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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtung sowie Verfah-
ren zum automatischen Konfektionieren eines Leitungs-
paares.

[0002] Beim Konfektionieren von elektrischen Leitun-
gen werden endseitig mit Kontaktelementen versehene
Leitungselemente eines insbesondere verdrillten Lei-
tungspaares in ein Steckergehause eingesetzt. Die Kon-
taktelemente missen dabei lagerichtig im Steckerge-
hause angeordnet werden. Bei insbesondere verdrillten
Leitungspaaren ist dabei haufig ein unterschiedliches
Drehen der Kontaktelemente der beiden Leitungsele-
mente erforderlich.

[0003] Aus der EP 3 301 768 A1 ist eine Vorrichtung,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1, zum lagerich-
tigen Ausrichten von konfektionierten Leitungsenden ei-
nes verdrillten Leitungspaares zu entnehmen. Die Vor-
richtung weist dabei zwei in Kabellangsrichtung hinter-
einander angeordnete Greifer auf. Jeder der Greifer ist
zum klemmenden Greifen eines der Leitungsenden und
gleichzeitig zum losen Durchfiihren des anderen Lei-
tungsendes vorgesehen. Um ein jeweiliges Leitungsen-
de in eine richtige Drehposition zu bringen, wird das ver-
drillte Leitungspaar mittels einer Drehgreifeinrichtung ge-
dreht, wobei eines der Leitungselemente in den beiden
Greifern lose geflhrt ist, sodass dieses verdreht und in
eine vorgegebene Drehposition ausgerichtet wird. An-
schlieend wird das Leitungsende im Greifer in der aus-
gerichteten Drehposition fixiert.

[0004] Zum Bestilicken eines Steckergehauses mit ei-
nem derartigen verdrillten Leitungspaar mit ausgerichte-
ten Leitungsenden ist gemafR der EP 3 301 769 A1 eine
Bestiickungsvorrichtung vorgesehen. Hierzu erfolgt zu-
nachst eine Ubergabe der in die richtige Drehposition
ausgerichteten Leitungsenden an die Bestlickungsvor-
richtung. Diese weist wiederum zwei in Langsrichtung
hintereinander angeordnete Greifer auf, die zum klem-
menden Greifen des einen Leitungsendes und zum
Durchfilhren des anderen Leitungsendes ausgebildet
sind. Die beiden Greifer kdnnen dabei in Langsrichtung
unabhangig voneinander verfahren, sodass die Lei-
tungsenden unabhéangig voneinander in Langsrichtung
versetzt werden kénnen.

[0005] Aus der WO 2018/163260 A1 ist eine weitere
Bestiickungsvorrichtung zum Einfligen von Leitungsen-
den in ein Steckergehause zu entnehmen.

[0006] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren
anzugeben, bei denen beim Konfektionieren eines Lei-
tungspaares ein automatisches Ausrichten der Kontakt-
elemente ermdglicht ist.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Weiterhin wird die Aufgabe erfindungsgeman
geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 13.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen
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und Varianten sind Gegenstand der Unteranspriiche. Die
im Hinblick auf die Vorrichtung aufgefiihrten Vorteile und
bevorzugten Ausgestaltungen sind sinngemal auf das
Verfahren zu Gbertragen und umgekehrt.

[0009] Zu einem besseren Verstandnis werden nach-
folgend die gegenstandlichen Merkmale der Vorrichtung
und die korrespondierenden verfahrenstechnischen
Merkmale parallel beschrieben.

[0010] Die Vorrichtungistzum automatischen Ausrich-
ten von Kontaktelementen eines Leitungspaares in eine
jeweilige Sollposition ausgebildet. Unter Ausrichten in ei-
ne Sollposition wird hierbei neben dem Ausrichten in eine
vorgegebenen Soll-Drehposition der Kontaktelemente
bzgl. einer Langs- oder Steckachse auch ein laterales
Ausrichten der Kontaktelemente relativ zueinander und
/ oder eine Winkelorientierung der Kontaktelemente zu-
einander verstanden.

[0011] Das Leitungspaar umfasst allgemein zwei Lei-
tungselemente, wobei die Kontaktelemente jeweils end-
seitig an einem Leitungselement angeordnet sind. Bei
dem Leitungspaar handelt es sich insbesondere um ein
verdrilltes Leitungspaar. Bei den Leitungselementen
handelt es sich bevorzugt um einzelne Adern, also um
von einem Adermantel umgebene elektrische Leiter
(massiver Draht oder Litzendraht). In einem einfachsten
Fall handelt es sich somit bei dem Leitungspaar um zwei
verdrillte Einzeladern.

[0012] Das Ausrichten erfolgt dabei in Bezug auf eine
vorgegebene Sollposition, die die Kontaktelemente be-
zliglich einer Kontaktaufnahme eines Steckergehauses
einnehmen missen, in die die Kontaktelemente nachfol-
gend zum Ausrichten eingesteckt werden. Die Sollposi-
tion setzt sich dabei zusammen aus einer Soll-Drehpo-
sition sowie einer lateralen Sollposition und / oder einer
Soll-Winkelposition, unter der das jeweilige Kontaktele-
ment bezlglich einer Langsrichtung orientiert sein soll.
[0013] Ein jeweiliges Kontaktelement wird dabei auto-
matisch in die vorgegebene Position gebracht. Die vor-
gegebene Position, speziell die vorgegebene Drehposi-
tion bestimmt sich insbesondere durch eine Sollposition
beispielsweise einer Rastnase, die lediglich in einer be-
stimmten vorgegebenen Drehposition des Kontaktele-
ments in das Steckergehause gesteckt werden kann, so-
dass hierbei die Rastnase mit einem beispielsweise in
dem Steckergehause angeordneten zur Rastnase kor-
respondierenden Rastelement verrastet. Nur dann ist
das Kontaktelement sowohl elektrisch als auch mecha-
nisch innerhalb des Steckergehauses korrekt angeord-
net. Die vorgegebene Lage des Kontaktelements, insbe-
sondere der Abstand der beiden Kontaktelemente zuein-
ander, und die Winkellage des Kontaktelements bestim-
men sich ebenfalls durch die durch das Steckergehause
gegebenen Rahmenbedingungen. Die Winkellage des
Kontaktelements wird dabei typischerweise achsparallel
zu einer Orientierung einer Offnung fiir das einzuste-
ckende Kontaktelement im Steckergehduse gewahit.
[0014] Zum Ausrichteninderjeweiligen vorgegebenen
Drehposition weist die Vorrichtung einen Hauptgreifer
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zum Greifen des Leitungspaares auf, welcher um eine
Drehachse drehbar ist, die sich in eine Langsrichtung
erstreckt. Der Hauptgreifer ist somit um seine eigene
Langsachse drehbar und bevorzugt zangenartig zum
drehfesten Greifen des Leitungspaares ausgebildet.
[0015] Zudem weist die Vorrichtung zusatzlich zu dem
Hauptgreifer zwei Greifelemente zum jeweiligen Greifen
eines Leitungsendes des jeweiligen Leitungselements
auf. D. h. jeweils ein Greifelement greift ein Leitungsende
eines Leitungselements. Der Hauptgreifer ist hierbei be-
vorzugt mittig zwischen den beiden Greifelementen an-
geordnet. Die beiden Greifelemente sind sowohl zu ei-
nem losen Fiihren als auch zu einem klemmenden, dreh-
festen Fixieren des jeweiligen Leitungsendes ausgebil-
det. Die Greifelemente sind dabei zum Greifen von Lei-
tungselementen unterschiedlicher Durchmesser ausge-
bildet. Unter dem losen Fiihren wird hierbei verstanden,
dass das jeweilige Greifelement das jeweilige Leitungs-
ende derart greift, dass dieses zwar durch das Greifele-
ment gehalten ist, jedoch eine Langs- und/oder Drehbe-
wegung des jeweiligen Leitungselements ermdglicht ist.
Hierbei erhalt das Leitungsende durch das jeweilige
Greifelement also lediglich eine Fihrung. Unter dem
klemmenden Fixieren wird demgegenuber verstanden,
dass das jeweilige Leitungselement durch das jeweilige
Greifelement derart kklemmend gehalten ist, dass keine
Langs-und/oder Drehbewegung des Leitungselements
ermoglicht ist.

