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(54)
LEITUNGSSTRANGS

(57) Die Erfindung betrifft einen Montagekopf (2)
sowie ein Verfahren zur insbesondere vollautomatischen
Bandierung eines sich in Querrichtung (Q) erstrecken-
den Leitungsstrangs (10) mit einem Band (14). Der Mon-
tagekopf (2) weist ein Wickelmodul (16) mit einem Wi-
ckelkopf (18) auf, der um eine sich in Querrichtung (Q)
erstreckende Rotationsachse rotierbar ist, sowie mit ei-
ner Bandierungseinheit (20) zur Bereitstellung und Fih-
rung des Bandes (14), wobei der Wickelkopf (18) insbe-
sondere in Langsrichtung (L) nach vorne offen ist, so
dass der Leitungsstrang(10) in einen Innenraum des
Wickelkopfes (18) seitlich einflihrbar ist. Der Montage-
kopf (2) weist bevorzugt zumindest ein Paar an Fih-
rungsrollen (32) auf, die zwischen sich die Einzelleitun-
gen fiihren, so dass ein Verdrehen der Einzelleitungen
um die Rotationsachse vermieden ist.

MONTAGEKOPF SOWIE VERFAHREN ZUR AUTOMATISIERTEN UMWICKLUNG EINES

FIG 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Montagekopf sowie
ein Verfahren zur automatisierten, insbesondere vollau-
tomatischen Bandierung eines Leitungsstrangs.

[0002] Untereinem Leitungsstrang wird vorliegend all-
gemein ein strangférmiges, vorzugsweise biegeflexibles
Gebilde, insbesondere ein vorzugsweise elektrisches
Leitungsbiindel verstanden, welches sich aus ein oder
mehreren (elektrischen) (Leitungs-) Elementen (Einzel-
leitungen) zusammensetzt. Bei der Herstellung von Ka-
belsatzen, welche eine Vielzahl von Einzelleitungen so-
wie haufig auch eine verzweigte Struktur aufweisen,
werden haufig die einzelnen Elemente mittels einer Ban-
dierung zusammengefasst. Beim Bandierungsvorgang
wird ein Band, beispielsweise ein Klebeband und/oder
ein Textilband um den Leitungsstrang herumgewickelt.
[0003] Eine solche Bandierung erfolgt haufig noch
manuell oder mit einem handgefiihrten Gerat und erfor-
dert daher einen hohen Montageaufwand.

[0004] Aus der DE 10 2019 213 325 A1 ist ein Monta-
gekopf zur automatisierten Umwicklung eines Leitungs-
strangs zu entnehmen, bei dem der Leitungsstrang in
einen Wickelkopf seitlich einflhrbar ist, wobei Anpresse-
lemente mit Rollen vorgesehen sind. Seitlich neben dem
Wickelkopf ist an einem Gestell eine schwenkbare
Schneideinheit zum Durchtrennen des Bandes befestigt.
[0005] AusDE 102017 109 819 A1 ist eine Wickelein-
richtung zu entnehmen, bei der eine Bandrolle entlang
eines C-férmigen Halterungsbereiches mittels einer
Drehkomponente verfahrbar ist.

[0006] WO 2015/055753 A1 beschreibt eine Montage-
station zum Automatisierten Anbringen von Clips an
einem Leitungsbiindel. Uber eine Positioniereinheit wer-
den die Clips zunachst an dem Leitungsbiindel positio-
niert, bevor sie dann durch Umwickeln mit einem Band
am Leitungsblindel befestig werden.

[0007] US4 707 214 A beschreibt eine weitere Wickel-
einrichtung zum Umwickeln eines im Querschnitt rechte-
ckférmigen Leiters mit einem Isolierband, wobei die Di-
mensionen des Leiters durch Anpressrollen nach dem
Umwickeln kalibriert wird.

