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KABELBAUMS

(57)  Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Biinde-
lung einzelner Leitungen eines Kabelbaums umfasst ei-
ne Haltevorrichtung fiir einen Stecker und eine Aufnah-
mevorrichtung mit zumindest einer Aufnahmekammer
fur weitere Leitungen, die nicht einem Stecker zugeord-
net sind. Die Aufnahmekammern weisen eine Klemm-
vorrichtung fir die Isolierung der Leitungen auf. Ein Grei-
fer bewegt die Leitungen gesteuert durch eine Steuer-
einrichtung, wobei eine erste Menge von Leitungen in
den Stecker und eine zweite Menge von Leitungen in die
Aufnahmekammer bzw. die Aufnahmekammern der Auf-
nahmevorrichtung eingefiihrt werden. Durch die gemein-
same Anordnung von Stecker und Aufnahmevorrichtung
kann eine vorhandene Funktionalitédt des Greifers und
der Steuereinrichtung zuséatzlich daflr genutzt werden,
weitere, nicht in den Stecker einzufiihrende, sondern fir
einen Verbinder benétigte Leitungen fir eine spatere
Weiterverarbeitung aufzusammeln. Damit wird der Au-
tomatisierungsgrad der Kabelbaumfertigung gesteigert,
da das miuhselige manuelle Aufsammeln der Leitungen

fir einen Verbinder entfallen kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Bliindelung einzelner Leitun-
gen eines Kabelbaums mit einer Vielzahl von isolierten
Leitungen, wobei die Leitungen am zu biindeInden Ende
kein Kontaktteil aufweisen. Der Kabelbaum ist fir ein
Fahrzeug vorgesehen und enthalt weitere Leitungen, die
mit Steckern und Verbindern verbunden werden.

Stand der Technik

[0002] In modernen Kraftfahrzeugen, aber auch ande-
ren Bereichen in denen Leitungssatze verwendet wer-
den, wird eine Vielzahl von Leitungen bendétigt, um die
einzelnen Verbraucher mit elektrischer Energie zu ver-
sorgen und einen Datenaustausch zwischen Komponen-
ten zu ermdglichen. Die Fertigung von Kabelbdumen aus
mehreren Leitungen soll umfassender automatisiert wer-
den.

[0003] Ein Schritt zur Automatisierung der Fertigung
ist das greifergefiihrte Einfiihren von Leitungen mit Kon-
taktteilen in einen Stecker. Hierzu kann ein Bestlickungs-
vollautomat, beispielsweise die Zeta 656 der Firma Ko-
max, benutzt werden. Der Umfang der automatisierten
Fertigung durch den Bestlickungsvollautomat beinhaltet
aktuell Leitungen automatisch zu schneiden, abzuisolie-
ren (auch Teilabzug mdglich) und Einzeladerdichtungen
aufzubringen. Weiterhin ist es am Bestlickungsvollauto-
mat mdéglich, dass ein Greifer mit Kontaktteilen und evtl.
Einzeladerdichtung versehene Leitungen in Stecker ein-
fuhrt, die auf einer Palette in Haltevorrichtungen vorge-
halten werden. AuRerdem ist dazu aus der DE 10 2013
014 753 A1 bekannt, dass die Sekundarverriegelung der
Stecker nach erfolgter Bestlickung durch eine Einschie-
beeinrichtung eingeschoben wird und deren korrekter
Sitz automatisiert abgefragt wird.

[0004] DerBestiickungsvollautomatkann Leitungenin
Kammern stecken. Diese Leitungen werden zuvor mit
Kontaktteilen und evtl. Einzeladerdichtungen versehen
oder sind durch Vorbehandlung fiir ein kontaktteilloses
Stecksystem geeignet.

[0005] Eine KammeristmeistTeil eines Gehdusesund
entspricht einem vordefinierten Raum, der Kontaktteil
und evtl. Einzeladerdichtung und Leitung aufnimmt und
festhalt. Aus der DE 40 02 193 A1 ist eine Zusatzvorrich-
tung zum Bestlicken von Gehdusekammern von Gehau-
sen, die ihrerseits an Klemmelementen einer Aufnahme-
platte befestigt sind, mit Kontaktelementen von Leitun-
gen bekannt. Auch die EP 2 317 613 A1 zeigt einen Ka-
belgreifer, der ein Kabelende in ein Geh&use einzufiihren
vermag, wobei das Kabelende mit einer Hiilse, Kappe
oder Klemme versehen ist. Die DE 10 2011 083 191 A1
zeigt zusatzlich, dass ein Greifer neben elektrischen Lei-
ter auch einen Blindfaden in eine Aufnahmekammer ei-
nes Steckers einfihren kann.
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[0006] Neben Steckern kommen auch Verbinder zum
Einsatz, um zwei oder mehrere Leitungen miteinander
zu verbinden.

[0007] Ein Verbinder ist eine elektrisch leitende Ver-
bindung zwischen Leitungen, mit dem Ziel, ein Potential
auf mehrere Leitungen zu verteilen. Ein Verbinder wird
nichtin eine Kammer gesteckt, abgesehen von Schneid-
klemm- oder Steckverbindern, die wie Gehause mit Kam-
mern verarbeitet werden, aber mit einem erheblichen
Materialmehraufwand verbunden sind. Kammerlose
Verbinder sind Ublicherweise Schweill-, Crimp- oder
Rohrverbinder, wobei SchweilRverbinder aufgrund des
geringen Materialbedarfs und der Uberwachungsfahig-
keit vorteilhaft sind.