[0016] Der Hauptgreifer greift das Leitungspaar in ei-
nem rickwartigen Bereich beabstandet von den Kontak-
telementen. Beispielsweise wenige Zentimeter (z.B.-
3-10 cm) nach den Kontaktelementen. Bei einem ver-
drillten Leitungspaar wird dieses vorzugsweise in einem
Bereich gegriffen, in dem das Leitungspaar bereits ver-
drillt ist. Unter dem Bereich werden beispielsweise die
letzten 2 cm bis 3 cm des verdrillten Bereichs des Lei-
tungspaares verstanden, bevor sich die Verdrillung zur
Ausbildung der Leitungsenden aufldst.

[0017] Das Leitungspaar wird folglich durch den
Hauptgreifer sowie die beiden Greifelemente an drei
Punkten gehalten, ndmlich das Leitungspaar an sich
durch den Hauptgreifer sowie jeweils ein Leitungsende
durch jeweils eine Greifelement.

[0018] Die Greifelemente greifen die Leitungsenden
also vor dem Hauptgreifer entweder am Kontaktelement,
vorzugsweise jedoch im Bereich zwischen dem Kontak-
telement und dem Hauptgreifer.

[0019] Zudem umfasstdie Vorrichtung eine Steuerein-
heit zur Steuerung des Hauptgreifers sowie der beiden
Greifelemente. Die Steuerung des Hauptgreifers sowie
der beiden Greifelemente erfolgt hierbei derart, dass wie
bereits zuvor erwdhnt, die Leitungsenden von den Greif-
elementen gegriffen werden sowie das Leitungspaar mit-
tels des Hauptgreifers gegriffen wird.

[0020] Um das jeweilige Kontaktelement in die vorge-
gebene (Dreh-) Position zu bringen, wird der Hauptgrei-
fer gedreht. Das Leitungsende mitdem jeweiligen zu dre-
henden Kontaktelement wird hierbei vorzugsweise lose
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durch das ihm zugeordnete Greifelement gehalten. D.h.
es wird an dem durch das Greifelement vorgegebenen
Ort gehalten, gleichzeitig ist eine Drehung um seine
Langsachse ermoglicht. Durch das Drehen des Leitungs-
paares um die Langsachse erfolgt daher automatisch ein
Drehen des Kontaktelements um seine Langsachse.
[0021] Wie eingangs erwahnt, ist neben dem Ausrich-
ten der Leitungsenden in die richtige Drehposition auch
ein Ausrichten der Leitungsenden in eine laterale Soll-
Position und/oder in einer gewilinschten Winkelorientie-
rung vorgesehen. Um ein derartiges zusatzliches Aus-
richten zusatzlich zu der Drehorientierung des einzelnen
Leitungsendes zu ermdglichen, sind die beiden Greife-
lemente bezlglich der Langsrichtung seitlich nebenein-
ander angeordnet. Uber die beiden Greifelemente sind
daher die Leitungsenden individuell und unabhéangig
voneinander seitlich zueinander gegriffen.

[0022] Weiterhin sind die beiden Greifelemente derart
ausgebildet und werden im Betrieb mittels der Steuer-
einheit derart angesteuert, dass die gegriffenen Lei-
tungsenden relativ zueinander eine translatorische
und/oder rotatorische Bewegung fiir eine weitergehende
Ausrichtung ausfiihren. Die Vorrichtung ist daher derart
ausgebildet, dass neben der Ausrichtung in die vorge-
gebenen Drehposition eine weitergehende Ausrichtung
mittels einer translatorischen und/oder rotatorischen Be-
wegung der Greifelemente erfolgen kann.

[0023] Insgesamtwird im Betrieb durch diese Ausrich-
tung der Kontaktelemente mittels der Greifelemente in
mehreren Dimensionen ein individuelles Ausrichten des
jeweiligen Kontaktelements in eine vorgegebene Soll-
Position ermdglicht.

[0024] Unter "translatorische Bewegung" wird allge-
mein zum einen eine laterale Verschiebung der gegriffe-
nen Leitungselemente senkrecht zur Langsrichtung ver-
standen. Daneben wird unter "translatorischer Bewe-
gung" auch eine Relativverschiebung der beiden Lei-
tungsenden in Langsrichtung verstanden. Die Bewegun-
gen der Greifelemente und damit der Leitungsenden und
der daran angebrachten Kontaktelemente erfolgen hier-
bei relativ zueinander und unabhangig voneinander.
[0025] Unter "rotatorischer Bewegung" wird - unab-
hangig von der Verdrehung des gesamten Leitungspaa-
res - erganzend eine Drehung des einzelnen Leitungse-
lements um eine Schwenkachse verstanden. Bei dieser
Schwenkachse handelt es sich beispielsweise um eine
parallel zur Langsrichtung und parallel zur Drehachse
des Hauptgreifers verlaufende Schwenkachse. Vorzugs-
weise fallt diese parallel verlaufende Schwenkachse je-
doch nicht mit der Drehachse des Hauptgreifers zusam-
men. Alternativ handelt es sich um eine winklig, vorzugs-
weise jedoch nicht rechtwinklig zur Langsrichtung orien-
tierte Schwenkachse, so dass eine Kippbewegung des
Kontaktelementes relativ zur Langsrichtung ausgefihrt
werden kann.

[0026] Insbesondere ist mittels der Greifelemente er-
moglicht und vorgesehen, dass die beiden Leitungsen-
den relativ zueinander und speziell unabhangig vonein-
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ander lateral verschoben werden. Unter "lateral zuein-
ander verschoben werden" wird hierbei insbesondere
verstanden, dass sie - in Blickrichtung entlang der Langs-
richtung innerhalb einer projizierten Ebene gesehen -
senkrecht zur Langsrichtung verfahren werden kdnnen.
[0027] Durch das laterale Ausrichten ist hierbei bei-
spielsweise eine Anpassung des seitlichen Abstands der
Kontaktelemente an unterschiedliche laterale Sollabst-
ande ermdglicht. Hierdurch kann die Vorrichtung fiir un-
terschiedliche Steckergehduse mit unterschiedlichen
Steckmustern universal eingesetzt werden. Auch wird
durch diese laterale Relativverschiebung der Kontakte-
lemente zueinander sowohl ein Positionieren der Lei-
tungsenden parallel nebeneinander, ibereinander oder
auch diagonal nebeneinander oder auch beabstandet
Uber mehrere Rastabstéande zueinander ermdglicht. Ins-
gesamt wird durch den zusatzlichen lateralen Freiheits-
grad ein individuelles Konfektionieren auch von unter-
schiedlichen Typen von Steckergehausen und/oder
Steckmustern ermdglicht.

[0028] Durchdiese -auch iiberlagerten - Bewegungen
sind zusammenfassend weitere Bewegungsfreiheitsgra-
de verwirklicht, die weitergehende Ausrichtbewegungen
ermoglichen, namlich ein laterales Ausrichten seitlich zur
Langsrichtung, ein Ausrichten der Winkelorientierung
der Leitungsenden / Kontaktelemente beziiglich der
Langsrichtung sowie ggf. auch ein translatorisches Aus-
richten in Langsrichtung. Diese Ausrichtbewegungen -
insbesondere die beiden erstgenannten - werden im Be-
trieb durchgefiihrt.

[0029] In zweckdienlicher Weiterbildung wird zudem
mit Hilfe der Vorrichtung das in die richtige Drehposition
gebrachte Kontaktelement unter Beibehaltung der vor-
gegebenen Drehposition in das Steckergehause einge-
steckt wird.

