Verzinnen zugefiihrt werden.

Beim Verlegen von elektrischen Leitungen, ins-
besondere von einadrigen Litzen und Kabeln,
entféiit ein wesentlicher Teil der Montagearbeiten
auf das Ablangen, das Abisolieren und das Anbrin-
gen von. Kabelschuhen, Steckhiiisen und dergl..
Um auch auf diesem Gebiet aile Rationalisie-
rungsmdglichkeiten auszuschépfen werden die vor-
stehend aufgefiihrten Arbeitsgdnge und die Aus-
wahl der jeweils bendtigten Leitungen im sog. Lei-
tungsvorfertigungseinrichtungen  selbstiétig aus-
geflhrt. Auf diese Weise kdnnen dann beispiels-
weise alle fir die Verdrahtung eines Schalt-
schrankes benétigten Leitungen vorgefertigt, ggf.
gekennzeichnet und an der Montagestelle einbau-
fertig bereitgestellt werden.

Bei einer vorstehend geschilderten Leitungs-
vorfertigungseinrichtung besteht nun der Wunsch,
alle géngigen Leitungstypen frei programmierbar
herstellen zu k&nnen. Insbesondere sollen dann die
Leitungstypen in jeder beliebigen Sequenz pro-
grammierbar sein, so daB beispielsweise die Rei-
henfolge der vorgefertigten Leitungen auf die Rei-
henfolge einer zugeordneten Verdrahtungsliste ab-
gestimmt werden kann. Durch eine derartige Ab-
stimmung wiirde dann die Arbeit am Verdrahtungs-
plaiz erheblich erleichiert. Eine Realisierung der
genannten Vorteile ist jedoch nur dann méglich,
wenn die vorgefertigten Leitungen in der vorgege-
benen Reihenfoige fixiert und zum Verdrahtungs-
platz transportiert werden k&nnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Vorfertigung elektrischer
Leitungen zu schaffen, bei welchem die vorgefer-
tigten Leitungen in der jeweils vorgegebenen Rei-
henfolge fixiert und zum Verdrahtungsplatz trans-
portiert werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungs-
gemépfen Verfahren dadurch gelst, daB die Lei-
tungen nach der letzien Bearbeitungsstation mit
nach einer Seite orientierten Leitungsenden nachei-
nander zwischen zwei B#nder gebracht werden
und dafi dann die Binder zusammengeflihrt und
miteinander verbunden werden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
da8 die einzelnen Leitungen in Form von Schlaufen
besonders einfach zwischen zwei Bandern fixiert
werden kdnnen, wobei diese Fixierung einem
sequentierten Magazinieren der Leitungen ent-
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spricht. Durch das Fixieren der Leitungen zwischen
zwei Bandern entsteht eine Art Gurt, dessen Trans-
port zu einem Verdrahtungsplatz keinerlei Schwie-
rigkeiten bereitet.

Fir die Handhabung der Gurte hat es sich als
besonders glinstig herausgestellt, wenn die einzel-
nen Leitungen mit ihren unmittelbar unterhalb der
Leitungsenden liegenden Bereichen zwischen den
beiden Béndern fixiert werden.

Das Verbinden der beiden Bénder gestaltet
sich besonders einfach, wenn mindestens ein als
Klebeband ausgebildetes Band verwendet wird und
die Bénder durch dis Anwendung von Druck mitei-
nander verbunden werden.

Gem&B einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, daB ein er-
stes als Klebeband ausgebildetes Band und ein
zweites als Papierband ausgebildetes Band ver-
wendet werden und daB die Binder unter Anwen-
dung von Druck miteinander verbunden werden.
Diese Variante hat den Vorteil, daB das Verbinden
der beiden Bénder auch hier besonders einfach ist,
wahrend durch die Verwendung des Papierbandes
am Verdrahtungsplatz das Ldsen der einzeinen Lei-
tungen aus dem Gurt erleichiert ist.