[0008] Fur Schweillverbinder (aber auch andere Ver-
bindertypen) missen aktuell Leitungen mit der Hand ge-
sammelt und manuell dem entsprechenden Betriebsmit-
tel zum Verschweillen zugefiihrt werden. Aufgrund der
fehlenden praktikablen Lésungen stellen Verbinder ein
Hindernis bei der Automatisierung der Fertigung des Ka-
belbaums dar.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Esisteine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung und ein Verfahren anzugeben, die den Automatisie-
rungsgrad der Kabelbaumfertigung erhéhen.

[0010] Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den
Merkmalen von Anspruch 1 und dem Verfahren mit den
Merkmalen von Anspruch 12 gelést. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den weiteren Patentan-
sprichen aufgefihrt.

[0011] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Biinde-
lung einzelner Leitungen eines Kabelbaums umfasst ei-
ne Haltevorrichtung fir einen Stecker und eine zusatzli-
che, in rdumlicher Ndhe zum Stecker angeordnete Auf-
nahmevorrichtung mit zumindest einer Aufnahmekam-
mer fUr weitere Leitungen, die nicht einem Stecker zu-
geordnet sind. Die Aufnahmekammern weisen eine
Klemmvorrichtung fir die Isolierung der Leitungen auf.
Ein Greifer bewegt die Leitungen gesteuert durch eine
Steuereinrichtung, wobei eine erste Menge von Leitun-
geninden Steckerund eine zweite Menge von Leitungen
in die Aufnahmekammer bzw. die Aufnahmekammern
der Aufnahmevorrichtung eingefiihrt werden. Durch die
gemeinsame Anordnung von Stecker und Aufnahmevor-
richtung kann eine vorhandene Funktionalitat des Grei-
fers und der Steuereinrichtung zusétzlich dafiir genutzt
werden, weitere, nicht in den Stecker einzufiihrende,
sondern fiir einen Verbinder benétigte Leitungen fiir eine
spatere Weiterverarbeitung aufzusammeln und zu bin-
deln. Damit wird der Automatisierungsgrad der Kabel-
baumfertigung gesteigert, da das mihselige manuelle
Aufsammeln der Leitungen fir einen Verbinder entfallen
kann. Ein abgeschlossener Verbinder kann nachfolgend
dadurch erzeugt werden, dass die in der Aufnahmeein-
richtung geblindelten Leitungen anschliefend miteinan-
der verschweildt werden.
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[0012] Fir die Nutzung des Klemmeffekts der Klemm-
vorrichtung, der durch eine Wechselwirkung zwischen
Aufnahmekammer und lIsolation der Leitung entsteht,
werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele genannt. Die Di-
mensionierung der Aufnahmekammer, mit oder ohne in-
nenliegender Feder, und die Form (Hinterschnitt an ei-
nem abisolierten Zwischenabschnitt) bzw. Reibung der
Isolation gepaart mit dem Eigengewicht der Leitung, die
die Leitung innerhalb der Aufnahmekammer in eine ge-
kippte Lage zieht, lassen eine sichere Klemmvorrichtung
entstehen.

[0013] Durch die Erhéhung des Automatisierungsgra-
des bei der Herstellung von Verbindern erhéht sich auch
der Umfang der Kabelbdume deutlich, die wirtschaftlich
sinnvoll automatisierbar ist. Bis zu 50 % der Leitungen
eines Fahrzeugs haben auf mindestens einem Leitungs-
ende einen Verbinder.

[0014] Die automatisierte Verbinderfertigung fuhrt zur
Einsparung von Produktionsminuten und somit zu einer
Kostenreduzierung. Es hat sich gezeigt, dass die Zeit-
dauer der manuellen Tatigkeiten pro Leitung durch die
erfindungsgemaRe Vorrichtung deutlich reduziert wer-
den konnte.

[0015] Weiterhin flhrt die erfindungsgemafe Vorrich-
tung zu konstanter und erhéhter Qualitat. Es treten keine
Verunreinigung der Litzen durch Beriihren mit der Hand
des Werkers (Fett) und keine Besenbildung vor dem
Schweilien auf. Auch werden die Leitungen bei Nutzung
der erfindungsgemafRen Vorrichtung gleichmafig aus-
gerichtet, so dass die einzelnen Leitungen nicht zuein-
ander verschoben sind, was fir die Qualitat eines an-
schlieenden Schweillprozesses wichtig ist.

[0016] Vorteilhafterweise sind die Haltevorrichtung
und die Aufnahmevorrichtung nebeneinander, parallel
zueinander ausgerichtet und/oder an oder auf einer ge-
meinsamen Ebene ausgerichtet. Damitwird es dem Grei-
fer erleichtert, ohne zuséatzliche lange Wege und ohne
Behinderung durch diese Vorrichtungen sowohl Stecker
als auch Aufnahmevorrichtung zu erreichen. Beispiels-
weise kénnen Haltevorrichtung und Aufnahmevorrich-
tung auf einer gemeinsamen Palette montiert sein.
[0017] Zur Befestigung in einem Stecker werden die
Leitungen (erste Menge) mit einem Kontaktteil versehen,
wahrenddessen andere Leitungen (zweite Menge) flr
den Verbinder kontaktteillos bleiben. Die Kontaktteile
sorgen fir eine gute Verankerung der Leitungen in der
Kammer bzw.im Stecker, der damit keine eigene Klemm-
kraft vorsehen muss. Ein kontaktteilloser Verbinder hat
den Vorteil, kostenglinstiger zu sein, da das Anschlagen
von Kontaktteilen und das Steckergehduse eingespart
werden kann.