[0008] Aus US 6 119 749 A ist eine Wickelvorrichtung
zu entnehmen, bei der mit Hilfe einer Greifeinheit eine zu
umwickelnde Leitung gegriffen und in einen Wickelkopf
eingefluhrt wird, bevor dann die Umwicklung erfolgt. Nach
dem Wickelprozess wird die Leitung wieder mit Hilfe der
Greifeinheit aus dem Wickelkopf herausgefahren derart,
dass das Band mit Hilfe eines Schneidelements abge-
schnitten wird.

[0009] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde eine automatisierte Bandierung zu
ermdglichen.

[0010] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung geldst
durch einen einem Montagekopf nach Anspruch 1 sowie
durch eine Verfahren mit Hilfe eines solchen Montage-
kopfes nach Anspruch 15.

[0011] Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den Unter-
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ansprichen enthalten.

[0012] Der Montagekopf dient allgemein zur automa-
tisierten, insbesondere vollautomatischen Bandierung
eines sich in einer Querrichtung erstreckenden Leitungs-
strangs mit einem Band. Der Montagekopf selbst er-
streckt sich zusatzlich zur Querrichtung auch in einer
Langsrichtung und in einer Vertikalrichtung. Er weist
ein Wickelmodul mit einem Wickelkopf auf, der um eine
sichin Querrichtung erstreckende Rotationsachse rotier-
bar ist. Das Wickelmodul weist hierzu bevorzugt einen
Antrieb auf, Gber den der Wickelkopf in eine Rotations-
bewegung versetzbar ist.

[0013] Der Wickelkopf selbst weist bevorzugt ein
Ringsegment mit einem zentralen Wickelraum auf.
Das Ringsegment weist eine seitliche Einfuhroffnung
zum seitlichen (quer zur Querrichtung) Einflihren des
Leitungsstrangs in den Wickelraum auf. Fur den Antrieb
des Wickelkopfes ist der Antrieb insbesondere nach Art
eines Riemenantriebs ausgebildet, wobei ein Antriebs-
riemen insbesondere in eine AulRenzahnung des Wickel-
kopfes eingreift und dadurch diesen in Rotation versetzt.
[0014] Der Montagekopf weist weiterhin eine Bandie-
rungseinheit zur Bereitstellung und Fuhrung des Bandes
auf.

[0015] Zur Bandierung des Leitungsstrangs werden
der Leitungsstrang und der Montagekopf relativ zueinan-
der in bzw. entgegen der Langsrichtung verfahren, so-
dass der Leitungsstrang in den Wickelkopf seitlich ein-
geflihrt wird. Mithilfe der Bandierungseinheit wird an-
schlieBend das Band an den Leitungsstrang angelegt
und anschlieRend wird das Band um den Leitungsstrang
herumgewickelt. Am Ende des Bandierungsprozesses
erfolgt schlieflich noch ein Abtrennen und Abschneiden
des Leitungsbandes. Bevorzugt folgt weiter eine Bewe-
gung zur sicheren Haftung des Bandendes am Leitungs-
strang.

[0016] Firdie Steuerung des Bewegungsablaufes des
Montagekopfes ist allgemein eine geeignet ausgestalte-
te Steuereinheit angeordnet, mit deren Hilfe die einzel-
nen Schritte und Bewegungen beim Bandieren, wie sie
nachfolgend noch im Detail erlautert werden, veranlasst
werden.

[0017] Der Leitungsstrang besteht regelmafllig aus
mehreren Einzelleitungen. Bei diesen handelt es sich
bevorzugt um einadrige oder auch um mehradrige elekt-
rische Mantelleitungen. Alternativ handelt es sich beiden
Leitungselementen auch um Stromschienen, die mitdem
Band umwickelt werden. Grundsatzlich kénnen auch
andere Typen von Einzelleitungen oder auch unter-
schiedliche Typen an Einzelleitungen im Leitungsstrang
zusammengefasst sein. In einer Ausflhrungsvariante
sind zumindest ein Teil der Einzelleitungen als Fluidlei-
tungen, wie beispielsweise Schlauche ausgebildet. Be-
vorzugt handelt es sich bei dem Leitungsstrang um einen
rein elektrischen Leitungsstrang.