Eine besonders einfache Identifizierung der
einzelnen Leitungen am Verdrahtungsplatz wird
dadurch erreicht, daB zwischen die beiden Bénder
mit Kennzeichnungen bedruckie Fahnen eingeflgt
werden.

Die Erfindung gibt auch eine Einrichtung zur
Vorfertigung elektrischer Leitungen an, deren Lei-
tungsenden nach dem Abléngen nacheinander Be-
arbeitungsstationen flr das Abisolieren, fiir das An-
schlagen von Steckkontakien, fiir das Aufschieben
von Isolierhiilsen und ggf. flUr das Verzinnen
zuflhrbar sind.

Diese Einrichtung ist gekennzeichnet durch
-einen Greifer zum Einlegen der Leitungen mit
nach einer Seite orientierten Leitungsenden zwi-
schen zwei Bander,

-zwei  Vorratsspulen, von welchen die beiden
Bénder abziehbar sind und durch

-mindestens eine Druckrolle zum Verbinden der
beiden Binder.

Das Einlegen der vorgefertigten Leitungen zwi-
schen zwei B3nder und das Verbinden der beiden
Bénder zu einem Gurt wird hier mit einem beson-
ders geringem apparativen Aufwand realisiert.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der angegebe-
nen Einrichtung ist gekennzeichnet durch eine
Druckeinrichtung zum Bedrucken von zwischen die
beiden Bénder einfligbaren Fahnen mit Kennzeich-
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nungen. Die Kennzeichnung der vorgefertigten Lei-
tungen oder einer Sequenz vorgefertigter Leitungen
erfolgt also unmittelbar nach deren Fertigstellung
mit einem entsprechend geringen Aufwand.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
nédher beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 eine Leitungsvorfertigungseinrichtung
in stark vereinfachter schematischer Darstellung
und

Fig. 2 ebenfalls in stark versinfachter -
schematischer Darstellung Einzelheiten des Fixie-
rens der vorgefertigten Leitungen zwischen zwei
Béndern.

Fig. 1 zeigt zundchst eine rein schematisch
dargestellte Zubringeeinrichtung Zbe, mit welcher
insgesamt 35 verschiedene Leitungen L einer mit
Lve bezeichneten Leitungsvorfertigungssinrichtung
zugeflhrt werden. Die einzelnen Leitungen L, bei
welchen es sich insbesondere um einadrige Litzen
und Kabel handelt, werden in Féssern oder auch in
Form von Spulen bereitgestellt. in Fig. 1 sind nur
einige Fdsser F zu erkennen, aus weichen die
einzelnen Leitungen L senkrecht nach oben abge-
zogen und dann in hier nicht ndher dargesteliten
Leitungskandlen in horizontaler Richtung zur Lei-
tungsvorfertigungseinrichtung Lve hingefiihrt wer-
den.

Die einzelnen Leitungen L, die sich im
Leitungsquerschnitt, in der Farbe und in der Isolie-
rung unierscheiden, werden nach dem Verlassen
der jeweiligen Kabelkanile etwas aufgefichert und
in zugeordnete Flhrungsbohrungen eines mit Sq
bezeichneten Sequenzers eingefidelt. Bei diesem
. Sequenzer Sq handelt es sich aiso um ein Magazin
in dem alle 35 Leitungsanfinge der Leitungen L
gespeichert sind. Der Sequenzer Sq mit den in
einer vertikalen Reihe angeordneten
Flhrungsbohrungen der einzeinen Leitungen L
kann dann in Richtung des vertikalen Doppelpfeiles
Dpf programmierbar so verfahren werden, das der
gewlnschte Leitungstyp in den Eingriffsbereich
eines in Fig. 1 nicht ndher erkennbaren Walzenvor-
schubes kommt. Dieser fiihrt dann die betreffende
Leitung L weiner ebenfalls nicht niher erkennbaren
Spannzange zu, welche den Anfang der Leitung L
festh@lt und in einem U-fSrmigen Bogen um einen
Winkel von 180° wieder nach hinten schwenkt.
Danach wird mit Hilfe des Walzenvorschubes so
viel Leitung L nachgeschoben, bis die gewiinschte
Lange erreicht ist. Die Leitung L wird dann mit
einer zweiten nicht niher erkennbaren Spannzange
festgehalten und abgeschnitten. Durch den Einsatz
der schwenkbaren Spannzange wird also erreicht,
daB die abgeléngte Leitung L eine Schiaufe bildet,
bei welcher beide Leitungsenden nach einer Seite
orientiert sind und dadurch die nachfolgenden Ar-
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beitsgdnge erleichtern. Insbesondere bringt diese
Orientierung groBe Vorteile flir die Anordnung der
nachfolgenden Werkzeuge, fiir die Anzahl der er-
forderlichen Werkzeuge und fiir die Bedienbarkeit
der gesamten Einrichtung.