[0018] Eswerdenzumindestdreiprinzipielle Varianten
von Ausfiihrungsbeispielen fir die Gestaltung der Auf-
nahmekammer mit Klemmvorrichtung vorgestellt.
[0019] Inderersten Variante werden die Leitungen flr
die Aufnahmevorrichtung nahe dem Ende an einem Zwi-
schenabschnitt abisoliert. Fur die zweite und dritte Vari-
ante wird das Ende der Leitung abisoliert.
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[0020] In der ersten Variante umfasst die Aufnahme-
kammer einen einseitig gedffneten Schlitz. In diesen
Schlitz werden die Leitungen fiir den Verbinder von der
offenen Seite kommend eingefiihrt. Die Klemmvorrich-
tung entsteht durch Dimensionierung der Breite des
Schlitzes und der zuvor geschilderten Abisolierung eines
Zwischenabschnitts der Leitung (dem Teilabzug). In die-
sem Zwischenabschnitt ist der Querschnitt reduziert und
passt in den Schlitz. Dadurch dass beidseitig des Zwi-
schenabschnitts die Isolierung erhalten bleibt, ist die Lei-
tung im Schlitz eingeklemmt.

[0021] Vorteilhafterweise sind dabei mehrere Schlitze
nebeneinander angeordnet. Die Breiten der jeweiligen
Schlitze unterscheiden sich, so dass gemeinsame Lei-
tungen mit unterschiedlichem Querschnitt verarbeitet
werden kdnnen. Die Breite des jeweiligen Schlitzes ist
an den Querschnitt der Leitung ohne Isolierung ange-
passt und Ubersteigt den Querschnitt nur leicht und ist
etwas geringer als der Querschnitt der Leitung mit Iso-
lierung. Die Lange der Schlitze ist so bemessen, dass
auch mehrere Leitungen pro Schlitz Gbereinander ein-
geflihrt und gehalten werden kdénnen.

[0022] Beispielsweise sind die Schlitze innerhalb einer
vorderen Platte angeordnet und haben eine Dicke von 5
bis 15 mm, insbesondere 8 bis 12 mm. Dies ist etwas
weniger als die Ladnge des Zwischenabschnitts der Abi-
solierung. Beim Abisolieren zur Erzeugung des Zwi-
schenabschnitts muss zum einen sichergestellt werden,
dass die Restisolation am Leiterende nicht von selbst
abfallt, zum anderen soll die benétigte Kraft zum Abzie-
hen der Restisolation gering sein. Je dicker die vordere
Platte bzw. die Aufnahmekammer, umso mehr wird ein
Verkeilen der Leitungin der Aufnahmekammer geférdert.
Die genannte Lénge des Zwischenabschnitts und da-
durch auch die genannte Dicke der vorderen Platte bie-
ten dafir einen guten Kompromiss. Wird die Leitung aus
der Aufnahmekammer durch einen Werker entfernt, wer-
den die Isolationsreste vollstdndig abgezogen. Einer an-
schlieRenden Weiterverarbeitung durch den Werker
steht nichts im Wege.

[0023] Ineiner zweiten Variante sind mehrere Aufnah-
mekammern in der Aufnahmevorrichtung vorgesehen.
Diese Aufnahmekammern sind wéahrend des Einfihrens
der Leitungen voneinander separiert.

[0024] Die Klemmvorrichtung entsteht hierbei damit,
dass die Leitungen mit Isolierung durch ihr Eigengewicht
zur der vom Greifer zuganglichen Seite herunterhdngen
und sich bei entsprechender Dimensionierung, Tiefe der
Kammer mindestens 3 mm, in der Aufnahmekammer
verkeilen. Alternativ zur Verkeilung kann die Klemmvor-
richtung auch durch eine Klemmfeder im Inneren der Auf-
nahmekammer erzeugt werden.

[0025] Vorteilhafterweise ist eine die Aufnahmekam-
mern trennende Separierungseinrichtung innerhalb der
Aufnahmevorrichtung vorgesehen. Die Separierungs-
einrichtung ist beweglich angeordnet, so dass die Auf-
nahmekammern in einer ersten Position einen gemein-
samen Aufnahmeraum bilden und in einer zweiten Posi-
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tion voneinander getrennt sind. Wahrend des Einfiihrens
der Leitungen befindet sich die Separierungseinrichtung
in der zweiten Position, d.h. jede einzelne Leitung wird
separatin je einer Aufnahmekammer gehalten. Zum Ent-
fernen der Leitungen, auch wenn diese eventuell schon
miteinander z.B. durch Schweiflen verbunden worden
sind, wird die erste Position eingenommen.

[0026] Vorteilhafterweise umfasst die Separierungs-
einrichtung ein herausstehendes Handstiick, das manu-
ell oder durch ein bewegliches Teil der Vorrichtung be-
dient werden kann. Zum Festlegen der ersten und/oder
zweiten Position der Separierungseinrichtung kénnen in
der Aufnahmevorrichtung Haltpunkte definiert sein, bei-
spielsweise wirken eine Rastnutin der Aufnahmevorrich-
tung mit einem Rasthaken in der Separierungseinrich-
tung zusammen oder umgekehrt. Es ist auch moglich,
einen Anschlag fur die Separierungseinrichtung vorzu-
sehen, der die Bewegung der Separierungseinrichtung
derartig begrenzt, dass die Separierungseinrichtung in
der ersten Position in der Aufnahmevorrichtung gehalten
wird und sich nicht von der Aufnahmevorrichtung l6sen
kann.