[0018] Insgesamt ist hierdurch ein insbesondere voll-
automatisches Bandieren eines Leitungsstranges er-
reicht.
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[0019] Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen enthalten.

[0020] Ein erster bevorzugter Aspekt ist in der Ausge-
staltung sowie Ansteuerung eines Schneidelements ins-
besondere auch in Kombination mit einem (weiteren)
Anpresselement gemaf den Anspriichen 2-10 zu sehen.
Durch diese Ausgestaltung ist am Ende des Bandie-
rungsprozesses ein vollautomatisches Abtrennen des
Bandes und vorzugsweise weiterhin ein Anpressen
des Bandendes an den Leitungsstrang erreicht.

[0021] Das Schneidelementist dabeiinsbesondere an
der Bandierungseinheit befestigt und insofern ein Teil der
Bandierungseinheit.

[0022] Das Schneidelementistin bevorzugter Ausge-
staltung nach Art einer Klinge ausgebildet, die insbeson-
dere in Querrichtung orientiert ist.

[0023] Die Bandierungseinheitistallgemein, alsoauch
unabhangig von der Anordnung der Schneidelements an
der Bandierungseinheit, am Wickelkopf befestigt. Fur die
Anbringung des Bandes rotiert der Wickelkopf um die
Rotationsachse und daher rotiert auch die am Wickelkopf
befestigte Bandierungseinheit. Bei der Ausgestaltung,
bei der das Schneidelement an der Bandierungseinheit
befestigt ist und damit Teil derselben ist, rotiert daher
auch das Schneidelement beim Bandierungsprozess.
[0024] Im Betrieb wird die Bandierungseinheit bevor-
zugt derart gesteuert, dass diese am Ende des Bandie-
rungsprozesses insbesondere entgegen der Langsrich-
tung in eine Schneidposition verfahren wird. Durch diese
Bewegung wird das Schneidelement in eine definierte
Schneidposition gebracht. Durch das Zuriickfahren der
Bandierungseinheit wird diese vom Leitungsstrang weg-
bewegt. Dabei wird insbesondere auch das Band ge-
spannt, so dass es sich besser abtrennen lasst. Die
Bandierungseinheit ist daher allgemein verfahrbar und
verstellbar angeordnet, insbesondere am Wickelkopf
oder mit diesem. Es ist also ein Stellmechnismus mit
einem Stellantrieb ausgebildet, Giber den die gewlinschte
Stellbewegung der Bandierungseinheit ausgefuhrt wer-
den kann.

[0025] Allgemein weist die Bandierungseinheit einen
Bandabroller auf, an dem das Band, speziell eine Band-
rolle angebracht ist. Der Bandvorrat ist allgemein derart
bemessen, dass er fiir mehrere Bandierungen ausreicht.
Ist der auf der Bandrolle aufgebrachte Bandvorrat auf-
gebraucht, so wird eine neue Bandrolle am Bandabroller
fixiert. Alternativ ist das Band direkt am Bandabroller
aufgewickelt.

[0026] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
das Schneidelement zum Durchtrennen des Bandes in
Richtung zum Band hin verfahrbar. Hierzu ist das
Schneidelement beispielsweise beweglich an der Ban-
dierungseinheit angeordnet. Bevorzugt erfolgt das Ver-
fahren des Schneidelements jedoch durch eine Bewe-
gung der Bandierungseinheit, und insbesondere auch
des Wickelkopfes an dem die Bandierungseinheit befes-
tigtist, insbesondere ohne Relativbewegung zur Bandie-
rungseinheit.
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[0027] In bevorzugter Ausgestaltung wird das
Schneidelement durch eine Schwenkbewegung in Rich-
tung auf das Band verfahren. Dies erfolgt wiederum
insbesondere durch eine Schwenk- und damit Drehbe-
wegung der Bandierungseinheitund damitinsbesondere
auch des Wickelkopfes. Der besondere Vorteil hierbei ist
darin zu sehen, dass ein Drehantrieb flr die Drehbewe-
gung des Wickelkopfes zugleich auch fiir das Durchtren-
nen des Bandes mitdem Schneidelement herangezogen
wird.

