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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen gewebten
Verbund mit mehreren, parallel zueinander verlaufen-
den, flexiblen Einzelleitungen, insbesondere elektri-
schen Leitungen. Aufgabe der Erfindung ist es, die
hohen Gebrauchseigenschaften von gewebten Kabel-
bandern mit der Flexibilitdt von Kabelbaumen zu verbin-

Gewebter Leitungsverbund

den und gleichzeitig die Automatisierbarkeit der
Herstellung zu verbessern. Edindungsgeman wird dies
erreicht, indem Uber die gesamte Lange des Leitungs-
verbundes mindestens eine Zu- und/oder Abfihrung
mindestens einer Leitung eingewebt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verbund aus
gewebten Leitungen, insbesondere elekirischen Leitun-
gen.

In der flexiblen Verdrahtung haben sich im wesent-
lichen zwei Tendenzen herauskristallisiert. Ist zwischen
zwei Endstellen eine hohe parallele Datenlbertra-
gungsrate erforderlich, kommen in aller Regel Kabel-
bander unterschiedlichster Herstellung zum Einsatz,
wobei der hohe Organisationsgrad der Leitungen im
Band zu deutlich besseren elekirischen Eigenschaften
fuhrt, als sie in Kabelblindeln zu erwarten sind. Auch
die Harmonie zum Stecker oder Verbinder ist wesentlich
hoher als beim Kabelblindel. Standardisierungen und
neue Konstruktionen, wie Schneid-Klemm-Kontakte
usw. haben hier zur Vereinfachung und Zeiteinsparung
bei der Steckeranbindung geftihrt. Besonders in der
On-Board-, Board- zu Board-, Board- zu Chassis- und
Chassis- zu Chassis-Verkabelung 148t sich diese Vari-
ante wiederfinden.

Dabei ist diese Variante der elekirischen Verbin-
dung auf den AnschluB3 von nur zwei Punkten begrenzt.
Eine Trennung oder Verzweigung von einzelnen Leitern
zwecks Verbindung mehrerer AnschluBpunkte ist ohne
mechanische Zerstérung des Verbundes nicht méglich.

AuBerdem sind die meisten Kabelbander aufgrund
ihrer Herstellungsweise auf bestimmte Aderzahlen (3,
5, 10, 20, ...), auf eine einheitliche GréBe und Beschaf-
fenheit der Adern, auf ein einheitliches Isoliermaterials,
sowie niedrige Querschnitte und somit niedrige Stréme
begrenzt. Die Leitungen werden in einer gemeinsamen,
durch Stege getrennten Isolierung aus vorzugsweise
laminierten oder extrudierten PVC eingebettet.

Im Gegensatz dazu steht das Kabelbiindel oder der
Kabelbaum. Wo immer ein komplexes, vielverzweigtes
elektrisches Verbindungssystem erforderlich ist, kommt
ein auf konventionelle Weise hergestellter Kabelbaum
zum Einsatz. Sein gréBter Vorteil besteht in der Verwen-
dung aller nur denkbaren Materialien und Querschnitte
zur Ubertragung elektrischer Stréme sowie seiner theo-
retisch uneingeschrankten Verzweigbarkeit. Bisher ist
kein anderes Verbindungssystem bekannt, daB auch
nur annahernd die Individualitat eines konventionell her-
gestellten Kabelbaums erreicht. Dieser immense Vorteil
ist jedoch nur aufgrund extrem niedriger Produktionsef-
fektivitat moéglich, denn die Herstellung ist zum GroBteil
manuell und nur zu geringen Anteilen maschinell oder
gar automatisiert. Das unorganisierte Layout flhrt zu
niedrigen elekirischen Gebrauchseigenschaften oder
verlangt den Einsatz spezieller und teuerer Leiter. Zeit-
sparende Steckeranbindungen, wie die Verwendung
von Schneid-Klemm-Kontakten sind bei dieser Herstel-
lungsweise ausgeschlossen. Aufwendig sind auch die
notwendigen Prifungen auf vollstandige, richtige und
kurzschluBfreie Verlegung innerhalb des Kabelbaums.