[0027] In der dritten Variante wird ein gemeinsamer
Aufnahmeraum fir ein Leitungsbindel aus mehreren
Leitungen genutzt. In diesen gemeinsamen Aufnahme-
raum fihrt der Greifer die Leitungen einzeln ein. Dabei
wird ein Federelement passiert, das die Klemmvorrich-
tung bildet und den gemeinsamen Aufnahmeraum zu-
mindestteilweise verschlie3t. Die Leitungen werden also
entgegen der Federkraft an dem Federelement vorbei in
den gemeinsamen Aufnahmeraum geflhrt und dort
durch die Federkraft gehalten. Das Federelement wird
beispielsweise durch mehrere elastische Fasern oder ei-
nen federnd gelagerten Korper erzeugt.

[0028] Die Kabelbaumfertigung wird zusatzlich um ei-
nen weiteren Schritt automatisiert, wenn eine Einrichtung
zur Verbinderfertigung, wie zum Beispiel eine
Schweileinrichtung in die Vorrichtung integriert wird. Die
Schweilieinrichtung wird dabei vorteilhafterweise nahe
der Ebene von Haltevorrichtung und Aufnahmevorrich-
tung angeordnet und verschweillt die Leitungen der
zweiten Menge nachdem sie vollstandig in die Aufnah-
mevorrichtung eingefiihrt wurden. Die Leitungen werden
dabei so ausgerichtet, dass sich die Leitungsenden der
Leitungen auf einer Ebene und nahe beieinander befin-
den.

[0029] Das erfindungsgemale Verfahren zur Binde-
lung einzelner Leitungen eines Kabelbaums mit einer
Vielzahl von isolierten Leitungen umfasst die folgenden
Schritte, die durch einen Greifer ausgefiihrt werden. Der
Greifer wird dabei durch eine Steuereinrichtung gesteu-
ert. Nacheinander werden die Leitungen, sofern diese
ein Kontaktteil umfassen, in einen Stecker eingefiihrt,
der in einer Haltevorrichtung befestigt ist oder, sofern sie
kontaktteillos sind in eine Aufnahmekammer eingefiihrt.
Die Aufnahmekammern weisen jeweils eine Klemmvor-
richtung bezuglich einer Isolierung der Leitungen auf. Die
ersten und zweiten Mengen von Leitungen missen nicht
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nacheinander, sondern kénnen auch vermischt bearbei-
tetwerden, d.h. es miissen nicht erst alle Leitungen einer
Menge bewegt werden, bevor mit der Bearbeitung der
anderen Menge begonnen werden kann. Soweit mog-
lich, werden zuerst Leitungen in die Aufnahmevorrich-
tung eingefiihrt, um diese bereits zu einem Verbinder zu
verschweil’en, wenn noch weitere Leitungen in die Ste-
cker eingefuhrt werden.

Kurze Figurenbeschreibung

[0030]

Figur 1 zeigt eine Palette mit Haltevorrichtun-
gen fur Stecker,

Figur 2 zeigt eine Palette mit bestlickten Ste-
ckern,

Figur 3 zeigt einen Greifer beim Einfihren ei-
ner Leitung in einen Stecker,

Figur 4 zeigt eine Leitung mitabisoliertem En-
de,

Figur 5 zeigt eine Leitung mit abisoliertem

Zwischenabschnitt (Teilabzug),
Figuren 6a, 6b  zeigen Aufnahmevorrichtungen (erste
Variante),
Figuren 7aund 8 zeigen eine Aufnahmevorrichtung
(zweite Variante) und eine zugeho-
rige Aufnahmekammer,
Figuren 7b, 7c zeigen einen Prototypen der Auf-
nahmevorrichtung (zweite Varian-
te),
Figuren 9und 10  zeigen zwei Aufnahmevorrichtun-
gen (dritte Variante)

Figur 11 zeigt einen Bestlckungsvollauto-
mat mit Palette und Schweissvor-
richtung,

Figur 12 zeigt eine weitere Variante der Auf-
nahmevorrichtung (zweite Varian-
te).

[0031] Moderne Bestlickungsvollautomaten kénnen

die Leitungen auf die geforderte Lange zuschneiden, die
Leitungen an den Enden auf die geforderte Lange abi-
solieren und dabei die Isolierung der Leitung auch nur
teilweise abziehen und letztlich die Leitungsenden dann
auch mit Kontaktteilen und Einzeladerdichtung verse-
hen. Dies kann auf beiden Enden einer Leitung unter-
schiedlich erfolgen.
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[0032] In Figur 1 ist eine Palette 11 nach dem Stand
der Technik gezeigt, die in einen Bestlickungsvollauto-
mat integriert werden kann. Auf der Palette 11 sind Hal-
tevorrichtungen 1 fiir Stecker 13 befestigt. Damit kann
der Bestlickungsvollautomat die zuvor bearbeiteten Lei-
tungen direkt in die Stecker 13 einfihren. Die Haltevor-
richtungen 1 befinden sich auf einer Ebene 12, die par-
allel zur Palette 11 angeordnet ist. Auf dieser Paletten
11 sind (hier nicht gezeigt), wie spater zu Figur 11 ge-
zeigt, neben den Haltevorrichtungen 11 auch eine oder
mehrere Aufnahmevorrichtungen 2 fiir weitere Leitun-
gen, die zu einem Verbindung verschweif3t werden sol-
len, angeordnet.