[0030] Die Steuereinheitistdabeiinsbesondere derart
ausgebildet, dass die beiden Kontaktelemente sukzes-
sive in die vorgegebene Drehposition gebracht werden.
Dies erfolgt, indem zunachst das eine, erste Kontaktele-
ment durch Drehen des Leitungspaares mittels des
Hauptgreifers in die vorgegebene Drehposition gebracht
wird. Hierbei wird das erste Kontaktelement durch das
jeweilige Greifelementlediglich lose gefiihrt, sodass eine
Drehung des Leitungsendes und somit des ersten Kon-
taktelements durch eine Drehung des Leitungspaares er-
moglicht ist. Das jeweils andere, zweite Kontaktelement
ist hierbei durch sein Greifelement drehfest gehalten, so-
dass bei diesem keine Drehung stattfindet. Vorzugswei-
se wird das zweite, drehfest gehaltene Kontaktelement
weitergehend ausgerichtet (laterale Position und / oder
Winkellage) beispielsweise wahrend das erste Kontakt-
element in die gewtlinschte Drehposition gebracht wird.
[0031] Durch die Drehung des Leitungspaares mittels
der Drehung des Hauptgreifers um die Drehachse erfolgt
also zunéachst ein Drehen des lediglich lose geflihrten
ersten Kontaktelements. Ist das erste Kontaktelement
durch die Drehung des Leitungspaares in die vorgege-
bene Drehposition gebracht worden, fixiert das ihm zu-
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geordnete Greifelement dieses drehfest, sodass das ers-
te Kontaktelement nicht mehr aus der vorgegebene
Drehposition gebracht werden kann. Nachfolgend wird
das weitere (zweite) Kontaktelement durch Drehen des
Leitungspaares mittels des Hauptgreifers in die vorge-
gebene Drehposition gebracht. Hierbei wird nun analog
zu dem ersten Kontaktelement das zweite Kontaktele-
ment durch das ihm zugeordneten Greifelement lediglich
lose gefiihrt, sodass durch die Drehung des Leitungs-
paares durch den Hauptgreifer eine Drehung des Lei-
tungsendes und somit des zweiten Kontaktelements er-
moglicht ist, bis dieses ebenfalls die vorgegebene Dreh-
position erreicht.

[0032] Vorzugsweise erfolgt die Verbringung der Kon-
taktelemente in die vorgegebene Drehposition durch die
Drehung des Leitungspaares mittels des Hauptgreifers
in unterschiedlichen Richtungen. D. h. zur Ausrichtung
des einen Kontaktelements in die vorgegebene Drehpo-
sition dreht sich der Hauptgreifer und somitdes Leitungs-
paar beispielsweise in Langsrichtung betrachtet nach
links, wahrend sich anschlieRend der Hauptgreifer und
somit des Leitungspaar zur Verbringung des anderen
Kontaktelements in die vorgegebene Drehposition nach
rechts dreht. Der Drehung in unterschiedlichen Drehrich-
tungen liegt der Gedanke zugrunde, dass hierdurch kein
oder nur ein geringer Einfluss auf die Verdrillung des Lei-
tungspaares erfolgt. Mit anderen Worten wird beispiels-
weise ein gegebenenfalls Uberdrillen durch die Drehung
des Leitungspaares zur Ausrichtung des ersten Kontak-
telements dadurch kompensiert, dass bei der Ausrich-
tung des anderen Kontaktelements das Leitungspaar in
die entgegengesetzte Richtung gedreht wird.

[0033] Das weitergehende Ausrichten der Kontaktele-
mente, speziell ihre laterale Relativverschiebung
und/oder die Ausrichtung in die gewilinschte Winkelori-
entierung wird vor, nach, wahrend des Drehens oder al-
ternierend zum Drehen der Leitungselemente zur Aus-
richtung in deren Soll-Drehposition durchgefiihrt. Durch
die unabhangige Bewegbarkeit der beiden Greifelemen-
te werden die beiden Kontaktelemente beispielsweise
zur gleichen Zeit unterschiedlich ausgerichtet, werden
also unterschiedlich gefiihrt und flhren unterschiedliche
Bewegungen aus.

[0034] Die Steuereinheit ist weiterhin dazu ausgebil-
det, die Steuerung des Hauptgreifers sowie der beiden
Greifelemente vollautomatisch auszufiihren. D. h. die
Steuerung des Hauptgreifers sowie der beiden Greifele-
mente erfolgtinsbesondere ohne eine manuelle Interak-
tion durch einen Bediener.

[0035] Das Einstecken der Kontaktelemente in das
Steckergehause erfolgt vorzugsweise erst nach der Aus-
richtung beider Kontaktelemente in die vorgegeben Soll-
position. Alternativ wird das erste, bereits ausgerichtete
Kontaktelement bereits eingesteckt, bevor dann das
zweite Kontaktelement ausgerichtet und dann einge-
steckt wird.

[0036] Bevorzugtisteine Sensoreinheitzur Erkennung
der aktuellen Drehposition des jeweiligen Kontaktele-
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ments vorgesehen. Die Steuereinheit ist hierbei derart
ausgebildet, den Hauptgreifer sowie die beiden Greife-
lemente in Abhangigkeit von seitens der Sensoreinheit
bereitgestellten Sensorinformationen zu steuern, insbe-
sondere die Leitungselemente und speziell die Leitungs-
enden auszurichten.

[0037] Bevorzugt weist die Sensoreinheit hierbei eine
Kamera auf, die derart eingerichtet ist, eine Ausrichtung
eines Seitenprofils des Kontaktelements zu detektieren.
Da die Kontaktelemente Ublicherweise nicht roatations-
symmetrsich sind Iasst sich anhand eines Seitenprofils
des Kontaktelements haufig die aktuelle Drehposition
feststellen. Alternativ sind an den Kontaktelementen
Markierungen angebracht, anhand derer die Ausrichtung
erfolgt.

[0038] Zweckdienlicherweise sind der Hauptgreifer
sowie die Greifelemente an einem gemeinsamen Trager
angeordnet, insbesondere befestigt. Hierbei ist der
Hauptgreifer bevorzugt derart an dem gemeinsamen
Trager befestigt, dass erzumindest in einer Aufsicht in
Richtung der Langsachse des Hauptgreifers betrachtet
- sich zwischen den beiden Greifelementen befindet. Der
Trager ist insbesondere plattenférmig und wird auch als
Grundplatte bezeichnet.

[0039] Bevorzugt ist der Trager selbst wiederum zur
Befestigung an einem Verstellmechanik, insbesondere
Roboterarm ausgebildet und im Betrieb an einer solchen
Verstellmechanik auch befestig. Durch die Anordnung
an einer Verstellmechanik lasst sich der Trager mit den
daran angebrachten Greifern an gewiinschte Sollpositi-
onen verfahren, wo eine Konfektionierung von Steckern
mit den Leitungselementen erfolgen soll.

[0040] Insbesondere die Anordnung des Hauptgrei-
fers sowie der Greifelemente an dem gemeinsamen Tra-
ger hat sich hierbei als vorteilhaft erwiesen, da somit zur
Befestigung an der Verstellmechanik bevorzugt lediglich
der Trager an dem Roboterarm angeordnet wird. Hierzu
weist der Trager beispielsweise entsprechende Befesti-
gungsmittel zu einer vorzugsweise reversiblen Befesti-
gung an dem Roboterarm auf.

[0041] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist fur
jedes Greifelement jeweils eine bewegliche Kinemati-
keinheit vorgesehen. Die Greifelemente sind beispiels-
weise an der zugeordneten Kinematikeinheit befestigt
oder auch Teil der Kinematikeinheit. Die Kinematikein-
heit ist beispielsweise zwischen dem jeweilige Greifele-
ment und dem Trager angeordnet. Somit sind die beiden
Greifelemente mittelbar liber die Kinematikeinheiten an
dem Trager befestigt. Durch die Kinematikeinheiten ist
eine insbesondere genaue Ausrichtung der Leitungsen-
den sowie eine hinreichende Beweglichkeit der Greife-
lemente erreicht, um die Leitungsenden sowohl zu grei-
fen als auch fir die bereits erwahnte Konfektionierung
auszurichten. Die jeweilige Kinematikeinheit ist dabei fiir
die weitergehende Ausrichtung (zuséatzlich zur Ausrich-
tung in die Dreh-Sollposition) des jeweiligen Kontaktele-
ments ausgebildet. Die beiden Kinematikeinheiten sind
dabeiunabhangig voneinander, so dass die beiden Greif-
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elemente unabhangig voneinander bewegbar sind.
[0042] Bevorzugt sind die Greifelemente innerhalb ei-
ner X-Y-Ebene bewegbar, die sich senkrecht zur Langs-
richtung aufspannt. Aligemein sind die Greifelemente in
Verbindung mit den Kinematikeinheiten fir eine Bewe-
gung innerhalb der Projektionsebene ausgebildet. Hier-
unter wird verstanden, dass die Greifelemente - und da-
mit auch die von lhnen gehaltenen Kontaktelemente - im
Betrieb eine laterale Bewegung, also eine Bewegung
seitlich zur Langsrichtung ausfiihren kénnen. Die Bewe-
gung der Greifelemente erfolgt dabei beispielsweise
streng innerhalb einer Ebene senkrecht zur LaAngsachse.
Unter einer Bewegung innerhalb der Projektionsebene
wird auch eine Bewegung verstanden, bei der eine Be-
wegungskomponente in Richtung der Langsrichtung vor-
liegt, beispielsweise eine spiralférmige Bewegung.
[0043] Zusatzlich oder Alternativ zu einer Bewegung
mittels der Kinematikeinheiten ist eine Bewegung (der
gegriffenen Kontaktelemente) Uber eine Linearfihrung
vorgesehen, die ein Verschieben in X- und / oder Y-Rich-
tung erlaubt. Hierdurch ist vorzugsweise eine laterale
Ausrichtung der Leitungsenden senkrecht zur Langsrich-
tung ermoglicht.