Moderne Kabelverlegemaschinen teilautomatisie-
ren den ProzeB der Kabelbaumherstellung, beschran-
ken sich dabei jedoch auf Zuschnitt und Verlegen der
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Leiter sowie auf das Aufbringen von Markierungen und
sind auch in der Verwendung von Materialien, vor allem
aber deren Querschnitte, eingeschrankt. Fur die Her-
stellung von kleinen und mittleren Serien ist deren Ein-
satz uneffektiv.

Aus der DE 32 35 968 A1 ist eine Bandleitung mit
mehreren, in eine gemeinsame Isolierung eingebettete
elekirische Leitern bekannt, bei der durch zweifaches
Umschlagen an bestimmten Stellen des Bandes und
Abisolieren der auBeren umgeschlagenen Enden Her-
ausfdhrungen zwecks Kontaktierung realisiert werden.
Die sich dadurch ergebenden Méglichkeiten einer Ver-
drahtung sind jedoch &uBerst begrenzt und erflllen
nicht die Anforderungen an eine beliebige Konfigurier-
barkeit einzelner Zu- und Ableitungen.

In der EP 0246 115 A2 wird die Herstellung geweb-
ter kontinuierlicher Kabelbénder unter Verwendung
zusatzlicher polymerer Fasern fir eine bessere Stek-
keranbindung an insbesondere Schneid-Klemm-Kon-
takte beschriecben. FiOr eine Vielverzweigung
elektrischer Leitungen ist dieses Verfahren nicht ver-
wendbar.

In der US 3 197 555 wird eine Méglichkeit beschrie-
ben, blanke Flachbandleiter in eine Webkette zu inte-
grieren und zu einem Flachbandkabel zu verweben,
indem diese blanken Leiter mittels eines nichtleitenden
SchuBmaterials und unter hoher SchuBdichte gegen-
einander isoliert werden. Das fertige Erzeugnis ist ein
gewebtes Flachbandkabel mit einer Anzahl von einge-
webten Leitern, die samtlich von Anfang bis zum Ende
parallel zueinander durchgefihrt sind. In einem Folge-
arbeitsgang kénnen durch nachtragliches Aufschneiden
und Herausziehen der SchuBfaden in Teilbereichen des
Kabelbandes, also durch partielles Zerstéren des
Gewebes, alle blanken Leiter wieder freigelegt werden
und mittels einer Crimpzange Kontaktierungsnasen flr
Crimpverbindungen herausgebogen werden. Es ist klar,
daB so nur Kontaktstellen geschaffen werden kdnnen.
Erst von der Crimp-Verbinderleiste aus kénnen dann
individuell Leitungen zu- oder abgefihrt werden.

Ferner ist aus der US 4 746 769 zu entnehmen,
daB Leiter in getrennten Weblagen untergebracht sein
kénnen, wobei die Lagen (iber Stege untereinander ver-
webt und in Wiederholung des Webrapports sich kreu-
zend angeordnet sind. Die Lagen mit den eingewebten
Leitern kénnen anschlieBend so separiert werden, daf
sie entsprechend dieser Ebenen nicht mehr miteinan-
der verbunden sind. Dies geschieht durch nachtragli-
ches Zerschneiden, also wiederum durch Zerstdren des
Gewebes und Entfernen der Verbindungsstege in Fol-
gearbeitsgadngen. Die Zerirennung bewirkt stets die
Selektion und den Zerfall aller in einer Ebene unterge-
brachten Signalleiter Uber die gesamte Breite des
gewebten Kabelverbundes von einer weiteren Ebene an
dieser Trennstelle.

