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(54) Kabelbearbeitungsmaschine mit Längenausgleichseinheit

(57) Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung
(1) mit einer Kabelzuführvorrichtung (100) zum Führen
eines Kabels (K), wobei die Kabelbearbeitungsmaschine
oder -vorrichtung (1) einen Kabelantrieb (103) zum Vor-
wärtsbewegen des Kabels (K) und einen Führungs-
schlauch (111) mit einer Eintrittsöffnung und einer Aus-
trittsöffnung umfasst. Die Kabelbearbeitungsmaschine
oder -vorrichtung (1) umfasst eine Schwenkeinheit (107)
mit Antrieb (107.3) und einer an einem Schwenkarm
(107.2) angeordneten Kabelklemmvorrichtung (107.1),
wobei ein ausgangsseitiges Ende des Führungs-

schlauchs (111) an dem Schwenkarm (107.2) befestigt
ist. Der Kabelantrieb (103) und der Führungsschlauch
(111) sind so angeordnet, dass das Kabel (K) durch den
Führungsschlauch (111) hindurch eingeschossen wer-
den kann. Die Kabelzuführvorrichtung (100) umfasst wei-
terhin eine Längenausgleichseinheit (120), die im Be-
reich des Führungsschlauchs (111) angeordnet ist und
die in einem ersten Zustand eine wirksame Länge des
Führungsschlauchs (111) verkürzt und in einem zweiten
Zustand die wirksame Länge des Führungsschlauchs
(111) verlängert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kabelbearbeitungs-
maschine mit Kabelzuführvorrichtung und ein Verfahren
zum Führen eines Kabels in einer Kabelzuführvorrich-
tung einer Kabelbearbeitungsmaschine, gemäss der De-
finition der unabhängigen Patentansprüche.
[0002] Typischerweise wird in einer Kabelbearbei-
tungsmaschine 1, wie in Fig. 1A und 1B anhand eines
Beispiels gezeigt, das Kabel K mittels eines Kabelan-
triebs 3 (z.B. in Form eines Bandantriebs) von einer
Trommel oder aus einem Kabelfass zu einer Schneide-
einheit 4 der Kabelbearbeitungsmaschine 1 transportiert.
[0003] Die Kabelbearbeitungsmaschine 1 kann die
einzelnen Bearbeitungsmodule 5, 6 durch Bewegen von
zwei Schwenkeinheiten 7, 8 anfahren. Solche Kabelbe-
arbeitungsmaschinen 1 verfügen über den vor der ersten
Schwenkeinheit 7 angeordneten Kabelantrieb 3 und
idealerweise über einen am Ende der Schwenkeinheiten
7, 8 angeordneten Kabelgreifer. Damit das Kabel K beim
Transportieren nicht ausweichen kann und sich somit
beim Schneiden des Kabels K eine genaue Länge ergibt,
ist das Kabel K zwischen dem Kabelantrieb 3 und einem
Greifer 7.1 einer ersten Schwenkeinheit 7 in einem fle-
xiblen Führungsschlauch 11 geführt. An der ersten
Schwenkeinheit 7 ist nach dem Greifer 7.1 üblicherweise
ein genau an den Kabeldurchmesser angepasstes Füh-
rungsrohr 10 angeordnet, wie in Fig. 1B zu erkennen.
Dieses Führungsrohr 10 erlaubt es, den Kabelüberstand,
also die Länge des freien, ungeführten Kabelendes mög-
lichst klein zu halten und das Herabhängen des Kabe-
lendes zu minimieren.
[0004] Weiterhin umfasst eine solche Kabelbearbei-
tungsmaschine 1 typischerweise ein ausgangsseitiges
Transportband 12 und zum Beispiel eine Kabelablage
13, wie in Fig. 1A gezeigt.
[0005] Vor dem Schneiden oder einem anderen Bear-
beitungsschritt wird das Kabel K mit dem Greifer 7.1 der
Schwenkeinheit 7 gegriffen. In der Schneideinheit 4 wird
dann das vorauseilende Kabelende getrennt und nach
dem Einschneiden mittels einer rückwärts gerichteten
Längsbewegung des Greifers 7.1 abisoliert, um an-
schliessend z.B. mit der Schwenkeinheit 7 zu einem Be-
arbeitungsmodul 5 gebracht zu werden. Dabei kann das
vorauseilende Kabelende z.B. mit einer Tülle und einem
Crimpkontakt bestückt werden. Ist das vorauseilende
Kabelende fertig bestückt, wird der Greifer 7.1 geöffnet
und die Schwenkeinheit 7 fährt zurück zur Schneideinheit
4.
[0006] Nun wird das Kabel K durch die Schneideinheit
4 mit hoher Geschwindigkeit durch den Kabelantrieb 3
auf das Transportband 12 bewegt. Dieser Vorgang wird
als "Einschiessen" des Kabels K bezeichnet. Das Ein-
schiessen erfolgt so, dass die gewünschte Kabellänge
des Kabels K erreicht wird. Das Transportband 12 sorgt
dabei dafür, dass das Kabel K stets gestreckt bleibt.
[0007] Nach dem Transport der gewünschten Kabel-
länge greift ein Greifer der Schwenkeinheit 8 das Kabel