[0044] Zusatzlich oder Alternativ zur Bewegung inner-
halb der X-Y-Ebene ist vorzugsweise eine Drehbewe-
gung der Kinematikeinheit zur Auslibung der rotatori-
schen Bewegung um eine Achse parallel zur Drehachse
vorgesehen. Die Achse ist dabei insbesondere beab-
standet zur Drehachse. Diese rotatorische Bewegung,
beispielsweise Schwenkbewegung, ermdglicht ein Ver-
drehen des Kontaktelements insbesondere in der Pro-
jektionsebene. Diese rotatorische Bewegung ist dabei
insbesondere mit einer Linearbewegung uberlagert.
[0045] Vorzugsweise istdurch die Kinematikeinheit ei-
ne Kippbewegung erméglicht, d.h. es ist ein Verkippen
einer Mittenachse der Greifelemente relativ zu der
Langsrichtung bzw. der Drehachse ermdglicht. Unter
Mittenachse des jeweiligen Greifelements wird dabei die
(Mitten-) Achse des jeweiligen Leitungselements ver-
standen, das von dem Greifelement gehalten ist. Hier-
durchisteine gewiinschte achsparallele Ausrichtung des
Kontaktelements zu einer Steckrichtung bzw. einer Mit-
tenachse einer Steckéffnung ermdglicht, in die das Kon-
taktelement eingesteckt werden soll.

[0046] In bevorzugter Ausgestaltung umfassen die
beiden Greifelemente jeweils einen Greifarm, wobei die
beiden Greifarme in Richtung zur Drehachse aufeinan-
der zu orientiert sind. Die Greifarme sind dabei insbe-
sondere an den Kinematikeinheiten befestigt, die jeweils
seitlich neben der Langsrichtung und damit auch seitlich
neben dem Hauptgreifer angeordnet sind. Die Kinema-
tikeinheiten sind vorzugsweise zusammen mit dem
Hauptgreifer auf dem gemeinsamen Trager angeordnet.
[0047] Vorzugsweiseistein jeweiliger Greifarmin zwei
Teilarme unterteilt, die relativ zueinander zum Greifen
des jeweiligen Leitungsendes verfahrbar sind. Die bei-
den Teilarme sind hierzu insbesondere in der erwahnten
Linearfiihrung gelagert. Vorzugsweise ist einer der Tei-
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larme fest und der andere beweglich gelagert. Die be-
wegliche Lagerung des zumindest einen Teilarms in der
Linearfihrung dient vorzugsweise lediglich zum Greifen
desjeweiligen Leitungsendes des Leitungselements. Die
Verstellung / Bewegung des gegriffenen Leitungsele-
ments z.B. innerhalb der X-Y-Ebene, also das laterale
Ausrichten des Leitungselements erfolgt vorzugsweise
ausschlieRlich Uber die Kinematikeinheit.

[0048] Zum Greifen eines Leitungselements wird der
jeweils obere Teilarm auf den unteren, feststehenden
Teilarm zu bewegt. Dadurch werden die Greifbacken des
Greifelements, die z.B. endseitig an den Teilarmen aus-
gebildet sind, geschlossen. Zum Offnen der Greifbacken
wird entsprechend der obere Teilarm nach oben bewegt.
Alternativ sind die beiden Teilarme relativ zueinander
oder auch gemeinsam innerhalb der Linearflihrung ver-
fahrbar. Durch die relative Verfahrbarkeit werden Greif-
backen des Greifelements zum Greifen des Leitungsen-
des auf- und zugefahren. Durch ein gemeinsames Ver-
fahren der beiden Teilarme erfolgt optional ein laterales
Ausrichten der Kontaktelemente.

[0049] Die Beweglichkeit der beiden Greifarme ist ins-
gesamt durch die Kinematikeinheiten ermdglicht. Durch
die Beweglichkeit speziell innerhalb der X-Y-Ebene ist
ein Verschieben und insbesondere Ausrichten der Kon-
taktelemente erreicht, um diese in das Steckergehause
einzustecken. Insbesondere fir den Fall, dass die Ste-
ckeroffnungen fir die Kontaktelemente innerhalb der X-
Y-Ebene an unterschiedlichen Positionen angeordnet
sind, ist diese Beweglichkeit seitens der Greifelemente,
die die Kontaktelemente halten, von Vorteil.

[0050] GemalR einer zweckdienlichen Ausgestaltung
weisen die Kinematikeinheiten sechs Bewegungsach-
sen auf und sind insbesondere als sogenannte Hexapo-
ds ausgebildet. Unter dem Hexapod wird hierbei eine
Kinematikeinheit verstanden, die sehr prazise Ausrich-
tungen von Werkstlicken im dreidimensionalen Raum er-
moglicht. Bei den sechs Bewegungsachsen handelt es
sich hierbei bevorzugt um drei translatorische sowie drei
rotatorische Bewegungsachsen. Die Beweglichkeit der
als Hexapods ausgebildeten Kinematikeinheiten wird
hierbei insbesondere beispielsweise durch Pneumatik-
oder Hydraulikzylinder erreicht. Diese Zylinder sind da-
bei typischerweise zwischen zwei Tragerplatten ange-
ordnet, wobei die eine am Trager befestigt ist und an der
anderendas jeweilige Greifelement befestigtist. Der Vor-
teil der Ausbildung der Kinematikeinheiten als Hexapods
ist, dass hierdurch die bereits erwahnte Beweglichkeit
der Greifelemente einfach und prazise ermdglicht ist.
[0051] Inzweckdienlicher Weiterbildung sind die Greif-
elemente in Langsrichtung verfahrbar. Die Verfahrbar-
keit der Greifelemente in Langsrichtung dient hierbei ei-
nem Einfiihren der Kontaktelemente in die Steckéffnun-
gen des Steckergehduses. Mit anderen Worten werden
die Kontaktelemente durch das Verfahren der Greifele-
mente in Langsrichtung in das Steckergehause gesteckt.
Die Verfahrbarkeit in Langsrichtung ist entweder durch
eine Verfahrbarkeit des Roboterarms und somit der ge-
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samten Vorrichtung erreicht oder durch eine Verfahrbar-
keit der Kinematikeinheiten in Langsrichtung, sodass le-
diglich die beiden Greifelemente in Langsrichtung ver-
fahren werden. Uber die Verfahrbarkeit in Léngsrichtung
erfolgt insbesondere das gewlinschte Einstecken der
Kontaktelemente in entsprechende Steckéffnungen im
Steckergehause.

[0052] In bevorzugter Ausgestaltung erfolgt jedoch
mittels der Greifelemente, speziell tiber die Kinemati-
keinheiten keine Bewegung in Langsrichtung, insbeson-
dere keine Zustellbewegung der Kontaktelemente zum
Einstecken in die jeweilige Steckoffnung.