[0033] In Figur 2istdie Palette 11 nach dem Einfiihren
der Leitungen 5 gezeigt. Durch ihr Eigengewicht hdngen
die Leitungen 5 nach unten. Aus Figur 3 ist dann ersicht-
lich, wie eine einzelne Leitung 5 mittels eines Greifers 3,
der auch zur erfindungsgemafen Vorrichtung zahlt, in
den Stecker 13 eingefiihrt wird. Der Greifer 3 wird von
einer mit dem Greifer 3 verbundenen Steuereinrichtung
50 gesteuert. Die Steuereinrichtung 50 steuert die Be-
wegung des Greifers von der Aufnahme der Leitung 4
nach den vorangegangenen Arbeitsschritten, z.B. des
Zuschneidens und Abisolierens, bis zur genauen Positi-
onierung vor dem Stecker 13 bzw. einer spater gezeigten
Aufnahmekammer 21, 22, 23 einer Aufnahmevorrich-
tung 2 und dem Einfiihren in diese.

[0034] Damit die Leitung 5 im Stecker fest sitzt und
auch spater mit einem (nicht gezeigten) Gegenstecker
elektrisch kontaktiert werden kann, enthalt eine solche
Leitung 5 ein Kontaktteil 10, das am Ende der Leitung 5
befestigt ist. Dieses Kontaktteil 10 federt und verklemmt
die Leitung 5 innerhalb einer Kontaktkammer des Ste-
ckers 13.

[0035] Leitungen4, die nicht miteinem Stecker 13 ver-
bunden werden sollen, erhalten kein Kontaktteil 10, son-
dern werden Uber Verbinder zusammengefasst. Solche
Leitungen 4 werden entsprechend Figuren 4 und 5 zwar
abisoliert, entweder wird ein Ende 9 der Leitung 4 von
der Isolierung 6 befreit (Figur 4) oder es wird ein abiso-
lierter Zwischenabschnitt 7 geschaffen, indem in die Iso-
lierung 6 eingeschnitten und die Isolierung 6 teilweise
abgezogen wird. Diese Leitungen 4 sind kontaktteillos
und werden so mit der erfindungsgeméafien Vorrichtung
weiterverarbeitet.

[0036] Figur 6a zeigt eine Aufnahmevorrichtung 2
nach einer ersten Variante, die neben den Haltevorrich-
tungen 1 auf der in Figuren 1 und 2 dargestellten Palette
11 montiert wird. Die Aufnahmevorrichtung 2 befindet
sich etwa in der gleichen Ebene 12 wie die Haltevorrich-
tungen 1, so dass der Greifer 3 die Leitungen 4, 5 ohne
Hindernisse entweder den Steckern 13 in die Haltevor-
richtungen 1 oder der Aufnahmevorrichtung 2 zufiihren
kann. Die Aufnahmevorrichtung 2 besteht aus einer hin-
teren Platte 20 und einer vorderen Platte 25, die Uber
Stébe 27 miteinander verbunden sind und voneinander
beabstandet sind. Der Abstand betréagt mehr als 15 mm,
vorzugsweise 20 bis 30 mm. Alternativ kann die vordere
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Platte 25 auch direkt an der Palette 11 mittels der Stabe
27 befestigt werden.

[0037] In die vordere Platte 25 sind mehrere (in Figur
6a drei) Schlitze 29 eingebracht, so dass sich durch die
Schlitze 29 und den Raum zwischen hinterer Platte und
vorderer Platte 25 mindestens eine Aufnahmekammer
21 bildet, die eine Leitung aufnehmen kann. In Figur 6a
ist gezeigt, dass die Schlitze 29 unterschiedliche Breiten
28 haben kénnen, so dass Leitungen 4 unterschiedlichen
Querschnitts eingefiihrt und festgeklemmt werden kon-
nen. In diese Aufnahmekammer 21 wird eine Leitung 4,
die entsprechend Figur 5 einen abisolierten Zwischen-
abschnitt 7 aufweist, von oben eingeflhrt. Eine Dicke 26
der vorderen Platte 25 ist dabei so bemessen, hier zwi-
schen 8 und 12 mm, dass sie etwas kleiner ist als die
Lange des abisolierten Zwischenabschnitts 7 der Leitung
4. Damitbildet sich durch den Schlitz 29 und Bemessung
der Dicke der vorderen Platte eine Klemmvorrichtung 15
aus, die die Leitung 4 ohne Kontaktteil in der Aufnahme-
vorrichtung 2 halt, begunstigt durch die Tatsache, dass
das Eigengewicht der Leitung 4 die Leitung 4 im Schlitz
29 verkantetund die Isolation 6 der Leitung 4 eine weitere
Bewegung blockiert.

[0038] Nicht gezeigtist eine weitere Verbesserung der
vorderen Platte 25, die ein angespitztes oberes Ende der
Platte zwischen den Schlitzen 29 vorsieht, so dass das
Einfiihren der Leitung 4 von oben erleichtert wird. Das
Anspitzen erfolgt sowohl seitlich als auch in die Tiefe,
zur Vorder- und Ruckseite der vorderen Platte 25.
[0039] Figur 6b zeigt eine Abwandlung der Aufnahme-
vorrichtung 2 aus Figur 6a. Zum einen ist auf die hintere
Platte verzichtet worden, die Stabe 27 werden direkt auf
der in den Figuren 1-3 gezeigten Palette 11 befestigt.
Zum anderen ist eine groflere Anzahl von Schlitzen 29
(hier sieben) inder vorderen Platte 25 eingebracht. Damit
ergibt sich eine groRere Vielfalt an Klemmmdglichkeiten.
[0040] Eine zweite Variante der Aufnahmevorrichtung
2 istin den Figuren 7a und 7b gezeigt. Die Ausflihrungs-
form nach Figur 7a zeigt beispielhaft sechs Aufnahme-
kammern 21, 22, 23 innerhalb von zwei Schlitzen, die
jeweils einen gemeinsamen Aufnahmeraum 31 bilden.
Innerhalb eines gemeinsamen Aufnahmeraums 31 sind
die Aufnahmekammern 21, 22, 23 durch eine Separie-
rungseinrichtung 30 getrennt. Die Separierungseinrich-
tung 30 umfasst auch ein Handstlick 33 mittels dessen
die Separierungseinrichtung 30 zwischen einer ersten
und zweiten Position bewegt werden kann.