K. Dann wird das Kabel K abgetrennt und das nachei-
lende Kabelende abisoliert. Gleichzeitig startet bei der
Schwenkeinheit 7 wieder die gleiche Prozedur mit dem
nächsten Kabelstück. Das nacheilende Kabelende wird
nun durch die Schwenkeinheit 8 zu dem Bearbeitungs-
modul 6 gebracht. Nach dem Bestücken des nacheilen-
den Kabelendes wird das Kabel K beispielsweise in eine
Wanne abgelegt, die als Kabelablage 13 dient.
[0008] In Figur 1B ist die Situation gemäss dem Stand
der Technik während des Einschiessens des Kabels K
gezeigt. Der Kabelführungsschlauch 11 ist gestreckt, der
Kabelgreifer 7.1 geöffnet und das Führungsrohr 10 ist so
positioniert, dass es beim Schliessen der Schneideinheit
4 nicht mit den Abisoliermessern 14 kollidieren kann. Aus
dieser Situation ergibt sich die erforderliche Gesamtlän-
ge des Führungsschlauches 11. Ein Führungsschlauch
11 mit der entsprechend festgelegten Gesamtlänge ist
an zwei beabstandeten Befestigungspunkten 11.1, 11.2
befestigt.
[0009] Aus der Patentanmeldung EP 1548903 A1 ist
eine entsprechende Kabelbearbeitungsmaschine mit ei-
nem auswechselbaren Führungsrohr und mit einer
Schwenkeinheit mit flexiblem Führungsschlauch be-
kannt. Diese Patentanmeldung wird als nächstliegender
Stand der Technik betrachtet.
[0010] Es sind Vorrichtungen bekannt, siehe zum Bei-
spiel US 2001/025870 A1, die Kabelantriebe und Düsen-
anordnungen umfassen, durch die Kabel hindurch ge-
schoben werden können. Die Vorrichtung nach US
2001/025870 umfasst keinen Kabelgreifer. Die Düsen-
anordnung weist eine sogenannte Zwischendüse auf, die
eine feststehende und eine bewegliche Düse umfasst.
Die bewegliche Düse ist durch einen Antriebsdorn eines
Zylindermechanismus in axialer Richtung bewegbar. Die
bewegliche Düse kann dadurch aus einer Führungspo-
sition in eine Nicht-Führungsposition überführt werden.
In der Nicht-Führungsposition ist diese bewegliche Düse
nicht mit einer anderen Düse der Düsenanordnung ver-
bunden. Die Vorrichtung nach US 2001/025870 umfasst
keinen Führungsschlauch und keinen Kabelgreifer. Die
Düsenanordnung mit beweglicher Düse dient aus-
schliesslich dazu, eine Lücke zwischen der vertikal be-
weglichen Kabelführung des Kabelwechslers und der
Düsenanordnung zu überbrücken, während das Kabel
gewechselt wird. Beim Abisolieren oder im ausge-
schwenkten Zustand ist sie inaktiv.
[0011] Eine Vorrichtung nach US 4663822 ein Tele-
skoprohr, um Kabel beim Vorschub sicher durch geöff-
neten Messer einer Trenn- und Abisoliereinheit zu brin-
gen. Das Teleskoprohr kann verkürzt oder verlängert
werden, es ist aber nicht mit einem Führungsschlauch
verbunden. Eine Schwenkeinheit fehlt gänzlich.
[0012] Aus der Patentanmeldung FR 2691016 A1 ist
eine Kabelhandhabungsmaschine bekannt, die einen
Führungsschlauch umfasst, der von einer Schwenkein-
heit bewegt werden kann. Beim Einbringen des Kabels
wird der Führungsschlauch seitlich mit Luft beaufschlagt.
Die Kabelhandhabungsmaschine weist keine Längen-
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ausgleichseinheit auf.
[0013] Der nächstliegende Stand der Technik hat den
Nachteil, dass es zum Beispiel beim Einschiessen des
Kabels zu einer Berührung des vorauseilenden Kabelen-
des mit den Messern der Schneideinheit kommen kann.
Es wird weiterhin als Nachteil angesehen, dass je nach
Bearbeitungsschritt der Kabelüberstand am Kabelende
entweder zu kurz oder zu lang ist.
[0014] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in den Hauptansprüchen gekennzeich-
net ist, löst die Aufgabe, indem sie eine verbesserte Vor-
richtung und ein verbessertes Verfahren zum Führen des
Kabels bereitstellt. Die Kabelzuführvorrichtung, respek-
tive eine Kabelbearbeitungsvorrichtung, ist mit einer ent-
sprechenden Längenausgleichseinheit ausgestattet, die
eine Reihe von Vorteilen bietet. Die Längenausgleichs-
einheit sorgt passiv oder aktiv, je nach Ausführungsform,
für eine unterschiedliche wirksame Länge des Führungs-
schlauchs.
[0015] Diese Art der Kabelführung der Erfindung kann
auch bei anderen Maschinenkonzepten Verwendung fin-
den, beispielsweise bei Kabelbearbeitungsvorrichtun-
gen, die anstelle der zweiten Schwenkeinheit über ein
Transfersystem verfügen.
[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhängigen Patentansprüchen angegeben.
[0017] Anhand der beiliegenden Figuren wird die vor-
liegende Erfindung näher erläutert.
[0018] Es zeigen:

Fig. 1A

Eine Draufsicht eines Teils einer vorbekannten
Kabelbearbeitungsmaschine;

Fig. 1B

Eine Seitenansicht eines Teils der vorbekann-
ten Kabelbearbeitungsmaschine nach Fig. 1A;

Fig. 2

Eine Seitenansicht einer Ausführungsform einer
Kabelzuführvorrichtung mit Längenausgleichs-
einheit;