[0053] GemalR einer zweckdienlichen Weiterbildung
istdie Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Auszugstests,
auch als Pullout-Test bezeichnet, ausgebildet. Die
Durchfiihrung des Auszugstests erfolgt hierbeiinsbeson-
dere unmittelbar nach einem Einstecken der Kontakte-
lemente in das Steckergehause. Der Vorteil hierbei ist,
dass durch den Auszugstest neben der reinen Konfekti-
onierung der Kontaktelemente in das Steckergehause
auch eine Kontrolle beziiglich einer mechanischen Hal-
tekraft ermdglichtist. Die Vorrichtung ist somit auch dazu
ausgebildet, die Steckverbindung auf einen festen Sitz
hin zu Gberprifen. Die Greifelemente sind hierbei derart
ausgebildet und werden derart angesteuert, dass Sie ei-
ne vorgegebene Auszugskraft auf die Leitungselemente
entgegen der Steck- oder Langsrichtung austben.
[0054] Bevorzugtsind hierzu die Greifelemente krafti-
berwacht. Unter kraftiiberwacht wird hierbei verstanden,
dass die Greifelemente bevorzugt jeweils einen Kraft-
sensor aufweisen. Mittels diesen wird eine auf die Greif-
elemente einwirkende Kraft, insbesondere in oder ent-
gegenderLangsrichtung erfasstund ggf. iberwacht. Ge-
mal einer ersten Variante wird hierbei eine Steckkraft
beim Einstecken der Kontaktelemente in das Steckerge-
hause Uberwacht. Alternativ oder erganzend wird gemaf
einer zweiten Variante beim Auszugstest die ausgelibte
Kraft erfasst und Uberwacht. Der Auszugstest gilt somit
beispielsweise dann als bestanden, wenn die Kraftsen-
soren wahrend eines Ziehens der Greifelemente an den
innerhalb des Steckergehause angeordneten Leitungs-
enden einen vorgegebenen Wert erfassen, ohne dass
sich die Kontaktelemente aus dem Steckergehause he-
rausziehen lassen, also I6sen. Hierdurch ist eine zuver-
lassige sowie einfache und kostenglinstige technische
Realisierung des Auszugstests erreicht.

[0055] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert. Diese
zeigen teilweise in stark vereinfachten Darstellungen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf eine Vorrich-
tung,

Fig. 2  eine Draufsicht auf die Vorrichtung sowie

Fig. 3 eine Seitenansicht auf einen Langsschnitt ei-
nes skizzierten Steckergehduses mit darin an-
geordnetem Kontaktelement.

[0056] In den Figuren sind gleichwirkende Teile stets
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mit den gleichen Bezugszeichen dargestellt.

[0057] Die Vorrichtung 2 gemaf Fig. 1 ist zum lage-
richtigen Zufuihren von lediglich schematisch gezeigten
Kontaktelementen 4 in ein Steckergehause 6 (vgl. Fig.
3) ausgebildet. Die Kontaktelemente 4 sind hierbei je-
weils endseitig an einem Leitungselement 8 eines ins-
besondere verdrillten Leitungspaares 10 angeordnet.
[0058] Die Vorrichtung 2 weist einen Hauptgreifer 12
auf, der im Ausflihrungsbeispiel zangenartig mit zwei
Greifschenkeln ausgebildetist. Der Hauptgreifer 12 dient
einem Greifen des Leitungspaares 10 und ist um eine
sich in eine Langsrichtung L (vgl. Fig. 2) erstreckende
Drehachse D drehbar.

[0059] Weiterhin weist die Vorrichtung 2 zwei Greife-
lemente 14a, b auf, zum jeweiligen Greifen eines Lei-
tungsendes 16 des jeweiligen Leitungselements 8. Die
beiden Greifelemente 14a, b sind jeweils an einer be-
weglichen Kinematikeinheit 18 angeordnet, welche wie-
derum im Ausflhrungsbeispiel an einem insbesondere
plattenférmig ausgebildeten Trager 20 angeordnet sind.
[0060] Die Greifelemente 14a,b weisen dabeivorzugs-
weise je einen Haltearm 21 auf, der an einer vorderen
Tragerplatte 19 der jeweiligen Kinematikeinheit 18 be-
festigt ist. Der Haltearm 21 verlauft senkrecht zur Langs-
richtung L. Dem Haltearm 21 und damit dem jeweiligen
Greifelement 14a, b ist weiterhin eine Fihrung, insbe-
sondere eine Linearfiihrung 23 zugeordnet. Insbesonde-
re ist der jeweilige Haltearm 21 tber die Fiihrung an der
Kinematikeinheit 18 verschiebbar befestigt. Uber die Li-
nearfihrung 23 ist eine Querverschieblichkeit senkrecht
zur Langsachse L und senkrecht zu einer Langsorientie-
rung des Haltearms 21 ermdglicht. Der Haltearm 21 ist
vorzugsweise in Richtung seiner Langsorientierung in
zwei Teilarme 21a, 21b unterteilt, die Gber die Linearfih-
rung 23 gegeneinander verschiebbar sind. Bevorzugt ist
lediglich ein Teilarm 21a, 21b verschiebbar. Hierdurch
kdnnen sie beispielsweise aufeinander zu verstellt wer-
den, um z.B. das Leitungselement 8 zu klemmen oder
freizugeben. Das jeweilige Leitungselement 8 ist dabei
endseitig am Haltearm 21 gefiihrt bzw. gehalten, insbe-
sondere zwischen zwei endseitig ausgebildeten Greifba-
cken. Durch die Verfahrbarkeit der Teilarme 21a, 21b
relativzueinander kdnnen Leitungselemente 8 mit unter-
schiedlichen Durchmessern gegriffen werden.

[0061] Der Hauptgreifer 12 ist ebenfalls an dem ge-
meinsamen Trager 20 angeordnet. Insbesondere ist der
Hauptgreifer 12 mittig zwischen den beiden Greifelemen-
ten 14a, b angeordnet.

[0062] Die beweglichen Kinematikeinheiten 18 sind im
Ausfiihrungsbeispiel als Hexapods ausgebildet. Allge-
mein sind sie zur Ausfliihrung von mehreren Bewegungs-
freiheitsgraden ausgebildet und weisen vorzugsweise
translatorische sowie rotatorische Bewegungsfreiheits-
grade auf. Beispielsweise weisen sie sechs Bewegungs-
achsen X,, Yy, Z;, X, Y,, Z, auf. Somit ist es ermdglicht,
dass die Greifelemente 14a,b und damit auch die von
ihnen gegriffenen Leitungsenden 16 mit den Kontakte-
lementen 4 in sechs Bewegungsrichtungen, namlich drei
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translatorische Richtungen X, Y}, Z, und drei rotatorische
Richtungen X, Y,, Z, bewegbar sind (vgl. Fig. 2).
[0063] Die Kinematikeinheiten 18 sind nicht auf die
Ausgestaltung als Hexapods beschrankt. Alilgemein er-
lauben die Kinematikeinheiten eine Drehbewegung um
eine jeweilige Dreh- oder Schwenkachse d und vorzugs-
weise auch eine Kippbewegung insbesondere um die X-
Achse und/oder die Y-Achse. Hierdurch ist eine Verkip-
pung der Tragerplatte 19 und damit der Greifelemente
14 gegeniiber der Langsrichtung L erméglicht. Dadurch
lasst sich eine Winkellage, also eine Langsorientierung
der Kontaktelemente 4, beziglich der Langsrichtung L
justieren. Speziell Iasst sich dadurch das Kontaktelement
4 achsparallel zur Langsrichtung ausrichten.

[0064] Durch die Kinematikeinheiten 18 insbesondere
auch in Verbindung mit der Linearfihrung 23 sind die
Greifelemente 14a, b und damit die Kontaktelemente 4
insbesondere innerhalb einer X-Y-Ebene E (vgl. Fig. 2),
die sich senkrecht zur Langsrichtung L erstreckt, beweg-
bar. Dadurch ist ein laterales Ausrichten der Kontaktele-
mente 4 ermdglicht. Zudem lasst sich auch die Winkel-
lage justieren.

[0065] Insgesamt zeichnet sich die hier beschriebene
Vorrichtung dadurch aus, dass neben einer Ausrichtung
der Kontaktelemente 4 in eine gewUlinschte Dreh-Sollpo-
sition auch ein weiteres Ausrichten (lateral, Verkippen)
ermd@glicht ist. Dadurch ist die Vorrichtung universell fur
vielfaltige Einsatzzwecke, Typen von Steckergehausen,
Leitungstypen etc. einsetzbar. Weiterhin ist erganzend
auch die Zustell-oder Steckbewegung mit der gleichen
Einheit ermdglicht. Ein Umgreifen der ausgerichteten
Leitungselemente 8 bzw. Kontaktelemente 4 ist daher
nicht erforderlich.

[0066] Im Betrieb der Konfektionierungseinrichtung 2
werden die beiden Leitungsenden 16 des Leitungspaa-
res 10 von den Greifelementen 14a,b gegriffen, wahrend
das Leitungspaar 10 durch dem Hauptgreifer 12 vorzugs-
weise in einem verdrillten Bereich gegriffen wird. An-
schlielfend werden die jeweiligen Kontaktelemente 4
durch Drehen des Hauptgreifers 12 und somit durch Dre-
hen des Leitungspaares 10 in eine vorgegebene Dreh-
position gebracht. Zusatzlich erfolgt auch ein weiteres
Ausrichten, um die Kontaktelemente in eine Sollposition
zu bringen.