Aus der US 3 654 381 ist schlieBlich auch schon ein
Flachbandkabel bekannt, in das auch andere als elek-
trische Leiter eingewebt sind. Individuell gestaltbare Zu-
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und/oder Abfihrungen von Leitern sind auch hier nicht
vorhanden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
hohen Gebrauchseigenschaften von gewebten Kabel-
bandern mit der Flexibilitat und Universalitat von Kabel-
bdumen zu verbinden und gleichzeitig die
Automatisierbarkeit der Herstellung sowie die
Gebrauchseigenschaften zu verbessern.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das im
Anspruch 1 angegebene Merkmal gelést. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Anspriichen 2 bis 7 angegeben.

Gewebte Leitungsverbunde bieten die Méglichkeit,
verschiedene Materialarten und somit auch flexible Lei-
tungen fir verschiedene Medien problemlos zu verar-
beiten und zu kombinieren. Es kdnnen elekirische
Leiter, wie Polytetrafluorethylen- (PTFE-) Kabel, Mittel-
stromleitungen, Signalleitungen, Doppeladern, Koaxial-
kabel, aber auch flexible Réhren und Schlduche aus
Kunststoff, Lichtleiterkabel, mechanische Verstarkun-
gen, wie Stahlseile diinner Querschnitte oder Kunst-
stoffasern und -seile aus Kevlar oder &hnlichem
Material und textile Materialien aus natlrlichen oder
kinstlichen Fasern miteinander verwebt oder in ein
Basisgewebe eingewebt werden.

Dadurch ergeben sich mannigfache Vorteile gegen-
Uber konventionellen Bandern und Kabelbdumen. Bei
Einsatz von PTFE-Isolierungen erreicht man zunachst
eine Temperaturbestandigkeit in tiefen und hohen Tem-
peraturbereichen und eine hohe Feuerresistenz. Weiter
erzielt man eine héhere Packungsdichte der nebenein-
anderliegenden Leitungen. Alle gewiinschten Farbkom-
binationen sind herstellbar. Die Leitungen sind Uber die
gesamte L&nge des Bandes in einem fest definierten
Layout organisiert und ein willkiirliches Layout ist aus-
geschlossen. Elekirische Leiter kénnen physikalisch
gruppiert und voneinander getrennte werden, um z.B.
Leitungsiibersprechungen zu vermeiden. Problemlos
sind Formibergange von flach zu rund und umgekehrt
méglich. Diese Leitungsverbunde zeichnen sich durch
eine hohe Biegewechselvertraglichkeit und gute Ver-
formbarkeit aus, da kein kontinuierlicher Materialschluf3
zwischen den Adern besteht und sich benachbarte
Adern im Gewebe frei gegeneinander verschieben
kénne. Dies fiihrt unter anderem zu einer besseren
Standfestigkeit und zu einer langeren Lebensdauer. Da
eine bessere Warmeableitung als in konventionellen
Flachkabeln oder Kabelblindeln méglich ist, kdnnen bei
gleichem Querschnitt der Leiter hohere Strome (ibertra-
gen werden. Das AnschlieBen der Leitungsenden an
elektrische Verbinder ist problemlos méglich. Mit z.B.
einem elekirischen Kabel kénnen weitere Medienleitun-
gen geflihrt werden, beispielsweise Glasfaserleitungen
oder Kunststoffschlauche. Gewebte Kabelverbunde bie-
ten die Méglichkeit, ein oder mehrere Massekabel zwi-
schen einzelne Signalleitungen zwecks Cross-Talk-
Reduzierung zu integrieren.