[0028] Nach dem Durchtrennen des Bandes ist ein
Bandende an dem abgetrennten Teilband gebildet, wel-
ches um den Leitungsstrang gewickelt ist. In bevorzugter
Ausgestaltung ist ein Anpresselement vorgesehen, wel-
ches in Richtung zum Leitungsstrang verfahrbar ist, der-
art, dass im Betrieb beim Bandierungsprozess das Ban-
dende gegen den Leitungsstrang gepresst wird. Das
Einpresselement wird nachfolgend auch als weiteres
oder zweites Anpresselements bezeichnet.

[0029] Dieses weitere Anpresselement ist bevorzugt
ebenfalls an der Bandierungseinheit befestigt.

[0030] Bevorzugt erfolgt das Verfahren des weiteren
Anpresselements durch eine Drehbewegung. In bevor-
zugter Ausgestaltung erfolgt dies wiederum durch die
Drehbewegung der Bandierungseinheit und insbeson-
dere des Wickelkopfes.

[0031] An der Bandierungseinheit sind in bevorzugter
Ausgestaltung sowohl das Schneidelement als auch das
weitere Anpresselement befestigt. Da dieses wiederum
mit dem rotierbaren Wickelkopf /der Bandierungseinheit
drehfest verbunden ist, erfolgt am Ende des Bandie-
rungsprozesses das Durchtrennen des Bandes sowie
das Anpressen des Bandesendes an den Leitungsstrang
durch zumindest eine geeignete Schwenkbewegung des
Wickelkopfes. Bevorzugt ist zum Durchschneiden des
Bandes als auch zum Anpressen des Bandendes an den
Leitungsstrang eine gemeinsame Schwenkbewegung
ausreichend, sodass zunachst das Schneidelement
das Band durchtrennt und nachfolgend das weitere An-
presselement das Bandende gegen den Leitungsstrang
presst.

[0032] Das Schneidelement sowie das weitere An-
presselemente sind daher in bevorzugter Ausgestaltung
entgegen einer Schwenkrichtung hintereinander ange-
ordnet. Sie sind daher drehversetzt zueinander ange-
ordnet.

[0033] Fir ein mdglichst sanftes Anpressen des Ban-
dendes ist das weitere Anpresselement in bevorzugter
Ausgestaltung als eine biegeelastische Lasche oder eine
Birste ausgebildet.

[0034] Das andere, zweite Bandende, welches noch
am durch den Bandabroller bereitgestellten Bandvorrat
verbleibt und damit einen Bandanfang fiir den nachsten
Bandierungsprozess darstellt, bildet ebenfalls ein Ban-
dende. In zweckdienlicher Weiterbildung ist ein Halte-
element fur das zweite Bandende angeordnet, welches
insbesondere als ein Stltz- und/ oder Fixierelement fiir
das Bandende wirkt. Das Halteelement ist benachbart,
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und zwar bevorzugt unmittelbar benachbart zum
Schneidelement angeordnet. Durch das Halteelement
wird das zweite Bandende in einer definierten Position
gehalten, beispielsweise abgestitzt und / oder fixiert, so,
dass es kontrolliert bei einem nachfolgenden Bandie-
rungsprozess wieder an den Leitungsstrang herange-
fahren und dort angeheftet werden kann. Je nach Band-
beschaffenheit besteht beim Abtrennen des Bandes das
Problem, dass das zweite Bandende in eine undefinierte
Lage absteht, aus der heraus ein prozesssicheres An-
heften fir den folgenden Bandierungsprozess nicht zu-
verlassig gewahrleistet ist.