[0067] Dieser Ausgestaltung liegt der Gedanke zu-
grunde, dass die Kontaktelemente 4 eine bevorzugte und
vorgegebene Ausrichtung (Sollposition) haben missen,
umin das Steckergehduse 6 gestecktwerden zu kénnen.
Unter der vorgegebenen Sollposition wird eine Position
der Kontaktelemente 4 verstanden, in der diese das Ste-
ckergehause 6 zur Konfektionierung eingesteckt werden
kénnen. Die beiden Kontaktelemente 4 mussen dabei
Ublicherweise parallel zueinander, insbesondere
achsparallel zu den Stecker6ffnungen, in der gewlinsch-
ten (gleichen) Drehposition und mit vorgegebenem seit-
lichem Abstand (entsprechend dem Rastermall der
Steckoffnungen) ausgerichtet werden.

[0068] Das Verbringen der Kontaktelemente 4 in die
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vorgegebene Drehposition erfolgt nun derart, dass vor-
zugsweise erst eines der Greifelemente 14a (erstes
Greifelement 14a) eine Greifkraft auf das von ihm vor-
zugsweise drehfest gehaltene Leitungsende 16 mit dem
daran angeordneten Kontaktelement 4 [6st, sodass
durch das erste Greifelement 14a lediglich ein loses Fiih-
ren des Leitungsendes 16 erfolgt. AnschlieRend wird der
Hauptgreifer 12 und somit das Leitungspaar 10 um die
Drehachse D gedreht, sodass sich auch das nun nur
noch lose gefiihrte Leitungsende 16 dreht. Hierdurch
wird das Kontaktelement 4 in die vorgegebene Drehpo-
sition gebracht. Ist dies erfolgt, fixiert das erste Greifele-
ment 14a durch Erhéhung der Greifkraft das in die vor-
gegebene Drehposition gebrachte Kontaktelement4 und
dieser Vorgang wiederholt sich mit dem Kontaktelement
4,welches von dem (zweiten) Greifelement 14b gehalten
wird analog. Die Ausrichtung der Kontaktelemente 4 in
die vorgegebene Drehposition erfolgt somit vorzugswei-
se rein rotatorisch.

[0069] Beispielsweise anschliefend werden die in die
vorgegebene Drehposition gebrachten Kontaktelemente
4 durch eine translatorische und / oder rotatorische Be-
wegung der Kinematikeinheiten 18 weiter ausgerichtet
und in eine vorgegebene Sollposition gebracht, bei-
spielsweise vor eine Steckoffnung (hier nicht dargestellt)
des Steckergehduses 6 verfahren. Nach diesem Aus-
richten erfolgt durch eine Bewegung in Langsrichtung L
ein Einstecken der Kontaktelemente 4 in das Steckerge-
héuse 6.

[0070] In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die Vorrichtung
2 gezeigt. Ebenso ist in Fig. 2 die Anordnung der Vor-
richtung 2 an einen Roboterarm 22 gezeigt. Das vorher
erwahnte Einstecken der Kontaktelemente 4 in das Ste-
ckergehause 6 erfolgt entweder durch eine translatori-
sche Bewegung der Kinematikeinheiten 18 entlang der
Langsachse L. Bevorzugt erfolgt das Einstecken mit ei-
nem durch den Roboterarm 22 bedingten kompletten
Verfahren der Vorrichtung 2 entlang der Langsachse L.
Weiterhin ist in Fig. 2 die Steuereinheit 24 als schemati-
sches Rechteck gezeigt. Diese ist derart ausgebildet, die
Vorrichtung 2 und vorzugsweise auch den Roboterarm
22 derart anzusteuern, dass die zur Durchfiihrung des
zuvor beschriebenen Konfektionierungsverfahrens not-
wendigen Bewegungen des Hauptgreifers 12, der beiden
Greifelemente 14 a,b sowie der Kinematikeinheiten 18
ausgefiihrt werden.

[0071] Diese Ansteuerung erfolgt hierbei insbesonde-
re vollautomatisch, d. h. ohne eine manuelle Interaktion
durch ein Bedienungspersonal. Hierdurch ist der beson-
dere Vorteil erreicht, dass ein voll automatisiertes Kon-
fektionieren von insbesondere verdrillten Leitungspaa-
ren 10 ermdglicht ist.

[0072] Zur Detektion einer aktuellen Position und zur
Uberpriifung, ob sich die Kontaktelemente 4 jeweils in
der vorgegebenen Sollposition befinden, weist die Vor-
richtung 2 eine Sensoreinheit 26 auf. Diese umfasst im
Ausfiihrungsbeispiel zwei Kameras, die einen vorderen
Bereich 28 der der Vorrichtung aus zwei entgegenge-
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setzten Richtungen tGberwachen. Bevorzugt ist es auch
denkbar, mehrere Kameras derart anzuordnen, dass der
vordere Bereich 28, in dem vorzugsweise die Verbrin-
gung der Kontaktelemente 4 in die vorgegebene Dreh-/
Sollposition sowie ein Einstecken dieser in das Stecker-
gehause 6 erfolgt, aus mehreren Richtungen tiberwacht
wird. Die Steuereinheit 24 ist dabei derart ausgebildet,
in Abhangigkeit von der Sensoreinheit 26 generierten
Sensorinformationen die Ausrichtung der Kontaktele-
mente 4 durch translatorische und rotatorische Bewe-
gungen seitens der Elemente 12, 14a,b sowie 18 auszu-
fihren.

[0073] In Fig. 3 ist ein ausschnittsweise dargestellter
Langsschnitt durch ein Steckergehause 6 mit einem da-
rin eingesteckten Kontaktelement 4 dargestellt.

[0074] Fig. 3 zeigt somit einen Endzustand der Kon-
fektionierung. In diesem wird vor einer Freigabe ein Aus-
zugstest seitens der Vorrichtung durchgefiihrt. Von der
Vorrichtung 2 istin Fig. 3 lediglich schematisch ein Greif-
element 14a dargestellt, welches zangenartig das Lei-
tungselement 8 greift. Bei dem Auszugstest wird das in
das Steckergehause 6 eingesteckte Kontaktelement 4
durch eine Bewegung der Vorrichtung 2 entgegen der
Langsrichtung L mit einer Auszugskraft F beaufschlagt.
Dies dient zur Priifung, ob ein beispielsweise an dem
Kontaktelement 4 angeordnetes Rastelement 30 an eine
innerhalb des Steckergehause 6 ausgeformten Rastkon-
tur 32 verrastet ist, und somit zur Prifung, ob ein Aus-
ziehen des Kontaktelements 4 aus dem Steckergehause
6 nicht unterhalb einer beispielsweise vorgegebenen
Auszugskraft F ermdglicht ist.

[0075] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.

Bezugszeichenliste

[0076]

2 Vorrichtung

4 Kontaktelement
6 Steckergehause
8 Leitungselement
10 Leitungspaar

12 Hauptgreifer
14a,b  Greifelement

16 Leitungsende

18 Kinematikeinheit
19 Tragerplatte

20 Trager

21 Haltearm

21a,b  Teilarm

22 Roboterarm

24 Steuereinheit

26 Sensoreinheit
28 vorderer Bereich
30 Rastelement

32 Rastkontur
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Langsrichtung
translatorische X-Richtung
translatorische Y-Richtung
translatorische Z-Richtung
rotatorische X-Richtung
rotatorische Y-Richtung
rotatorische Z-Richtung
Drehachse
Schwenkachse
X-Y-Ebene

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (2) zum automatischen Konfektionieren
eines Leitungspaares (10), welches zumindest zwei
Leitungselemente (8) mit jeweils einem endseitig an-
geordneten Kontaktelement (4) aufweist, mit

- einem Hauptgreifer (12) zum Greifen des Lei-
tungspaares (10), welcher um eine sich in eine
Langsrichtung (L) erstreckende Drehachse (D)
drehbar ist,

-zwei Greifelementen (14a, 14b) zum jeweiligen
Greifen eines Leitungsendes (16)des jeweiligen
Leitungselements (8), sowie

- einer Steuereinheit (24), zur Steuerung des
Hauptgreifers (12) sowie der beiden Greifele-
mente (14a, 14b), derart, dass im Betrieb

- die Leitungsenden (16) von den Greifelemen-
ten (14a, 14b) gegriffen werden

- das Leitungspaar (10) mit dem Hauptgreifer
(12) gegriffen wird,

- durch Drehen des Hauptgreifers (12) das je-
weilige Kontaktelement (4) in eine vorgegebene
Drehposition gebracht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die beiden Greifelemente (14a, 14b) bezuglich
der Langsrichtung (L) seitlich nebeneinander
angeordnet sind und derart ausgebildet sind,
dass eine translatorische und/oder rotatorische
Ausrichtung der gegriffenen Leitungsenden (16)
relativ zueinander und unabhangig voneinander
ermdglicht ist.