Nach der vorstehend beschriebenen Schlaufen-
bildung werden die Leitungsenden an zugeordnete
Spannzangen eines in der x-Richtung und der y-
Richtung  programmierbaren ~ Werkstlickirdgers
Ubergeben. In Fig. 1 sind mehrere dieser
Werkstlicktrdger Wt zu erkennen. Die mit Sc be
zeichneten Schlaufen sind dabei auf den zugeord-
neten Werkstlickiréger Wt so fixiert, daB die beiden
Leitungsenden in y-Richtung nach hinten wegste-
hen, wéhrend der Ubrige Bereich je nach Linge
verschieden weit in z-Richtung nach unten hingt.

Die beiden Leitungsenden einer Schiaufe Sc
werden mit dem zugeordneten Werkstlickirdger Wt
in x-Richtung nacheinander einer Abisoliereinrich-
tung Ae, neun verschiedenen ersten An-
schlagwerkzeugen Aw1, sechs verschiedenen zwei-
ten Anschlagwerkzeugen Aw2, drei verschiedenen
Werkzeugen We zum Aufschieben von Iso-
lierhllsen und einer Verzinnungsstation Vz zu-
geflhrt, wobei auch jeweils eine Verschiebung in y-
Richtung méglich ist. In der Abisoliersinrichtung Ae
werden die Isolierungen der beiden Leitungsenden
angeschnitten und abgerissen, wobei die Abiso-
lierlinge ggf. durch ein Verfahren des
Werkstlickirigers Wt in y-Richtung beeinflust wer-
den kann. In den neun ersten Anschiagwerkzeugen
Aw1l werden verschiedene Kontaktelemente in
Stanzstreifen ldngs, d. h. in y-Richtung zugefiihrt
und im Falle einer Auswahl von Streifen getrennt
und an das Leitungsende angeschlagen. In den
sechs zweiten Anschlagwerkzeguen Aw2 erfoigt im
Unterschied dazu eine Querzufiihrung der Kontak-
telemente in x-Richtung. In den drei Werkzeugen
We kdnnen dann Uber die in den An-
schlagwerkzeugen Aw1 oder Aw2 angeschlagenen
Kontaktelemente die dazu passenden Isolierhiilsen
unverlierbar aufgesteckt werden. Alternativ zum An-
schiagen von Kontaktelementen und Aufschieben
von Isolierhiilsen kdnnen die Leitungsenden auch
in der Verzinnungsstation Vz verzinnt werden. Da
bei jedem der vorstehend geschilderten Ar-
beitsginge eine ja-nein Aussage méglich ist, kann
die Bearbeitung des Anfangs und des Endes einer
Leitung L auch vdllig verschieden ablaufen. So
kénnen beispielsweise zwei verschiedene Steckko-
ntakte angeschlagen werden. Es kann aber auch
nur ein Steckkontakt angeschiagen werden,
wéhrend das andere Leitungsende in der Verzin-

" nungsstation Vz verzinnt wird.