[0041] In Figur 7a ist die Separierungseinrichtung 30
in der zweiten Position dargestellt, in der sie die Aufnah-
mekammern 21, 22, 23 trennt. Wird die Separierungs-
einrichtung 30 bis zu einem Anschlag 34 nach oben be-
wegt (bis zur ersten Position), dann wird die Trennung
der Aufnahmekammern 21, 22, 23 aufgehoben und zwei
gemeinsame Aufnahmeraume 31 entstehen. In der zwei-
ten Position werden die Leitungen 4 in die Aufnahme-
kammern 21, 22, 23 eingefiihrt und in der ersten Position
werden die Leitungen aus der Aufnahmevorrichtung 2
fiir ein spateres Verschweillen zu einem Verbinder oder
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nach einem anschlieRend durchgefiihrten Verschwei-
Ren gemeinsam zur Seite enthnommen.

[0042] Innerhalb der Aufnahmekammern 21, 22, 23 ist
nach Figur 8 eine Klemmfeder 32 angeordnet, die dafir
sorgt, dass die Leitung 4 mit ihrer Isolierung 6 an der
Klemmfeder 32 reibt und nach dem Einfiihren in die je-
weilige Aufnahmekammer 21, 22, 23 nicht von allein wie-
der herausfallt.

[0043] Eine alternative Ausfiihrungsforminnerhalb der
zweiten Variante ist in Figur 7b dargestellt. Die Aufnah-
mevorrichtung 2 weist wiederum eine vordere Platte 25
und eine hintere Platte 20 auf, wobei insbesondere bei
der vorderen Platte 25 erkennbar ist, dass eine Platte
nicht eine durchgangige flachige Struktur haben muss.
Die hintere Platte 20 dient im Wesentlichen der Befesti-
gung an der Palette 11 und die vordere Platte 25 stellt
eine Fingerstruktur zur Bildung der Aufnahmekammern
21, 22, 23 dar. Anders als in Figur 7a ist die Separie-
rungseinrichtung 30 nicht innerhalb der vorderen Platte
25 gefiihrt, sondern davor. Figur 7b zeigt die Separie-
rungseinrichtung 30 nahe der ersten Position, also die
Aufnahmekammern mit gedffneten gemeinsamen (hier
senkrecht stehenden) Schlitzen 29, die die gemeinsa-
men Aufnahmerdume 31 bilden. Rastnuten 35 kenn-
zeichnen die erste und zweite Position und wirken mit
Rasthaken in der beweglichen Separierungseinrichtung
30 zusammen. Auch in dieser Ausfiihrungsform ist ein
Handstlick 33 vorgesehen, mit dem die Separierungs-
einrichtung 30 zwischen erster und zweiter Position be-
wegtwerden kann. Die Separierungseinrichtung 30 weist
(hier waagerecht stehende) Finger auf, die in der zweiten
Position die Aufnahmekammern innerhalb eines Schlit-
zes 29 trennen konnen.

[0044] Eine weitere Darstellung der Aufnahmevorrich-
tung 2 nach Figur 7b ist in Figur 7c in Einbauposition
gezeigt. Die Aufnahmevorrichtung 2 ist auf einer Palette
11 befestigt. Die Separierungseinrichtung 30 kann verti-
kal zwischen den Rastnuten 35 fir die erste und zweite
Position bewegtwerden. In Figur 7cist die Separierungs-
einrichtung 30 in der zweiten Position gezeigt, bei der
die Leitungen 4 in der Aufnahmevorrichtung 2 gehalten
werden, also die Aufnahmekammern 21, 22, 23 vonein-
ander separiert sind.

[0045] Es hat sich gezeigt, dass die Aufnahmekam-
mern in diesen Ausfiihrungsbeispielen keine Klemmfe-
dern als Klemmvorrichtung benétigten. Die Klemmvor-
richtung wird dadurch gebildet, dass die Aufnahmekam-
mern nur wenig groRer als die Querschnitte der Leitun-
gen 4 sind, so dass die Leitungen 4 in den Aufnahme-
kammern durch ihr Eigengewicht, das die Leitungen 4
nach unten zieht, leicht schrag in den Aufnahmekam-
mern hangen und sich so verklemmen.

[0046] Zwei Ausflhrungsbeispiele fiir die Aufnahme-
vorrichtung 2 nach der dritten Variante sind in Figur 9
bzw. 10 gezeigt. In der Aufnahmevorrichtung 2 ist jeweils
ein gemeinsamer Aufnahmeraum 31 flr eine Mehrzahl
von Leitungen 4 vorgesehen. Innerhalb des gemeinsa-
men Aufnahmeraums 31 sind Federelemente 40 ange-
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ordnet, die die Klemmvorrichtung 15 bilden. Die Feder-
elemente sind beidseitig an Wanden, die den gemeinsa-
men Aufnahmeraum 31 begrenzen, der Aufnahmevor-
richtung 2 angeordnet. Somit verbleibt nur ein schmaler
Spalt, in den von oben die Leitungen 4 nacheinander
durch den Greifer 3 eingefiihrt werden. Die Kraft der Fe-
derelemente 40 muss beim Einfiihren der Leitungen 4
leicht Uberstiegen werden. Diese Kraft hindert die Lei-
tungen 4 sich nach dem Einfiihren und Loslassen durch
den Greifer 3 aus der Aufnahmekammer 21 wieder selbst
zu I8sen. In Figur 9 werden die Federelemente 40 aus
zwei beidseitig angeordneten Korpern, die federnd an
den Wéanden des gemeinsamen Aufnahmeraums 31 ge-
lagert sind, gebildet, bei Figur 10 durch elastische Fa-
sern, die einen beidseitige besenartige Struktur bilden,
es kdnnen jedoch auch andere Komponenten als Feder-
elemente 40 benutzt werden.