Vorrichtung (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch,

wobei die Greifelemente (14a, 14b) derart ausgebil-
det sind, dass eine translatorische und/oder rotato-
rische Bewegung der gegriffenen Leitungsenden
(16) innerhalb einer Projektionsebene senkrecht zur
Langsrichtung (L) ermdglicht ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei die Steuereinheit (24) derart ausgebildet ist,
dass die beiden Kontaktelemente (4) sukzessive in
die vorgegebene Drehposition gebracht werden, in-
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dem

- zunachst das eine Kontaktelement (4) durch
Drehen des Leitungspaares (10) mittels des
Hauptgreifers (12) in die vorgegebene Drehpo-
sition gebracht wird,

- dieses Kontaktelement (4) durch das ihm zu-
geordnete Greifelement (14a, 14b) anschlie-
Rend drehfest gehalten wird und

- nachfolgend das weitere Kontaktelement (4)
durch Drehen des Leitungspaares (10) mittels
des Hauptgreifers (12) in die vorgegebene
Drehposition gebracht wird.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobeider Hauptgreifer (12) sowie die Greif-
elemente (14a, 14b) an einem gemeinsamen Trager
(20) angeordnet sind, welcher bevorzugt zur Befes-
tigung an einer Verstellmechanik, insbesondere an
einem Roboterarm ausgebildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei eine Linearfiihrung (23) flr eine laterale Aus-
richtung der Leitungsenden (16) senkrecht zur
Langsrichtung (L) ausgebildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei fur jede der beiden Greifelemente (14a, 14b)
eine Kinematikeinheit (18) ausgebildet ist und die
Kinematikeinheiten (18) eine voneinander unabhan-
gige Bewegung der Greifelemente (14a, 14b) er-
maoglichen, wobei bevorzugt die Kinematikeinheiten
(18) sechs Bewegungsachsen aufweisen und ins-
besondere als Hexapods ausgebildet sind.

Vorrichtung (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch,

wobei zumindest eine der Kinematikeinheiten (18)
zur Ausflihrung einer rotatorischen Bewegung um
eine Schwenkachse (d) parallel zur Drehachse (D)
und / oder wobei zumindest eine der Kinematikein-
heiten (18) zur Ausfiihrung einer Kippbewegung be-
zuglich der Langsrichtung (L) ausgebildet ist ausge-
bildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
wobei die Greifelemente (14a, 14b) jeweils einen
Greifarm (21) umfassen, und die Greifarme (21) in
Richtung zur Drehachse (D) aufeinander zu orien-
tiert sind.

Vorrichtung (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch,

wobei ein jeweiliger Greifarm (21) in zwei Teilarme
(21a, 21b) unterteilt ist, die relativ zueinander zum
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Greifen des jeweiligen Leitungsendes (16) und ins-
besondere zusatzlich auch gemeinsam linear ver-
fahrbar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei die Greifelemente (14a, 14b) in Langsrichtung
(L) verfahrbar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

die zur Durchfiihrung eines Auszugstests nach Ein-
stecken der Kontaktelemente (4) in ein Steckerge-
hause (6) ausgebildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei die Greifelemente (14a, 14b) kraftiberwacht
sind.

Verfahren zum automatischen Konfektionieren ei-
nes insbesondere verdrillten Leitungspaares (10)
mit Hilfe einer Vorrichtung (2), wobei das Leitungs-
paar (10) zwei Leitungselemente (8) mit jeweils ei-
nem endseitig an einem Leitungsende (16) angeord-
neten Kontaktelement (4) aufweist, wobei die jewei-
ligen Kontaktelemente (4) in eine vorgegebene
Drehposition gebracht werden, indem

- das Leitungspaar (10) mit einem Hauptgreifer
(12) gegriffen wird, der eine Drehachse (D) auf-
weist, um die er drehbar ist,

- die Leitungsenden (16) jeweils von einem
Greifelement (14a, 14b) gegriffen werden,
-dasjeweilige Kontaktelement (4) durch Drehen
des Leitungspaares (10) mittels des Hauptgrei-
fers (12) in die vorgegebene Drehposition ge-
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass

- die beiden Greifelemente (14a, 14b) bezuglich
der Langsrichtung (L) seitlich nebeneinander
angeordnet sind und eine translatorische
und/oder rotatorische Ausrichtung der gegriffe-
nen Leitungsenden (16) relativ zueinander und
unabhangig voneinander erfolgt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei mittels der Greifelemente (14a, 14b) eine
translatorische und/oder rotatorische Ausrichtung
der gegriffenen Leitungsenden (16) innerhalb einer
Projektionsebene senkrecht zur Langsrichtung (L)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

bei dem nach dem Ausrichten der Kontaktelemente
(4) in eine jeweilige vorgegebene Sollposition die
Kontaktelemente (4) mit Hilfe der Greifelemente
(14a, 14b) in ein Steckergehduse (6) eingesteckt
werden.
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Claims

1.

A device for automatic assembly of a pair of wires
(10), which has at least two wire elements (8) each
having a contact element (4) arranged at the end,
having

-amain gripper (12) for gripping the pair of wires
(10), which is rotatable about an axis of rotation
(D) extending in a longitudinal direction (L),

- two gripping elements (14a, 14b) for respec-
tively gripping a wire end (16) of the respective
wire element (8), as well as

- a control unit (24) for controlling the main grip-
per (12) as well as the two gripping elements
(14a, 14b) such that in operation

- the wire ends (16) are gripped by the gripping
elements (14a, 14b)

- the pair of wires (10) is gripped with the main
gripper (12),

- the respective contact element (4) is brought
into a predetermined rotary position by rotating
the main gripper (12), characterised in that

- the two gripping elements (14a, 14b) are ar-
ranged laterally next to one another with respect
to the longitudinal direction (L) and are designed
in such a way that a translational and/or rota-
tional alignment of the gripped wire ends (16)
relative toone another and independently of one
another is made possible.

The device (2) according to the preceding claim,
wherein the gripping elements (14a, 14b) are de-
signed in such a way that a translational and/or ro-
tational movement of the gripped wire ends (16) with-
ina projection plane perpendicular to the longitudinal
direction (L) is made possible.

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

wherein the control unit (24) is designed such hat
the two contact elements (4) are successively
brought into the predetermined rotary position by

- firstly, bringing one of the contact elements (4)
into the predetermined rotary position by rotat-
ing the pair of wires (10) by means of the main
gripper (12),

- holding this contact element (4) non-rotatably
by the gripping element (14a, 14b) assigned to
it, and

- subsequently, bringing the further contact ele-
ment (4) into the predetermined rotary position
by rotating the pair of wires (10) by means of the
main gripper (12).

4. Thedevice (2) according to any one of the preceding

claims, wherein the main gripper (12) and the grip-
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ping elements (14a, 14b) are arranged on a common
support (20), which is designed for attachment to an
adjustment mechanism, in particular to a robot arm.

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

wherein a linear guide (23) is designed for a lateral
alignment of the wire ends (16) perpendicular to the
longitudinal direction (L).

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

wherein a kinematic unit (18) is designed for each
of the two gripping elements (14a, 14b) and the kin-
ematic units (18) make it possible for the gripping
elements (14a, 14b) to move independently of one
another, wherein the kinematic units (18) have six
axes of movement and, in particular, are designed
as hexapods.

The device (2) according to the preceding claim,
wherein at least one of the kinematic units (18) is
designed to carry out a rotational movement about
a pivot axis (d) parallel to the axis of rotation (D)
and/or wherein at least one of the kinematic units
(18) is designed to carry out a tilting movement with
respect to the longitudinal direction (L).