Fig. 3A

Eine perspektivische Ansicht einer Ausfüh-
rungsform einer Längenausgleichseinheit;

Fig. 3B

Eine Schnittansicht der Längenausgleichsein-
heit nach Fig. 3A im eingefahrenen (zusammen-
gezogenen) Zustand;

Fig. 3C

Eine Schnittansicht der Längenausgleichsein-
heit nach Fig. 3A im ausgefahrenen (expandier-
ten) Zustand;

Fig. 4

Eine Seitenansicht eines Teils einer Kabelbear-
beitungsvorrichtung mit Längenausgleichsein-
heit;

Fig. 5

Eine Draufsicht eines Teils einer entsprechen-
den Kabelbearbeitungsvorrichtung;

Fig. 6

Eine perspektivische Ansicht einer Ausfüh-
rungsform eines Schwenkarms mit Greifer, Füh-
rungsschlauch und Führungsrohr einer Kabel-
bearbeitungsvorrichtung.

[0019] Gewisse grundlegende Aspekte einer Kabelbe-
arbeitungsvorrichtung 1 wurden bereits im Zusammen-
hang mit den Figuren 1A und 1B beschrieben. Das Be-
schriebene lässt sich auf die folgenden Ausführungsfor-
men anwenden.
[0020] Fig. 2 zeigt eine Kabelzuführvorrichtung 100 ei-
ner Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung 1. Die
Kabelzuführvorrichtung 100 umfasst eine als Bandan-
trieb ausgebildete Kabelvorschubeinrichtung 103 (nicht
in Fig. 2 gezeigt), wobei die Kabelvorschubeinrichtung
103 ein Kabel K einer Schwenkeinheit 107 mit einem
Schwenkarm 107.2 mit Greifer 107.1 zuführt. Die Kabel-
vorschubeinrichtung 103 wird hier auch als Kabelantrieb
103 bezeichnet. Die Kabelvorschubeinrichtung 103 kann
z.B. analog zu der Kabelvorschubeinrichtung 3 in Fig. 1A
ausgeführt sein. Das Kabel K ist in einem flexiblen (Ka-
bel-)Führungsschlauch 111 geführt, wobei die vorge-
schobene Kabellänge z.B. mittels eines optionalen En-
coders (nicht gezeigt) der Kabelvorschubeinrichtung 103
messbar ist.
[0021] Der flexible (Kabel-)Führungsschlauch 111 ist
eingangsseitig an einer Längenausgleichseinheit 120
befestigt, wie in Fig. 2 gezeigt, und mündet ausgangs-
seitig im Bereich eines Greifers 107.1 des Schwenkarms
107.2. Ausgangsseitig ist der Führungsschlauch 111 mit
dem Schwenkarm 107.2 verbunden. D.h. der Führungs-
schlauch 111 ist auf der einen Seite über die Längen-
ausgleichseinheit 120 längenbeweglich mit der Kabelbe-
arbeitungsmaschine oder -vorrichtung 1 verbunden und
auf der anderen Seite solidarisch beweglich mit dem
Schwenkarm 107.2 verbunden.
[0022] Mittels einem oder mehreren Antrieben 107.3
kann der Schwenkarm 107.2 in eine Schwenkbewegung
(analog zu der in Fig. 1A mit einem Pfeil P1 symbolisier-
ten Schwenkbewegung) und/oder in eine Linearbewe-
gung (analog zu der in Fig. 1A mit einem Pfeil P2 sym-
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bolisierten Linearbewegung) versetzt werden. Einzelhei-
ten des/der Antriebe 107.3 und des Schwenkarmes
107.2 mit Greifer 107.1 sind z.B. in der Patentanmeldung
EP 03405094.8 erläutert. Weitere Aspekte zum techni-
schen Gesamtaufbau sind auch der eingangs genannten
Patentanmeldung EP 1548903 A1 zu entnehmen.
[0023] Der Schwenkarm 107.2 ist in Fig. 2 in der Null-
lage (Position II in Fig. 5) bzw. in der Kabellängsachse
gezeigt, in der hier beispielsweise eine als Bearbeitungs-
station dienende Schneideinheit 104 angeordnet ist, die
ein vorauseilendes Kabelende anschneidet und abiso-
liert, wobei das Kabelende mittels des Greifers 107.1 und
eines am Greifer 107.1 angeordneten Führungsrohres
110 gehalten wird. Der lichte Durchmesser des Füh-
rungsrohres 110 passt auf den Aussendurchmesser des
Kabels K.
[0024] Die Kabelzuführvorrichtung 100 umfasst vor-
zugsweise bei allen Ausführungsformen ein Führungs-
rohr 110, wie erwähnt. Das Führungsrohr 110 umfasst
eine sich in Längsrichtung erstreckende Durchgangsöff-
nung 110.1 (nicht in den Figuren zu erkennen). Das Füh-
rungsrohr 110 ist im Bereich eines ausgangsseitigen En-
des 111.2 des Führungsschlauchs 111 angeordnet, wie
anhand eines Beispiels in Fig. 6 gezeigt, und die Durch-
gangsöffnung 110.1 verläuft koaxial zu dem Führungs-
schlauch 111.
[0025] Die Kabelzuführvorrichtung 100 umfasst bei al-
len Ausführungsformen der Erfindung einen sogenann-
ten Längenausgleich, respektive eine Längenaus-
gleichseinheit 120, wie bereits erwähnt.
[0026] Diese Längenausgleichseinheit 120 sitzt vor-
zugsweise am eingangseitigen Ende des (Kabel-)Füh-
rungsschlauchs 111. D.h. in diesem Fall sitzt die Län-
genausgleichseinheit 120 an demjenigen Ende, das dem
Ende gegenüberliegt, an dem das erwähnte optionale
Führungsrohr 110 zum Einsatz kommt. Das Führungs-
rohr 110 sitzt nämlich, falls vorhanden, am ausgangssei-
tigen Ende des (Kabel-)Führungsschlauchs 111.
[0027] Insgesamt ist die Konstellation so gewählt,
dass ein Kabel K von der Eingangsseite E her durch die
Durchgangsöffnung 127 der Längenausgleichseinheit
120 hindurch in den (Kabel-)Führungsschlauch 111 ein-
geschossen werden kann. Die Durchgangsöffnung 127
der Längenausgleichseinheit 120 und der (Kabel-)Füh-
rungsschlauch 111 liegen koaxial zueinander. Das op-
tionale Führungsrohr 110 verläuft auch koaxial.
[0028] In den Figuren 3A, 3B und 3C sind Details einer
bevorzugten Ausführungsform der Längenausgleichs-
einheit 120 gezeigt.
[0029] Fig. 3A zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Ausführungsform einer Längenausgleichseinheit 120.
Die Längenausgleichseinheit 120 umfasst vorzugsweise
einen (Klemm-)Halter 121 mit einer zylindrischen Halte-
rung 122 mit innen sitzender Lagerbüchse 123. In der
Lagerbüchse 123 ist eine Führungshülse 124 beweglich
so gelagert, dass die Längenausgleichseinheit 120 min-
destens zwei Zustände einnehmen kann. Der erste Zu-
stand ist in Fig. 3B dargestellt und wird als eingezogener