Nach dem Passieren der Verzinnungsstation
Vz werden die Spannzangen des betreffenden
Werkstlicktrigers Wt gedfinet und die gesamte
Schlaufe Sc mit Hilfe eines in Fig. 1 nicht niher
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erkennbaren Greifers entnommen. Der
Werkstiicktréger wird dann in einem Lift Lt1 nach
unten transportiert, in x-Richtung zuriickgefiihrt und
Uber einen Lift Lt2 wieder nach oben in die Aus-
gangslage zuriickgebracht, so daB er dort wieder
eine Schlaufe Sc ibernehmen kann.

Zur Erlduterung der weiteren Verfahrensweise
wird zusétzlich auf die Fig. 2 verwiesen. Dort ist zu
erkennen, dafl die mit dem Greifer GrerfaBten Lei-
tungen L bzw. Schlaufen Sc in Richtung des Pfei-
les Pf1 zwischen zwei mit B1 und B2 bezeichnete
Bénder eingelegt werden. Das als Klebeband, bei-
spielsweise auf der Basis von mit Klebstoff be-
schichteten Kreppapier ausgebildete erste Band B1
wird in Richtung des Pfeiles Pf2 von einer Vorrats-
spule Vs1 abezogen und Uber eine Umlienkrolle
Ur1 zwischen zwei Druckrollen Dr1 und Dr2 ein-
geflihrt. Das als Papierband ausgebildete zweite
Band B2 wird in Richtung des Pfeiles Pf3 von einer
Vorratsspule Vs2 abgezogen und Uber eine Umien-
kroile Ur2 zusammen mit dem ersten Band B1 zwi-
schen die beiden Druckrollen Dr1 und Dr2 ein-
geflihrt. Der Abstand zwischen den beiden Umien-
krollen Ur1 und Ur2 ist, so bemessen, daB der
Greifer G die horizontal ausgerichieten Leitungsen-
den der Schlaufen Sc zwischen die beiden Binder
B1 und B2 einflihren und an diese Ubergeben
kann. Die Druckrollen Dr1 und Dr2 sind in Richtung
der Pfeile Pf4 bzw. PS5 angetrieben, wobei gleich-
zeitig ein durch die Pfeile Pf6 bzw. Pf7 aufgezeig-
ter Druck auf die beiden Binder B1 und B2 aus-
gelbt wird. Es ist jedoch auch mdglich, eine Druc-
krolle fest anzuordnen und die andere Druckrolle
anzutreiben und gegen die fest angeordnete Druc-
krolle zu pressen. Desgleichen kann der Vorschub
der beiden Bénder B1 und B2 auch durch einen
von den Druckrolien Dr1 und Dr2 vollkommen ge-
trennten Walzenvorschub Ubernommen werden.

Die beiden Bénder B1 und B2 mit den dazwi-
schen angeordneten Leitungsenden der nach unten
héngenden Schiaufen Sc werden zwischen den
Druckrollen Dr1 und Dr2 zu einem Gurt verbunden.
Dieser mit Gu bezeichnete Gurt kippt dann in dem
durch den Pfeil Pf8 aufgezeigten Bereich hinter
den Druckrollen Dr1 und Dr2 durch das Eigenge-
wicht der Schlaufen Sc von der horizontalen Lage
in die vertikale Lage um. Wie in Fig. 2 zu erkennen
ist, stehen dann die beiden Leitungsenden jeder
Schiaufe Sc nach oben eiwas (ber den Gurt Gu
Uiber, wéhrend die eigentlichen U-férmigen Schiau-
fen Sc nach unten h&ngen und im Bedarfsfall auch
etwas gerafft oder gefaliet werden kdnnen. Fig. 2
zeigt auch, daB die Uber den Gurt Gu nach oben
Uberstehenden Leitungsenden der Schiaufen Sc
beispielsweise mit Steckkontakten Sk versehen
oder auch nur als abisolierte und verzinnte Enden
En ausgebildet sein kénnen.
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In Fig. 1 ist ferner eine mit De bezeichnete
Druckeinrichtung zu erkennen, in welcher geméiB
Fig. 2 zwischen die beiden Binder B1 und B2
einfligbare Fahnen Fa mit Kennzeichnungen der
einzelnen Leitungen L bzw. Leitungsenden be-
druckt werden. Diese Kennzeichnungen sind in Fig.
2 rein schematisch durch die Buchstaben "x" an-
gedeutet. In der Praxis genligt es aber auch haufig
nur am Anfang einer Sequenz eine beispielsweise
aus Papier bestehende Fahne Fa zur Kennzeich-
nung dieser Sequenz zwischen die beiden Bénder
B1 und B2 einzufligen.