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

wherein the gripping elements (14a, 14b) each com-
prise a gripping arm (21), and the gripping arms (21)
are oriented towards one another in the direction of
the axis of rotation (D).

The device (2) according to the preceding claim,
wherein a respective gripping arm (21) is divided into
two partial arms (21a, 21b), which are movable rel-
ative to one another for gripping the respective wire
end (16) and, in particular, are in addition also jointly
linearly movable.

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

wherein the gripping elements (14a, 14b) are mov-
able in the longitudinal direction (L).

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

which is designed to perform a pull-out test after the
contact elements (4) have been inserted into a con-
nector housing (6).

The device (2) according to any one of the preceding
claims,

wherein the gripping elements (14a, 14b) are force-
monitored.
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A method for automatic assembly of a, in particular
twisted, pair of wires (10) with the aid of a device (2),
wherein the pair of wires (10) has two wire elements
(8) each having a contact element (4) arranged at
the end of a wire end (16), wherein the respective
contact elements (4) are brought into a predeter-
mined rotary position by

- gripping the pair of wires (10) with a main grip-
per (12), which has an axis of rotation (D) about
which it is rotatable,

- gripping the wire ends (16) each by a gripping
element (14a, 14b),

- bringing the respective contact element (4) into
the predetermined rotary position by rotating the
pair of wires (10) by means of the main gripper
(12), characterised in that

- the two gripping elements (14a, 14b) are ar-
ranged laterally next to one another with respect
to the longitudinal direction (L) and a translation-
al and/or rotational alignment of the gripped wire
ends (16) relative to one another and independ-
ently of one another takes place.

The method (2) according to the preceding claim,
wherein by means of the gripping elements (14a,
14b) a translational and/or rotational movement of
the gripped wire ends (16) takes place within a pro-
jection plane perpendicular to the longitudinal direc-
tion (L).

The method according to claim 13 or 14,

in which, after the alignment of the contact elements
(4)inarespective predetermined target position, the
contact elements (4) are inserted into a connector
housing (6) with the aid of the gripping elements
(14a, 14b).

Revendications

Dispositif destiné a la confection automatique d’'une
paire de lignes (10) qui comporte au moins deux élé-
ments de ligne (8) comportant chacun un élément
de contact (4) disposé a une extrémité, comportant

- un préhenseur principal (12) destiné a la pré-
hension de la paire de lignes (10), qui peut pi-
voter autour d’'un axe de rotation (D) s’étendant
dans une direction longitudinale (L),

- deux éléments de préhension (14a, 14b) des-
tinés a la préhension respective d’'une extrémité
de ligne (16) de I’élément de ligne (8) respectif,
et

- une unité de commande (24), destinée a la
commande du préhenseur principal (12) ainsi
que des deux éléments de préhension (14a,
14b), de telle fagcon qu’en fonctionnement
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- les extrémités de lignes (16) sont saisies par
les éléments de préhension (14a, 14b)

- la paire de lignes (10) est saisie par le préhen-
seur principal (12),

- par rotation du préhenseur principal (12) I'élé-
ment de contact (4) respectif est mis en une po-
sition de rotation préétablie, caractérisé en ce
que

- les deux éléments de préhension (14a, 14b)
sont disposés I'un a coté de I'autre latéralement
par rapporta ladirection longitudinale (L) et sont
configurés de telle fagon qu’est permise une
orientation de translation et/ou de rotation des
extrémités de lignes (16) saisies, I'une par rap-
port a l'autre et indépendamment l'une de
l'autre.

Dispositif (2) selon la revendication précédente,
dans lequel les éléments de préhension (14a, 14b)
sont configurés de telle fagon qu’est permis un mou-
vement de translation et/ou de rotation des extrémi-
tés de lignes (16) saisies, dans un plan de projection
perpendiculaire a la direction longitudinale (L).

Dispositif (2) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel I'unité de commande (24) est congue de
telle fagon que les deux éléments de contact (4) sont
mis successivement en la position de rotation préé-
tablie, par le fait

-qu’en premier lieu I'un des éléments de contact
(4) est mis en la position de rotation préétablie,
par rotation de la paire de lignes (10) au moyen
du préhenseur principal (12),

- cetélément de contact (4) est ensuite maintenu
en incapacité de tourner par I'élément de pré-
hension (14a, 14b) qui lui est affecté et

- ensuite I'autre élément de contact (4) est mis
en la position de rotation préétablie par rotation
de la paire de lignes (10) au moyen du préhen-
seur principal (12).

Dispositif (2) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel le préhenseur principal (12) ainsi que
les éléments de préhension (14a, 14b) sontdisposés
sur un support commun (20) qui est congu de pré-
férence pour la fixation sur un servomécanisme, en
particulier sur un bras de robot.

Dispositif (2) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel une coulisse linéaire (23) est congue
pour un alignement latéral des extrémités de lignes
(16) perpendiculairement a la direction longitudinale

).
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Dispositif (2) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel une unité cinématique (18) est congue
pour chacun des deux éléments de préhension (144,
14b) et les unités cinématiques (18) permettent un
mouvement des éléments de préhension (14a, 14b)
indépendamment I'un de l'autre, les unités cinéma-
tiques (18) comportant de préférence six axes de
mouvement et étant en particulier configurées sous
forme d’hexapodes.

Dispositif (2) selon la revendication précédente,
dans lequel au moins I'une des unités cinématiques
(18) est congue pour I'exécution d’'un mouvement
rotatif autour d’'un axe de pivotement (d) paralléle-
ment a I'axe de rotation (D) et/ou dans lequel au
moins I'une des unités cinématiques (18) est congue
pour I'exécution d'un mouvement de basculement
par rapport a la direction longitudinale (L).

Dispositif (2) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel les éléments de préhension (14a, 14b)
comprennent chacun un bras de préhension (21), et
les bras de préhension (21) sont orientés I'un vers
I'autre en direction de I'axe de rotation (D).

Dispositif (2) selon la revendication précédente,

dans lequel un bras de préhension (21) respectif est
divisé en deux bras partiels (21a, 21b) qui sont mo-
biles I'un par rapport a I'autre pour la préhension de
I'extrémité de ligne (16) respective et en particulier,
de plus, également mobiles linéairement ensemble.

Dispositif (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel les éléments de préhension (14a, 14b)
sont mobiles en direction longitudinale (L).

Dispositif (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, qui est congu pour I'exécution
d’'un test d’extraction aprés introduction des élé-
ments de contact (4) dans un boitier de connecteurs

(6).

Dispositif (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

dans lequel les éléments de préhension (14a, 14b)
sont a surveillance de forces.

Procédé pour la confection automatique d’'une paire
de lignes (10) en particulier torsadées, a l'aide d’'un
dispositif (2), la paire de lignes (10) comportant deux
éléments de ligne (8) comportant chacun un élément
de contact (4) d’extrémité disposé a une extrémité
de ligne (16), les éléments de contact (4) respectifs
étant mis en une position de rotation préétablie, par
le fait que
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- la paire de lignes (10) est saisie par un pré-
henseur principal (12) qui présente un axe de
rotation (D) autour duquel il peut tourner,

- les extrémités de lignes (16) sont saisies cha-
cune par un élément de préhension (14a, 14b), %
- I'élément de contact (4) respectif est mis en la
position de rotation préétablie par rotation de la
paire de lignes (10) au moyen du préhenseur
principal (12), caractérisé en ce que

- les deux éléments de préhension (14a, 14b) 10
sont disposés I'un a coté de I'autre latéralement

par rapport a la direction longitudinale (L) et il
s’effectue une orientation de translation et/ou de
rotation des extrémités de lignes (16) saisies,
I'une par rapport a l'autre et indépendamment 75
'une de l'autre.

14. Procédé (2) selon la revendication précédente,
dans lequel une orientation de translation et/ou de
rotation des extrémités de lignes (16) saisies s’ef- 20
fectue dans un plan de projection perpendiculaire-
ment a la direction longitudinale (L) au moyen des
éléments de préhension (14a, 14b).

15. Procédé selon la revendication 13 ou 14, 25
danslequel apres I'alignement des éléments de con-
tact (4) dans une position prescrite préétablie res-
pective les éléments de contact (4) sont introduits a
I'aide des éléments de préhension (14a, 14b) dans
un boitier de connecteurs (6). 30
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