[0035] Das Halteelementistweiterhin bevorzugtdurch
mehrere einzelne Stifte, insbesondere nadelférmige Stif-
te gebildet, die sich vorzugsweise ausgehend von einer
Basis nach oben in Richtung zu einem zentralen Wickel-
raum und damit zum Band erstrecken. In bevorzugter
Ausgestaltung durchstofien diese Stifte das Band, so
dass dieses quasi von den Stiften perforiert wird und
an den Durchtrittsstellen der Stifte erfolgt die Fixierung
des Bandes in der gewiinschten Position.

[0036] Allgemein weist die Bandierungseinheit bevor-
zugt einen Bandabroller auf, auf dem das Band bevor-
ratet ist. Die Bandierungseinheit zusammen mit dem
Bandabroller ist wie bereits erwahnt am Wickelkopf be-
festigt, und rotiert mit diesem daher beim Bandierungs-
prozess.

[0037] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
am Wickelkopf und insbesondere an der Bandierungs-
einheit eine Auswuchtmasse befestigt. Hierbei handelt
es sich um ein zusatzliches Masseelement, welche sonst
keinerlei zusatzliche Funktion aufweist. Das Masseele-
ment wird insbesondere durch einen massiven, bei-
spielsweise zylindrischen oder quaderférmigen Korper
aus Vollmaterial gebildet. Durch die zusatzliche Aus-
wuchtmasse ist eine geeignete Masseverteilung er-
reicht, derart, dass bei der Rotation des Wickelkopfes
eine Unwucht vermieden ist.

[0038] Der Montagekopf weist allgemein ein Tragge-
stell auf, an dem die einzelnen Elemente des Montage-
kopfes befestigt sind.

[0039] GemalR einer zweckdienlichen Ausgestaltung
ist das Wickelmodul in Langsrichtung relativ zum Trag-
gestell insbesondere gemeinsam mit der Bandierungs-
einheit verfahrbar. Hierzu sind insbesondere geeignete
Antriebs- und Verstellelemente vorgesehen, beispiels-
weise eine geeignete Linearfihrung mit Antrieb.

[0040] Beim Bandierungsprozess wird daher in bevor-
zugter Ausgestaltung der Wickelkopf und mit ihm die
Bandierungseinheit in Langsrichtung relativ zum Trag-
gestell verfahren und damit in Richtung zum Leitungs-
band zugestellt und wieder zurlick verfahren. Hierdurch
kann ein effizienter Bandierungsprozess umgesetzt wer-
den, da nicht der gesamte Montagekopf verfahren wer-
den muss. Auch dient dies zur Vermeidung von Kollisio-
nen mit weiteren Komponenten, die zum Halten des
Leitungsstrangs vorgesehen sind.

[0041] In bevorzugter Ausgestaltung wird der Lei-
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tungsstrang allgemein auf eine Haltevorrichtung, bei-
spielsweise ein sogenanntes Kabelbrett geroutet, d.h.
entsprechend einer vorgegebenen Verlegegeometrie
verlegt und gehalten, beispielsweise mit geeigneten
Stltzelementen. An dieser Haltevorrichtung erfolgt dann
das Bandieren mit Hilfe des Montagekopfes.

[0042] In bevorzugter Ausgestaltung ist allgemein mit-
hilfe der Bandierungseinheit ein vollautomatisches Fixie-
ren zunachst eines Bandanfangs am Leitungsstrang
ermoglicht. Es ist daher kein manuelles Befestigen des
Bandanfangs erforderlich. Auch das anschlielende Ban-
dieren erfolgt vollautomatisch. Das vollautomatische Fi-
xieren erfolgt dabei insbesondere durch das Heranfah-
ren der Bandierungseinheit an den Leitungsstrang. Hier-
zu ist insbesondere die zuvor beschriebene Relativbe-
wegung des Wickelmoduls relativ zum Traggestell vor-
gesehen.