oder zusammengezogener Zustand bezeichnet. In die-
sem Zustand sitzt die Führungshülse 124 weiter links als
im ausgezogenen (expandierten) Zustand, der in Fig. 3C
gezeigt ist.
[0030] Vorzugsweise umfasst die Längenausgleichs-
einheit 120 zusätzlich eine (Überwurf-) Mutter 125 zum
Befestigen des eingangsseitigen Endes des Führungs-
schlauchs 111 an der Führungshülse 124. Zu diesem
Zweck kann das Endstück der Führungshülse 124 ein
Aussengewinde aufweisen, das passend zum Innenge-
winde der Mutter 125 ausgelegt ist. Die Mutter 125 und
die Führungshülse 124 sind vorzugsweise so ausgelegt,
dass der (Kabel-)Führungsschlauch 111 beim Festzie-
hen der Mutter 125 auf einen konischen Sitz der Füh-
rungshülse 124 geschoben und somit befestigt wird.
[0031] In Fig. 3C ist angedeutet, dass die Führungs-
hülse 124 so gelagert, bzw. die Längenausgleichseinheit
120 so ausgelegt ist, dass sie einen Maximalhub in
Längsrichtung ausführen kann, der sich aus dem Ab-
stand zwischen den Positionen X1 und X2 ergibt. Durch
eine Verschiebung/Verlagerung der Führungshülse 124
in Bezug zu dem feststehenden Teil (z.B. dem Teil 122)
der Längenausgleichseinheit 120, kann der (Kabel-)
Führungsschlauch 111 eine Bewegung in Förderrichtung
(in den Figuren 3A, 3B, 3C nach rechts) des Kabels K
machen.
[0032] Die Führungshülse 124 ist also in der Lager-
büchse 123 entsprechend längsbeweglich gelagert. Sie
kann vorzugsweise durch eine innen- oder aussenlie-
gende (Druck-)Feder 126 zurückgezogen werden, um
den (Kabel-)Führungsschlauch 111 innerhalb eines be-
stimmten Längenbereiches X1 bis X2 gestreckt zu hal-
ten.
[0033] Die Längenausgleichseinheit 120 weist eine
Eingangsseite E, eine Ausgangsseite A und einen zylin-
drische Durchgangsöffnung 127 auf. Die Durchgangs-
öffnung 127 erstreckt sich von der Eingangsseite E zur
Ausgangsseite A, wobei an der Ausgangsseite A ein
Übergang zum Führungsschlauch 111 besteht, wie er-
wähnt. Die Längenausgleichseinheit 120 ist so ausge-
legt, dass das Einschiessen des Kabels K durch die Ein-
gangsseite E hindurch in die Durchgangsöffnung 127
und von dort in den (Kabel-)Führungsschlauch 111 er-
folgt. Die Durchgangsöffnung 127 hat einen Innendurch-
messer der etwas grösser ist als der Aussendurchmes-
ser des Kabels K.
[0034] Der (Kabel-)Führungsschlauch 111 kann bei al-
len Ausführungsformen mit einer Überwurfmutter 125,
wie beschrieben, an der Führungshülse 124 befestigt
sein. Der (Kabel-)Führungsschlauch 111 kann aber auch
mit anderen gleichwirkenden Mitteln befestigt werden.
[0035] Neben der in den Figuren 3A - 3C dargestellten
Ausführungsform der Längenausgleichseinheit 120 sind
auch andere Varianten möglich.
[0036] Bei der Längenausgleichseinheit 120 kann z.B.
die (Druck-) Feder 126 durch ein anderes elastisches
Element, beispielsweise einen Pneumatik- oder Hydrau-
likzylinder, ersetzt werden. Mit einem solchen Zylinder
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liesse sich die Längenausgleichsfunktion der Längen-
ausgleichseinheit 120 programmierbar ein- und aus-
schalten. In diesem Fall würde es sich also um eine aktive
Längenausgleichseinheit 120 handeln.
[0037] Die Längenausgleichseinheit 120 kann z.B.
auch als motorisch betätigter programmierbarer Längen-
ausgleich ausgelegt sein. In diesem Fall liesse sich die
Längenausgleichsfunktion der Längenausgleichseinheit
120 kontrolliert ansteuern bzw. einstellen, d.h. auch in
diesem Fall ist die Längenausgleichseinheit 120 aktiv.
[0038] Die Längenausgleichseinheit 120 kann auch
mit Blockiermöglichkeit (z.B. in Form von Rastpunkten)
ausgestattet sein, um die Längenausgleichseinheit 120
in einer oder mehreren beliebigen Stellungen temporär
(je nach Verfahrenstufe oder Prozessschritt bei der Ka-
belbearbeitung) blockieren zu können.
[0039] Diese verschiedenen Varianten der Längen-
ausgleichseinheit 120 lassen sich auch miteinander
kombinieren. So kann zum Beispiel eine passive Län-
genausgleichseinheit 120 nach Fig. 3A mit einer Blok-
kiermöglichkeit ausgestattet sein, oder eine Lösung mit
Feder 126 nach Fig. 3B, 3C kann durch einen motorisch
betätigten programmierbaren Längenausgleich unter-
stützt werden, was in einer aktiven Lösung resultiert.
[0040] Durch den Einsatz der Kabelzuführvorrichtung
100 kann zum Beispiel das folgende Verfahren zum Füh-
ren eines Kabels K realisiert werden. Die entsprechende
Kabelzuführvorrichtung 100 umfasst zu diesem Zweck
einen Kabelantrieb 103 zum Vorwärtsbewegen des Ka-
bels K und einen Führungsschlauch 111 mit einer Ein-
trittsöffnung und einer Austrittsöffnung, wobei der Kabe-
lantrieb 103 das Kabel K vorwärts bewegt und in den
Führungsschlauch 111 einschiesst. Das Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass eine wirksame Länge
des Führungsschlauchs 111 durch den Einsatz einer
Längenausgleichseinheit 120 vor dem Ausführen eines
ersten Bearbeitungsschritts des Kabels K verlängert
wird. Vor dem Ausführen eines zweiten Bearbeitungs-
schritts des Kabels K wird die wirksamen Länge des Füh-
rungsschlauchs 111 durch den Einsatz der Längenaus-
gleichseinheit 120 verkürzt. Das Verlängern und/oder
Verkürzen kann passiv (z.B. rein mechanisch durch die
Einwirkung einer Feder 126) oder aktiv erfolgen, wie be-
reits erläutert. Das Verlängern und/oder Verkürzen ge-
schieht durch Interaktion der Baugruppe aus Längenaus-
gleichseinheit 120 und Führungsschlauch 111 mit dem
Schwenkarm 107.2, respektive mit der Schwenkeinheit
107.
[0041] Vorzugsweise wird beim Verlängern und/oder
beim Verkürzen eine beweglich gelagerte Führungshül-
se 124 der Längenausgleichseinheit 120 bewegt.
[0042] Optional können weitere Führungsrohre 110
mit unterschiedlichen lichten Durchmessern in einem
Magazin (nicht in Fig. 2 gezeigt) der Vorrichtung 100 ge-
lagert sein, wie in EP 1548903 A1 beschrieben. In diesem
Fall ist das Führungsrohr 110 manuell oder maschinell
austauschbar. Je nach Ausführungsform und Einsatz-
zweck kann die Längenausgleichseinheit 120 eingangs-