Bei Verweben unter Zuhilfenahme eines Tragerge-
webes erschlieBen sich weitere Anwendungsméglich-
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keiten. Es kénnen z.B. mehrere Leitungsverbunde
hintereinander oder parallel auf Abstand gerategerecht
auf einem Basisgewebe vorkonfektioniert und fixiert
werden oder Einzelleitungen kénnen ein Tragergewebe
kreuzen und an den Kreuzungsstellen eingewebt sein.
Auch kann im Basisgewebe ein Mittelstreifen frei blei-
ben, etwa um eine Befestigung des Kabels zu erleich-
tern. Werden anstelle von Adern natlrliche oder
kiinstliche Materialien in das Basisgewebe eingewebt,
kénnen hochgenaue Abstinde der Adern untereinan-
der realisiert werden, was z.B. fir den AnschluB3 an
Schneid-Klemm-Kontakte (IDC-Stecker) Bedeutung
hat. Durch die maschinenorientierte Herstellung, z.B.
Herstellung auf einer programmgesteuerten Schaftweb-
maschine, wird nicht nur die Fertigungszeit drastisch
gesenkt, es wird auch ausgeschlossen, daB einzelne
Leitungen "vergessen” werden oder in einer uner-
winschten Position liegen. Damit kann eine aufwendige
Nachkontrolle des fertigen Erzeugnisses entfallen.
AuBer ebenen Kabelverbunden kénnen ebenso im Roéh-
ren- oder C-Webverfahren dreidimensionale Strange
gewebt werden, aus denen Leitungen zu- oder abge-
fuhrt werden.

Durch die erfindungsgemaB unmittelbar im Web-
prozeB an beliebiger Stelle in beliebiger Anzahl und
beliebiger Lange zugefuhrten oder abgefiihrten Leitun-
gen, sogenannter Breakouts, kann ein Layout geschaf-
fen werden, daB einen konventionell gebundenen
Kabelbaum voll substituiert und qualitativ weit Gbertrifft.
Eine programmierte Schaftsteuerung erméglicht dabei
eine beliebige Wiederholbarkeit in bisher unbekannter
Zuverlassigkeit und Produktivitat. Alle einem gewebten
Kabelband zuzusprechenden positiven Eigenschaften
bleiben erhalten, ohne daB Abstriche an der Universali-
tat eines bisher gréBtenteils manuell gelegten und ver-
bundenen Kabelbaums gemacht werden maften.

Die Erfindung soll anhand eines Ausfuhrungsbei-
spiels naher erlautert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigt

Fig. 1: Einen unter Verwendung eines Basisgewe-
bes erfindungsgemaB hergestellien Lei-
tungsverbund,

Fig. 2: Verschiedene Kettschnitte durch den Lei-

tungsverbund nach Fig. 1.

Mit 1 in Fig. 1 ist ein planes Textilgewebe bezeich-
net, daB im Beispiel als Basisgewebe dient. Es wird im
ProzeB der Herstellung des Leitungsverbunds mittels
Schaftwebens aus Kett- und SchuBfaden hergestellt, im
Beispiel erfolgt nach jeder Ketthebung oder Kettsen-
kung ein SchuB. Fig. 2 zeigt den Kettschnitt bei A-A. Die
Kettfaden 12 sind geschnitten, weshalb sie sich rund
darstellen, der erste SchuBfaden 11 ist als Schlangenli-
nie zu sehen.

Im weiteren Verlauf werden an frei definierbaren
Stellen vermittels einer Schaftsteuerung zusatzlich zu
den Kettfaden flexible elekirische Leitungen 2 einge-
webt. Die elektrischen Leitungen 2 stellen also véllig



5 EP 0 726 580 A1 6

oder teilweise, kombiniert mit natiirlichen oder kinstli-
chen Faden, die Kette dar. Zum Zeitpunkt x1 wird die
erste elekirische Leitung 2 zugefihrt. Der Kettschnitt
bei B-B unterscheidet sich insoweit vom Kettschnitt A-A,
als an einer Stelle zu dem Kettfaden 12 diese elekdri-
sche Leitung 2 als zusatzlicher Bestandteil der Kette
eingewebt ist. Hierfur ist ein besonderer Schaft vorge-
sehen, dessen Bewegung programmgesteuert ablauft.