[0043] Hierzu weist die Bandierungseinheit in bevor-
zugter Ausgestaltung ein (erstes) Anpresselement auf,
welches in Richtung zum Leitungsstrang verfahrbar ist.
Das Anpresselementist hierzu beispielsweise beweglich
an der Bandierungseinheit und speziell schwenkbeweg-
lich gehalten. Alternativ hierzu ist es ortsfest an der
Bandierungseinheit befestigt und das Heranfahren an
das Leitungsband erfolgt durch eine Zustellbewegung
der Bandierungseinheit, die insbesondere auch eine
Schwenkbewegung umfasst. Das erste Anpresselement
ist beispielsweise nach Art eines streifenférmigen Ele-
ments oder alternativ nach Art einer Anpressrolle aus-
gebildet, welches gegen den Leitungsstrang verfahren
wird und dabei den Bandanfang gegen den Leitungs-
strang druickt.

[0044] Ein weiterer bevorzugter Aspekt ist in der Aus-
gestaltung und Ansteuerung einer Greifeinheit zu sehen,
welche Greifelemente aufweist, die zum Komprimieren
des aus den mehreren Einzelleitungen oder Einzelstran-
gen bestehenden Leitungsstrangs dienen. Beispielswei-
se sind zwei Greifeinheiten beidseitig zum Wickelkopf
angeordnet. Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung
ist jedoch lediglich eine Greifeinheit an einer Seite an-
geordnet, sodass der Montagekopf moglichst kompakt
ausgebildet ist. Die Greifeinheit ist dabei insbesondere
an der zur Bandierungseinheit gegentberliegenden Sei-
te neben dem Wickelmodul angeordnet. Allgemeinistdie
Greifeinheit der Bandierungseinheit vorzugsweise "vor-
laufend" angeordnet, so dass die losen Einzelleitungenin
dem als nachstes zu bandierenden Abschnitt durch die
Greifeinheit komprimiert werden. Die Greifelemente um-
schlieflen in einer geschlossenen Endstellung den Lei-
tungsstrang in Umfangsrichtung vollstandig, zumindest
in Verbindung mit einem weiteren Greiferhalter, an dem
sie vorzugsweise schwenkbeweglich gelagert sind.
[0045] In bevorzugter Ausgestaltung werden die ein-
zelnen, insbesondere losen Leitungen des Leitungs-
strangs in der Endstellung zun&chst gegeneinander ge-
presst und driicken diese in einer ersten, komprimierten
Endstellung zusammen. Bevorzugt werden die Einzel-
leitungen nachfolgend durch ein weiteres Hilfselement,
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insbesondere durch die nachfolgend noch genauer be-
schriebenen Fuhrungsrollen, komprimiert gehalten, und
zwar wahrend des Bandierungsprozesses.

[0046] Fur den Bandierungsprozess wird die Greifein-
heit bevorzugt in eine weitere, zweite Endstellung oder
Greifstellung Uberfihrt, in der die Greifelemente den
Leitungsstrang wieder etwas freigeben und zwar derart,
dass der Leitungsstrang in dieser Greifstellung bevor-
zugt lediglich lose gehalten ist. Hierunter wird verstan-
den, dass der Leitungsstrang in Querrichtung durch die
Greifeinheit hindurchgefuhrt werden kann bzw., dass der
Montagekopfbeim Bandierungsprozess entlang des vor-
zugsweise feststehenden Leitungsstrangs verfahren
werden kann.

[0047] Die Greifelemente sind in bevorzugter Ausge-
staltung bogenférmig ausgebildet. Durch eine Schwenk-
bewegung erfolgt die gewiinschte Komprimierung der
Einzelleitungen des Leitungsstrangs, welcher als Lei-
tungsbiindel ausgebildet ist. Der Leitungsstrang wird
hierbei insbesondere zwischen diesen beiden bogenfor-
migen Greifelemente und dem zuvor bereits erwahnten
Greifhalter zusammengepresst. Zur Auslbung der
Schwenkbewegung ist ein geeigneter Antrieb ausgebil-
det. Speziell ist ein Betatigungselement ausgebildet,
welches auf einen FuRbereich des Greifelements ein-
wirkt und dieses um eine Schwenkachse verschwenkt.
[0048] Bevorzugtistauch die Greifeinheit linear in und
entgegen der Langsrichtung verfahrbar angeordnet, und
zwar bevorzugt relativ zum Wickelmodul. Die Greifein-
heit ist insbesondere unmittelbar neben dem Wickelmo-
dul angebracht. Speziell ist sie am Wickelmodul befes-
tigt, beispielsweise uber Linearfihrungen, sodass sie
relativ. zum Wickelmodul in Langsrichtung verstellbar
ist. Fur die Verstellbewegung ist ein geeigneter Antrieb
angeordnet.