seitig oder im eingangsseitigen Bereich des Führungs-
schlauchs 111 angeordnet sein. Es ist aber auch möglich
die Längenausgleichseinheit 120 als Zwischenstück des
Führungsschlauchs 111 oder auf der Ausgangsseite des
Führungsschlauchs 111 anzuordnen. Falls die Längen-
ausgleichseinheit 120 als Zwischenstück des Führungs-
schlauchs 111 eingesetzt wird, umfasst der Führungs-
schlauch 111 zwei Teilstücke oder Abschnitte, die von
der Längenausgleichseinheit 120 unterbrochen sind.
[0043] Durch den Einsatz der Längenausgleichsein-
heit 120 lassen sich Teilbereiche des Bearbeitungs- oder
Handhabungsverfahrens, respektive der Führung des
Kabels K kontrollierter ausführen.
[0044] Beim Einschiessen des Kabels K ergeben sich
folgende Vorteile. Im Unterschied zum bestehenden Ver-
fahren, wie in den Figuren 1A und 1B dargestellt, befindet
sich das Führungsrohr 110 vorzugsweise beim Beginn
des Einschiessen innerhalb der Schneideinheit 104, wie
in Fig. 2 gezeigt. D.h. das ausgangsseitige Ende des
Führungsrohrs 110 dringt weit in den Zwischenraum der
Schneideinheit 104 ein. Der Kabelüberstand ist in diesem
Zustand entsprechend kürzer und alle Prozessschritte,
die von der Schneideinheit 104 ausgeführt werden, kön-
nen präziser ausgeführt werden.
[0045] Besonders bei Kabeln K mit kleinem Quer-
schnitt sinkt damit die Gefahr einer Kollision des sich
durchbiegenden Kabels mit Elementen (z.B. den Mes-
sern 114) der Schneideinheit 104.
[0046] Um den zeitlichen Ablauf beim Bearbeiten ei-
nes Kabels K weiter zu optimieren, kann das Führungs-
rohr 110 bereits vor dem Abschluss des Einschiessens
zurückbewegt (d.h. hier in Richtung P3) werden, wie in
der Fig. 4 dargestellt. Vorzugsweise kann diese Rück-
wärtsbewegung P3 des Führungsrohrs 110 beginnen,
sobald sich die Kabelspitze (d.h. das vorauseilende Ka-
belende) über dem Transportband (Bezugszeichen 12
in Fig. 1B) befindet und somit nicht mehr die Gefahr be-
steht, dass das Kabel K mit Elementen (z.B. den Messern
114) der Schneideinheit 104 kollidiert.
[0047] Bei allen anschliessenden Bearbeitungsschrit-
ten, die mit geschlossenem Kabelgreifer 107.1 ausge-
führt werden (d.h. mit einem Kabelgreifer 107.1 dessen
Greiferbacken 107.4 geschlossen sind) und bei denen
sich das Führungsrohr 110 rückwärts in Richtung des
Kabelantriebes 103 bewegt, soll sich der Führungs-
schlauch 111 zusammen mit dem Kabel K durchbiegen,
weil das Kabel K sonst vor dem Kabelantrieb 103 ge-
staucht wird. Dies ist typischerweise bei der Abzugsbe-
wegung des Abisolierens der Fall. Das Abisolieren erfolgt
indem Messer 114 (vorzugsweise kommen V-förmigen
Abisoliermesser zum Einsatz) der Schneideinheit 104 in
Richtung des Kabels K zugestellt werden und die Isolie-
rung des Kabels K durchdringen. Dann wird das Kabel
K samt Führungsrohr 110 ein kleines Stück nach links
bewegt, um ein abgetrenntes Stück der Isolierung abzu-
streifen. Das Durchbiegen des Führungsschlauches 111
ergibt sich dabei automatisch, wenn die kürzeste Länge
der Längenausgleichseinheit 120 (z.B. der in Fig. 3B ge-
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zeigte Zustand) erreicht wird oder wenn sich die Längen-
ausgleichseinheit 120 in einer der erwähnten alternati-
ven Ausführungsformen blockieren lässt.
[0048] Die erwähnte Rückwärtsbewegung des Kabels
K samt Führungsrohr 110 ist optional, bietet aber je nach
Situation Vorteile.
[0049] Das Stauchen des Kabels K lässt sich bei der
Abzugsbewegung beim Abisolieren auch verhindern, in-
dem der Kabelantrieb 103 das Kabel K rückwärts bewe-
gen würde. Dies ist jedoch unter Umständen nachteilig
für die Längengenauigkeit und kann die Bearbeitungszeit
unnötig verlängern.
[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form erfolgt ein Reduzieren des Kabelüberstandes beim
Zurückschwenken des Kabels K aus einer Bearbeitungs-
position in die Kabelvorschubposition. In der Bearbei-
tungsposition wurde z.B. das vorauseilende Kabelende
des Kabels K durch eine Bearbeitungsstation 5, wie in
Fig. 1A gezeigt, oder einer Bearbeitungsstation 105, wie
in Fig. 1A gezeigt, bearbeitet.
[0051] Das Prinzip des Reduzierens des Kabelüber-
standes beim Zurückschwenken ist in Fig. 5 schematisch
angedeutet. In der Position I befindet sich das vorausei-
lende Kabelende im Bereich einer Bearbeitungsstation
105. Das Kabelende steht hier weiter aus dem Führungs-
rohr 110 heraus (d.h. der Kabelüberstand ist grösser) als
in der Position II. D.h., das Kabel K wurde durch Mitwirken
der Längenausgleichseinheit 120 beim Übergang von
der Position I in die Position II leicht zurück gezogen. Der
Maximalhub, der hier möglich ist, wird durch die Ausle-
gung der Längenausgleichseinheit 120 und die Bewe-
gung des Greifers 107.1 oder Schenkarms 107.2 festge-
legt.
[0052] Die Längenausgleichseinheit 120 bietet in einer
bevorzugten Ausführungsform die Möglichkeit, den Ka-
belüberstand während des erwähnten Zurückschwen-
kens von den Verarbeitungs- zur Kabelvorschubposition
passiv oder aktiv (je nach Ausführungsform) zu reduzie-
ren. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass die
Schwenkeinheit 107 beim Zurückschwenken kontinuier-
lich den Schenkarm 107.2 ausfährt.
[0053] In Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht des
vorderen Teils einer beispielhafte Ausführungsform ei-
nes Schwenkarms 107.2 mit Greifer 107.1, Führungs-
schlauch 111 und Führungsrohr 110 gezeigt. Der Füh-
rungsschlauch 111 ist mit der entsprechend festgelegten
Gesamtlänge an einem Befestigungspunkt 111.1 am
Schwenkarm 107.2 befestigt, wie in Fig. 6 gezeigt. Das
Führungsrohr 110 ist im Bereich des Greifers 107.1 am
Schwenkarm 107.2 befestigt. Der Schwenkarm 107.2 mit
Greifer 107.1 und Führungsrohr 110 dient z.B. als Zu-
führeinrichtung für die Zuführung von Kabelenden des
Kabels K zu einer Bearbeitungsstation 105. Der Greifer
107.1 ist mit geöffneten Greiferbacken 107.4 gezeigt.
Zum Greifen des Kabels K, das in Fig. 6 nicht gezeigt ist,
wird der Greifer 107.1 abgesenkt und es werden die Grei-
ferbacken 107.4 geschlossen.
[0054] Gemäss Erfindung verändert die Längenaus-