Bei dem Kettschnitt C-C sind im Beispiel vier elek-
trische Leitungen 2 zuséatzlich eingewebt. Beim Kett-
schnitt D-D sind noch zwei elekirische Leitungen 2
eingewebt und der Kettschnitt E-E entspricht wieder
dem Bindungsrapport beim Schnitt A-A.

Das Herausfuhren der elektrischen Leitungen 2
erfolgt in der Weise, daB an der jeweils vorgesehenen
Stelle der Schaft mit mindestens einer elektrischen Lei-
tung 2 fur x (mit x>1) SchuB oder DoppelschuB in seiner
oberen oder unteren Stellung verweilt, so daB die in die-
sem Schaft eingelesene/n elekirischen Leitung/en 2
nicht in das entstehende Gewebe eingewebt werden
kann/kénnen. Die so "aufgelegte” elekirische Leitung 2
kann nach der Fertigstellung des Leitungsverbundes an
der nicht eingewebten Stelle einer elekirischen
AnschluBstelle zugefihrt werden.

Einzelne elektrische Leitungen, die den Leitungs-
verbund orthogonal kreuzen sollen, kénnen in entspre-
chender Lange wahrend einer Unterbrechung des
Webvorganges quer zur Kette in das Vorderfach der
Kette eingelegt und anschlieBend eingewebt werden. In
Fig. 1 ist bei x5 eine solche den Leitungsverbund kreu-
zende elekirische Leitung 3 gezeigt.

Sind einem Leitungsverbund mehr als zwei Zu- und
Abfihrungen zugeordnet, ist dem Layout der Kette
(Anordnung der elektrischen Leitungen 2 nebeneinan-
der in der Kette) ein besonderes Layout zuzuweisen,
das dadurch gekennzeichnet ist, daB zwischen zwei
benachbarten elektrischen Leitungen 2 mindestens
zwei natlrliche oder kiinstliche Fasern 12a, 12b ver-
webt werden, die ein Basisgewebe 1 bilden, das die
Stabilitat des Leitungsverbundes Uber seine gesamte
Lange aufrechterhalt, auch wenn alle elektrischen Lei-
tungen 2 aus dem Gewebeverbund abgefihrt sind.
Dabei sind die Faden 12a, 12b in zwei Schafte einzule-
sen, in denen sich keine elektrischen Leitungen 2, die
an irgendeiner Stelle des Leitungsverbundes wéahrend
des Webprozesses zu- oder abgefihrt werden, befin-
den. Von den zwischen zwei elektrischen Leitungen 2
befindlichen Faden 12 muB die Halfte der Faden 12a in
den einen, die andere Halfte der Faden 12b in den zwei-
ten Schaft eingelesen werden. Der Webrapport betragt
dabei 1/1.

Patentanspriiche

1. Gewebter Leitungsverbund mit mehreren, parallel
zueinander verlaufenden, flexiblen Einzelleitungen,
dadurch gekennzeichnet, daB CUber seine
gesamte Lange mindestens eine Zu- und/oder
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Abfihrung mindestens einer Leitung (2) eingewebt
ist.

Gewebter Leitungsverbund nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der Verbund aus
webtechnisch hergestellten Teilsticken besteht, die
nach einzelner Herstellung miteinander verbunden
sind.

Gewebter Leitungsverbund nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitungsver-
bund mit einem Basisgewebe (1) verwebt ist.

Gewebter Leitungsverbund nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Leitungen (2)
elektrische,  photoelekirische,  pneumatische,
hydraulische und/oder weitere signallbertragende
Medien fUhren und medienrein oder gemischt ver-
webt sind.

Gewebter Leitungsverbund nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da mindesten eine
den Leitungsverbund kreuzende Leitung (3) einge-
webt ist.

Gewebter Leitungsverbund nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitungsver-
bund durch Réhren- bzw. C-Weben hergestellt ist.

Gewebter Leitungsverbund nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch die Verwendung einer
Schaftwebmaschine mit steuerbaren Schaften zu
seiner Herstellung.
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