[0049] Beim Bandierungsprozess wird allgemein der
Leitungsstrang zumindest an einer Seite, vorzugsweise
an zwei gegenuberliegenden Seiten, zwischen denen
sich der Montagekopf befindet, gehalten und insbeson-
dere gespannt gehalten. Der Montagekopf wird wahrend
des Bandierungsprozesses insbesondere entlang des
Leitungsstrangs in Querrichtung verfahren.

[0050] Ein weiterer bevorzugter Aspekt ist in der An-
ordnung und Ansteuerung von Fihrungsrollen zu sehen,
die vorzugsweise beidseitig zum Wickelkopf jeweils
paarweise angeordnet sind. Die Flihrungsrollen eines
jeweiligen Paares sind jeweils in Richtung zum Leitungs-
strang zustellbar, insbesondere in Langsrichtung ver-
fahrbar und erganzend auch verschwenkbar und zwar
derart, dass sie im Betrieb gegen den Leitungsstrang
gepresst werden und diesen insbesondere auch zumin-
dest etwas zusammenpressen und beispielsweise ver-
formen. Bevorzugt derart, dass der Leitungsstrang im
Bereich der Fuhrungsrollen eine flache Querschnittsge-
ometrie einnimmt. Insgesamt ist hierdurch ein Verdrehen
des Leitungsstrangs um die eigene Achse (Verdrillen)
vermieden. Wahrend des Bandierungsprozesses ist da-
her der Leitungsstrang zwischen den beiden Flhrungs-
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rollen eines jeweiligen Paares gehalten.

[0051] Die Fihrungsrollen sind insgesamt bevorzugt
ohne eigenen Antrieb und lose gelagert, sodass sie um
eine Rollenachse drehbar sind. Beim Bandierungspro-
zess verfahrt - wie zuvor ausgefiihrt - der Montagekopf
vorzugsweise in Querrichtung entlang des Leitungs-
stranges. Dies wird durch die Fuhrungsrollen insofern
ermoglicht, als dass diese am Leitungsstrang abrollen,
so dass dieser durch die beiden Fuhrungsrollen hin-
durchlaufen kann.

[0052] Das jeweilige Paar der Fihrungsrollen ist vor-
zugsweise in Langsrichtung zustellbar. Bevorzugt ist
zumindest eines der Paare an der Greifeinheit befestigt
und zusammen mit dieser in Langsrichtung zustellbar.
[0053] Das zumindest eine Paar an Fiihrungsrollen ist
bevorzugt innerhalb eines Freiraums des Wickelmoduls
angeordnet. Bevorzugt ist das Paar dabei in den Frei-
raum hinein und zwar speziellin Querrichtung verfahrbar.
Wahrend des Bandierungsprozesses, wenn also das
Band um den Leitungsstrang gewickelt wird, ist dieses
Paar innerhalb des Freiraums angeordnet. Hierdurch ist
insgesamt eine moglichst kompakte Ausgestaltung des
Montagekopfes erreicht. Dieses Paar ist hierzu vorzugs-
weise relativ zum Wickelmodul in Querrichtung verfahr-
bar. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsvariante, bei der
das Paar an der Greifeinheit befestigt ist, ist die Greif-
einheit insgesamt in Querrichtung relativ zum Wickel-
modul verfahrbar.