gleichseinheit 120 bei allen Ausführungsformen die wirk-
same Länge des Führungsschlauchs 111 unterbre-
chungsfrei entsprechend der Linear- und oder Schwenk-
bewegung der Schwenkeinheit.
[0055] Gemäss Erfindung ergibt sich das Verlängern
und/oder Verkürzen der wirksamen Länge des Füh-
rungsschlauchs 111 aufgrund einer Interaktion zwischen
dem Schwenkarm 107.2 und dem Führungsschlauch
111 mit Längenausgleichseinheit 120. Eine Schwenk-
oder Linearbewegung P1, P2 (siehe z.B. Fig. 5) bewirkt
eine Längenänderung des Führungsschlauchs 111 samt
Längenausgleichseinheit 120, wobei sich die wirksame
Länge des Führungsschlauchs 111 durch Einsatz der
Längenausgleichseinheit 120 verändert.
[0056] Durch das Verlängern und/oder Verkürzen der
wirksamen Länge des Führungsschlauchs 111 kann vor-
zugsweise ausgangsseitig am Führungsschlauch 111
das Kabel K oder Kabelende des Kabels K besser und
genauer kontrolliert oder positioniert werden. So kann
zum Beispiel der Kabelüberstand optimal vorgegeben
werden.
[0057] Die Erfindung lässt sich auch auf eine Schwen-
keinheit 107 mit einem Schwenkarm 107.2 und mit einer
Kabelklemmvorrichtung, statt des Greifers 107.1, über-
tragen. Daher wird in den Ansprüchen der Begriff "Ka-
belklemmvorrichtung" verwendet, da dieser nicht nur
Greifer sondern auch andere Mittel umschreibt, die
gleichwirkend sind.
[0058] Der Kabelüberstand sollte beim Crimpen oder
insbesondere bei der Tüllenbestückung, gegeben durch
die entsprechenden Bearbeitungsstation(en), üblicher-
weise grösser sein als der durch das verbesserte Ein-
schiessen gegebene Kabelüberstand. Es ist daher von
Vorteil, den Kabelüberstand während des Zurück-
schwenkens zu reduzieren. Damit kann ein Schwingen
des freien Kabelendes reduziert werden und es kann da-
durch schneller geschwenkt werden.
[0059] Durch den Einsatz einer Längenausgleichsein-
heit 120 kann somit ein variabler Kabelüberstand je nach
Situation aktiv oder passiv vorgegeben werden.
[0060] Generell bietet die Längenausgleichseinheit
120 den Vorteil, dass der Kabelüberstand für die einzel-
nen Prozessschritte variiert werden kann, ohne dass da-
für das Kabel K vom Kabelantrieb 103 rückwärts oder
vorwärts bewegt werden müsste.
[0061] Dieser Vorteil kann beim Einschiessen und/
oder Trennen und/oder Abisolieren zum Einsatz kom-
men. Der Kabelüberstand ergibt sich dabei jeweils aus
dem Abstand vom Führungsrohr 101 zum Trennmesser
der Schneideinheit 104.
[0062] Beim neuen Verfahren kann der Kabelüber-
stand kleiner sein und zudem passend zu den Prozessen
auf den Bearbeitungsmodulen gewählt werden.