[0047] Figur 11 zeigt einen Ausschnitt eines Bestl-
ckungsvollautomaten mit einer Palette 11, auf der bei-
spielhaft zwei Aufnahmevorrichtungen 2 (unabhangig
von der gewahlten Variante) und eine Haltevorrichtung
1 fur einen Stecker angeordnet sind. Die Haltevorrich-
tung 1 und Aufnahmevorrichtungen 2 sind in etwa der
gleichen Ebene vom Greifer aus gesehen angeordnet.
Nachdem mehrere Leitungen 4, die ein Blindel formen,
in der jeweiligen Aufnahmevorrichtung 2 eingelegt sind,
wird die Aufnahmevorrichtung 2 um 90° zur Seite ge-
klappt, so dass die Leitungsenden - wie aus Figur 11
ersichtlich - zwischen Schweissbacken 61 einer
Schweilvorrichtung 60 zu liegen kommen. Die
Schweilvorrichtung 60 kann nach dem Verschweillen
eines ersten Leitungsbiindels zu einem Verbinder die
SchweiRbacken 61 zur nachsten Position - hier nach un-
ten - verfahren. Alternative dazu kann sich auch die Pa-
lette 11 in umgekehrter Richtung bewegen. In einer zwei-
ten Position wird dann ein zweites Leitungsbiindel durch
die Schweilvorrichtung 60 zu einem Verbinder ver-
schweildt.

[0048] Die zweite Variante der Aufnahmevorrichtung
2 (Figuren 7a-7c) wurde entsprechend der Figur 12 wei-
terentwickelt. Im Vergleich zu Figur 11 ist die Aufnahme-
vorrichtung 2 statt senkrecht hier waagerecht dargestellt.
Um einen gemeinsamen Aufnahmeraum 31, der als
Schlitz ausgeformt ist, ist eine zweifach bewegliche
Grundplatte 38 angeordnet. Die Grundplatte 38 ist um
eine Achse 37 klappbar, wobei die Kraft fir die Drehung
durch eine Feder 36 aufgebracht wird. Bezogen auf Figur
11 ist dies die 90° Drehung von der Stellung, in der der
gemeinsame Aufnahmeraum 31 wie die Stecker 1 in
Sichtrichtung gedffnet und zugéanglich ist, hin zur Stel-
lung, die die Leitungen 4 in seitlicher Richtung in die
SchweilRbacken 61 der SchweilRvorrichtung 60 fihrt.
[0049] Auf der Grundplatte 38 ist eine Separierungs-
einrichtung 30 mit einer Fingerstruktur tGber ein Langloch
befestigt, so dass die Separierungseinrichtung 30 in Fi-
gur 12 senkrecht im Langloch um eine kurze Strecke
verschiebbar ist. Durch diese Verschiebung wird der ge-
meinsame Aufnahmeraum 31 in Aufnahmekammern 21,
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22,23 unterteilt, in die die Leitungen 4 eingefihrt werden,
bzw. die Unterteilung aufgeldst. Die Aufnahmekammern
21, 22, 23 sind in ihrer Breite, H6he und Lange so be-
messen, dass die Leitungen 4 mit ihren Isolierungen oh-
ne weitere Federn geklemmt bleiben, auch da die Lei-
tungen 4 durch ihr Eigengewicht nach unten hangen und
so das Leitungsende zwischen Separierungseinrichtung
30 und Grundplatte 38 verklemmt.

[0050] In der Stellung mit nach unten gefahrener Se-
parierungseinrichtung 30, wie in Figur 12 dargestellt,
werden die Leitungen 4 eingelegt und jede der bis zu
sieben Leitungen 4 wird in einer individuellen Aufnahme-
kammer 21, 22, 23 geklemmt. Sind alle Leitungen 4 des
Blndels eingelegt, erfolgt die 90° Drehung zur
Schweillvorrichtung 60 hin. Nach dem Verschweillen
und Herstellen eines Verbinders bewegt sich die Sepa-
rierungseinrichtung 30 nach oben, sodass alle Leitungen
4 entlang des gemeinsamen Aufnahmeraums 31 abge-
zogen werden kénnen. Dann dreht sich die Grundplatte
38 mit Separierungseinrichtung 30 zuriick in die Aus-
gangsstellung nach Figur 12. Diese letzte Bewegung ent-
gegen der Federkraft kann manuell durch einen Werker
oder auch durch die Schweifvorrichtung 60 bewirkt wer-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0051]