In Fig. 1 ist zu erkennen, daB die wie vorste-
hend in Gurten Gu squentiert magazinierten Lei-
tungen L bzw. Schlaufen Sc in einem
Sténdermagazin abgelegt werden.

Aus dem Stindermagazin Sm werden die ab-
gelegten Gurte Gu mit den Leitungen L dann mit
Hilfe eines Transportwagens entnommen und zu
den entsprechenden Verdrahtungspléizen
befbrdert. Da die Reihenfolge der Leitungen L im
Gurt Gu und in der Verdrahtungsliste jeweils gleich
ist, gestaitet sich die Verdrahtung besonders ein-
fach. AuBerdem kdnnen- Verwechslungen ver-
schiedener Leitungen L praktisch ausgeschlossen
werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Vorfertigung elektrischer Lei-
tungen deren Leitungsenden nach dem Ablidngen
nacheinander Bearbeitungsstationen flir das Abiso-
lieren, fUr das Anschlagen von Steckkontakten,
Kabelschuhen, Osen und dergleichen ggf. fir das
Aufschieben von Isolierhiilsen und ggf. fiir das Ver-
zinnnen zugeflhrt werden, dadurch gekennzeich-
net, daB die Leitungen (L) nach der letzten Bear-
beitungsstation (Vz) mit nach einer Seite orientier-
ten Leitungsenden nacheinander zwischen zwei
Bénder (B1, B2) gebracht werden und da8 dann
die Bander (B1, B2) zusammengefiihrt und mitei-
nander verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die einzelnen Leitungen (L) mit
ihren unmittelbar unterhalb der Leitungsenden lie-
genden Bereichen zwischen den beiden Bindern
(B1, B2) fixiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein als Klebe-
band ausgebildetes Band (B1) verwendet wird und
dafl die Bénder (B1, B2) durch die Anwendung von
Druck miteinander verbunden werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein ersies als Klebeband
ausgebildetes Band (B1) und ein zweites als
Papierband ausgebildetes Band (B2) verwendet
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werden und daf die Binder (B1, B2) durch die
Anwendung von Druck miteinander verbunden wer-
den.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf zwi- 5
schen die beiden Binder (B1, B2) mit Kennzeich-
nungen (x) der Leitungen (L) bedruckte Fahnen
(Fa) eingefligt werden.

6. Einrichtung zur Vorfertigung elektrischer Lei-
tungen, deren Leitungsenden nach dem Ablingen 710
nacheinander Bearbeitungsstationen fiir das Abiso-
lieren, flr das Anschlagen von Steckkontakten,
Kabelschuhen, Osen und dergleichen, ggf. fiir das
Aufschieben von Isolierhlilsen und ggf. fUr das Ver-
zinnen zufUhrbar sind, gekennzeichnet durch 15
-einen Greifer (Gr) zum Einlegen der Leitungen (L)
mit nach einer Seite orientierten Leitungsenden
zwischen zwsi Bénder (B1, B2),

-zwei Vorratsspulen (Vs1, Vs2), von weichen die
beiden Bénder (B1, B2) abziehbar sind und durch 20
-mindestens eine Druckrolle (Dr1, Dr2) zum Verbin-

den der beiden Bénder (B1, B2).

7. Einrichtung nach Anspruch 6, gekennzeich-
net durch eine Druckeinrichtung (De) zum Bedruc-
ken von zwischen die beiden B#nder (B1, B2) 25
einfligbaren Fahnen (Fa) mit Kennzeichnungen (x).
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