Patentansprüche

1. Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung (1)
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mit

- einer Kabelzuführvorrichtung (100), die einen
Kabelantrieb (103) zum Vorwärtsbewegen des
Kabels (K) und einen flexiblen Führungs-
schlauch (111) mit einer Eintrittsöffnung und ei-
ner Austrittsöffnung zum Führen eines Kabels
(K) umfasst, wobei Kabelantrieb (103) und Füh-
rungsschlauch (111) so angeordnet sind, dass
das Kabel (K) durch die Eintrittsöffnung in den
Führungsschlauch (111) eingeschossen wer-
den kann,
- einem Bearbeitungsmodul (5, 6), und mit
- einer Schwenkeinheit (107) mit Antrieb (107.3)
und einer an einem Schwenkarm (107.2) ange-
ordneten Kabelklemmvorrichtung (107.1), wo-
bei ein ausgangsseitiges Ende des Führungs-
schlauchs (111) an dem Schwenkarm (107.2)
befestigt ist,
wobei die Kabelbearbeitungsmaschine oder
-vorrichtung (1) dazu ausgelegt ist das Kabel (K)
unter Einsatz des Kabelantriebs (103) durch den
Führungsschlauch (111) zuzuführen, das Kabel
(K) mit der Kabelklemmvorrichtung (107.1) beim
Ausführen eines Kabelbearbeitungsschritts zu
halten, und mittels des Antriebs (107.3) den
Schwenkarm (107.2) in eine Schwenk- oder Li-
nearbewegung (P1, P2) zu versetzen,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrich-
tung (1) eine Längenausgleichseinheit (120) um-
fasst, die mit dem Führungsschlauch (111) verbun-
den ist,

- wobei die Schwenk- oder Linearbewegung
(P1, P2) eine Längenänderung des Führungs-
schlauchs (111) samt Längenausgleichseinheit
(120) von einem ersten Zustand in einen zweiten
Zustand bewirkt und wobei sich beim Übergang
von dem ersten Zustand in den zweiten Zustand
die wirksame Länge des Führungsschlauchs
(111) durch Einsatz der Längenausgleichsein-
heit (120) verändert.

2. Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung (1)
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Längenausgleichseinheit (120) eine be-
weglich gelagerte Führungshülse (124) umfasst, die
mit einer Eintrittsöffnung des Führungsschlauchs
(111) verbunden ist.

3. Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung (1)
nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Längenausgleichseinheit (120) eine Ein-
gangsseite (E), eine Ausgangsseite (A) und eine zy-

lindrische Durchgangsöffnung (127) umfasst, die
sich von der Eingangsseite (E) zur Ausgangsseite
(A) erstreckt, wobei an der Ausgangsseite (A) ein
Übergang zum Führungsschlauch (111) besteht.

4. Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung (1)
nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Längenausgleichseinheit (120) eines oder
mehrere der folgenden Elemente umfasst:

- eine Feder (126), vorzugsweise eine Druckfe-
der, zum Überführen der Längenausgleichsein-
heit (120) in den zweiten Zustand;
- einen Aktuator oder Motor zum aktiven Bewe-
gen der Längenausgleichseinheit (120) von
dem ersten Zustand in den zweiten Zustand
und/oder umgekehrt;
- einen Hydraulik- oder Pneumatikantrieb zum
aktiven Bewegen der Längenausgleichseinheit
(120) von dem ersten Zustand in den zweiten
Zustand und/oder umgekehrt;
- Blockiermittel zum Blockieren der Längenaus-
gleichseinheit (120) in mindestens einem Zu-
stand.

5. Kabelbearbeitungsmaschine oder -vorrichtung (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie ein Führungsrohr (110) umfasst, das im
Bereich eines ausgangsseitigen Endes (111.2) des
Führungsschlauchs (111) angeordnet ist und das ei-
ne Durchgangsöffnung (110.1) aufweist, dass das
Führungsrohr (110) koaxial zu dem Führungs-
schlauch (111) sitzt, und dass ein Kabelende des
Kabels (K) zwischen dem ausgangsseitigen Ende
(111.2) des Führungsschlauchs (111) und dem Füh-
rungsrohr (110) mittels der Kabelklemmvorrichtung
(107.1) greifbar ist.

6. Verfahren zum Führen und Bearbeiten eines Kabels
(K) in einer Kabelbearbeitungsmaschine oder -vor-
richtung (1), die einen Kabelantrieb (103) zum Vor-
wärtsbewegen des Kabels (K), einen flexiblen Füh-
rungsschlauch (111) mit einer Eintrittsöffnung und
einer Austrittsöffnung, eine Schwenkeinheit (107)
mit Antrieb (107.3) und einer an einem Schwenkarm
(107.2) angeordneten Kabelklemmvorrichtung
(107.1), und ein Bearbeitungsmodul (5, 6)
umfasst, wobei der Kabelantrieb (103) das Kabel (K)
vorwärts bewegt und von der Eintrittsöffnung her in
den Führungsschlauch (111) einschiesst,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- Ausführen einer ersten Schwenk- oder Linear-
bewegung (P1, P2) mit dem Schwenkarm
(107.2),
- Verlängern einer wirksamen Länge des Füh-
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rungsschlauchs (111) durch den Einsatz einer
Längenausgleichseinheit (120), die mit dem
Führungsschlauch (111) verbunden ist, beim
Ausführen der ersten Schwenk- oder Linearbe-
wegung (P1, P2),
- Ausführen eines ersten Bearbeitungsschritts
des Kabels (K);
- Ausführen einer zweiten Schwenk- oder Line-
arbewegung (P1, P2) mit dem Schwenkarm
(107.2),
- Verkürzen der wirksamen Länge des Füh-
rungsschlauchs (111) durch den Einsatz der
Längenausgleichseinheit (120) beim Ausführen
der zweiten Schwenk- oder Linearbewegung
(P1, P2),
- Ausführen eines zweiten Bearbeitungsschritts
oder Handhabungsschritts an dem Kabel (K).

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Verlängern und beim Verkürzen eine be-
weglich gelagerte Führungshülse (124) der Längen-
ausgleichseinheit (120) bewegt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Einschiessen das Kabel (K) durch eine
Eingangsseite (E) der Längenausgleichseinheit
(120) und durch eine zylindrische Durchgangsöff-
nung (127) hindurch zu einer Ausgangsseite (A) der
Längenausgleichseinheit (120) bewegt wird, und
wobei das Kabel (K) im Bereich der Ausgangsseite
(A) in das Innere des Führungsschlauchs (111) über-
geht.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Längenausgleichseinheit (120) aktiv oder
passiv für eine Anpassung der wirksamen Länge des
Führungsschlauchs (111) sorgt.

10. Verfahren nach Anspruch 6, 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kabelklemmvorrichtung (107.1) ein Kabe-
lende des Kabels (K) im Bereich der Austrittsöffnung
des Führungsschlauchs (111) vor oder während des
ersten Bearbeitungsschritts greift.

11. Verfahren nach Anspruch 6, 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Verlängern der wirksamen Länge des
Führungsschlauchs (111) aufgrund einer Interaktion
zwischen dem Schwenkarm (107.2) und dem Füh-
rungsschlauch (111) mit Längenausgleichseinheit
(120) ergibt.
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