1 Haltevorrichtung

2 Aufnahmevorrichtung

3 Greifer

4,5 Leitungen

6 Isolierung

7 Abisolierter Zwischenabschnitt
9 Ende der Leitung

10 Kontaktteil

11 Palette

12 Ebene

13 Stecker

14 Leitungsbiindel

15 Klemmvorrichtung

20 Hintere Platte

21, 22,23 Aufnahmekammern

25 Vordere Platte

26 Dicke der vorderen Platte
27 Stabe

28 Breite

29 Schlitz

30 Separierungseinrichtung
31 Gemeinsamer Aufnahmeraum
32 Klemmfeder

33 Handstiick

34 Anschlag

35 Rastnut

36 Feder

37 Drehachse

38 Grundplatte
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40 Federelement

50 Steuereinrichtung

60 Schweilvorrichtung

61 SchweilRbacken

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Biindelung einzelner Leitungen ei-

nes Kabelbaums mit einer Vielzahl vonisolierten Lei-
tungen (4, 5), mit

einer Haltevorrichtung (1) fur einen Stecker (13),
einem Greifer (3) zum Bewegen der Leitungen (4, 5),
einer Steuereinrichtung (50) zur Steuerung des Grei-
fers (3),

gekennzeichnet durch,

eine zusatzliche, aulerhalb der Haltevorrichtung (1)
fir den Stecker (13) angeordnete Aufnahmevorrich-
tung (2) mit zumindest einer Aufnahmekammer (21,
22, 23), wobei die Aufnahmekammer (21, 22, 23)
eine Klemmvorrichtung (15) bezuglich einer Isolie-
rung (6) der Leitungen (4,5) aufweist,

wobei durch den Greifer (3) eine erste Menge von
Leitungen (4) in den Stecker (13) und eine zweite
Menge von Leitungen (5) in die Aufnahmekammer
(21) bzw. die Aufnahmekammern (21, 22, 23) der
Aufnahmevorrichtung (2) eingefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Haltevor-
richtung (1) und die Aufnahmevorrichtung (2) paral-
lelzueinander und/oder an einer gemeinsamen Ebe-
ne (12) ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Haltevorrichtung (1) und die Aufnahme-
vorrichtung (2) auf einer gemeinsamen Palette (11)
montiert sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Leitungen (5) fir den Stecker (13) ein Kon-
taktteil (10) aufweisen und die Leitungen (4) fir die
Aufnahmevorrichtung (2) kontaktteillos sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobeidie Leitungen (4) fur die Aufnahmevorrichtung
(2) an einem aufnahmevorrichtungsseitigen Ende
(9) oder nahe diesem Ende (9) an einem Zwischen-
abschnitt (7) abisoliert sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Aufnahmekammer (21) einen einseitig ge-
offneten Schlitz (29) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei mehrere Schlit-
ze (29) nebeneinander angeordnet sind, sich die
Breite (28) der jeweiligen Schlitze (29) unterscheidet
und an einem Querschnitt der Leitung (4) ohne Iso-
lierung (6) angepasst ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die
Schlitze (29) innerhalb einer vorderen Platte (25) an-
geordnet sind, die eine Dicke (26) von 5 bis 15 mm
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei mehrere Aufnahmekammern (21, 22, 23) vorge-
sehen sind und die Aufnahmekammern (21, 22, 23)
eine Tiefe von mindestens 3 mm aufweisen oder zu-
mindest eine Klemmfeder (32) im Inneren der Auf-
nahmekammer (21, 22, 23) enthalten.

Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei eine die Auf-
nahmekammern (21, 22, 23) trennende Separie-
rungseinrichtung (30) innerhalb der Aufnahmevor-
richtung (2) derart beweglich angeordnet ist, dass
die Aufnahmekammern (21, 22, 23) in einer ersten
Position einen gemeinsamen Aufnahmeraum (31)
bilden und in einer zweiten Position voneinander ge-
trennt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Separie-
rungseinrichtung (31) ein herausstehendes Hand-
stiick (33) umfasst, das manuell oder durch den Grei-
fer (3) zur Bewegung der Separierungseinrichtung
(30) dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
wobei die Aufnahmevorrichtung (2) einen Anschlag
(34) umfasst, der die Bewegung der Separierungs-
einrichtung (30) derartig begrenzt, dass die Sepa-
rierungseinrichtung (30) in der ersten Position in der
Aufnahmevorrichtung (2) gehalten wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit
einem gemeinsamen Aufnahmeraum (31) fir ein
Leitungsbilindel (14) aus mehreren Leitungen (4), in
den der Greifer (3) die Leitungen (4) einzeln einflhrt
und dabei ein Federelement (40) passiert, das den
gemeinsamen Aufnahmeraum (40) zumindest teil-
weise verschlieRt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das Federe-
lement (40) durch mehrere elastische Fasern oder
einen federnd gelagerten Koérper erzeugt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2, mit einer nahe der
Ebene (12) angeordneten Schweileinrichtung, die
nach Einfiihren der zweiten Menge von Leitungen
(4) in die Aufnahmevorrichtung (2) diese unterein-
ander verschweilt.

Verfahren zur Biindelung einzelner Leitungen eines
Kabelbaums mit einer Vielzahl von isolierten Leitun-
gen (4, 5), mit den folgenden, durch eine Steuerein-
richtung (50) gesteuerten Schritte eines Greifers (3):

» Bewegen einer ersten Menge von Leitungen
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14

(5) in zumindest einen Stecker, der in einer Hal-
tevorrichtung (1) befestigt ist,

» Bewegen einer zweiten Menge von kontakt-
teillosen Leitungen (4) inzumindest eine zusatz-
liche, auRerhalb der Haltevorrichtung (1) fir den
Stecker (13) angeordnete Aufnahmekammer
(21, 22, 23), wobei die Aufnahmekammer (21,
22, 23) eine Klemmvorrichtung (15) bezuglich
einerlsolierung (6) der Leitungen (4, 5) aufweist.
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Fig. 3
Stand der Technik
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Fig. 4
Stand der Technik

Fig. 5
Stand der Technik
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