[0054] Das Wickelmodul weist in bevorzugter Ausge-
staltung allgemein eine Tragerplatte auf, die sich in
Langsrichtung erstreckt und an der seitlich in Querrich-
tung der Wickelkopf rotierbar befestigt ist. Ein vorderes
Ende der Tragerplatte ist dabei ahnlich wie der Wickel-
kopf seitlich offen und beispielsweise als ein Ringseg-
ment ausgebildet und weist daher einen offenen Raum
auf, welcher den zuvor erwahnten Freiraum bildet, in den
die FUhrungsrollen hinein verfahrbar sind.

[0055] Dergesamte Montagekopfistinsbesondere zur
Befestigung an einem Roboter, insbesondere an einem
mehrachsigen Industrieroboter ausgebildet. Hierzu weist
er unter anderem eine mechanische Schnittstelle, insbe-
sondere einen Flansch auf, mit dem er am Roboter,
speziell an einer Roboterhand des Industrieroboters be-
festigt werden kann.

[0056] Ein Ausflhrungsbeispiel des Montagekopfes
sowie das Verfahren zum automatischen Bandieren ei-
nes Leitungsstrangs wird nachfolgend im Zusammen-
hang mit den Figuren naher erlautert. Hierin zeigen:

FIG1 eine perspektivische Ansicht auf eine erste
Seite des Montagekopfes,

FIG2 eine vergroerte, ausschnittsweise perspekti-
vische Ansicht auf eine in Querrichtung gegen-
Uberliegende Seite des Montagekopfes,

FIG3 eine vergroRerte ausschnittsweise Ansicht auf
eine Vorderseite des Montagekopfes,

FIG4 eine Seitenansicht auf ein Wickelmodul mit da-

ran befestigter Bandierungseinheit,
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FIG5 eine perspektivische Ansicht auf eine alterna-
tive Ausfiihrungsvariante des Montagekopfes
sowie

FIG6 eine vergrofRerte Darstellung des in FIG 5 ge-
zeigten Montagekopfes.

[0057] Inden Figurensind gleichwirkende Teile mitden

gleichen Bezugszeichen versehen.

[0058] Einin den Figuren 1 und 2 gezeigter Montage-
kopf 2 weist allgemein ein Traggestell 4 auf, an dem
mehrere nachfolgend im Detail genauer beschriebene
Einheiten befestigt sind. Das Traggestell 4 weist einen
Flansch 6 auf, mit dem es an einem Industrieroboter 8
gehalten ist, welcher nur durch eine gestrichelte Linie
eines Befestigungsflansches einer Roboterhand ange-
deutet ist. Der Montagekopf 2 ist dadurch insgesamt im
Raum weitgehend frei verfahrbar, sodass der Montage-
kopf2 bei Bedarfin beliebige Position und auch miteinem
beliebigen Winkel (0 - 360°) positioniert werden kann
Alternativ hierzu besteht auch die Mdéglichkeit, dass er
an einem festen Gestell beispielsweise lediglich linear
verfahrbar ist. Weiterhin besteht auch die Alternative,
dass der Montagekopf selbst feststehend ist und ein
Leitungsstrang 10 relativ zum Montagekopf 2 verfahrbar
ist.

[0059] Der Montagekopf 2 dient allgemein zur Bandie-
rung des Leitungsstrangs 10 mit einem Band 14. das
Band 14 ist hierbei bevorzugt feststehend angeordnet
und der Montagekopf verfahrt in Richtung zum Leitungs-
strang 10.

[0060] Der Montagekopf 2 erstreckt sich in einer
Langsrichtung L, senkrecht hierzu in einer Querrichtung
Q sowie weiterhin in einer Vertikalrichtung V. beim Ban-
dierungsprozess erstreckt sich der Leitungsstrang 10 in
Querrichtung Q.

[0061] Als eine wesentliche Komponente weist der
Montagekopf 2 ein Wickelmodul 16 mit einem vorzugs-
weise C-formigen oder ringsegmentartigen Wickelkopf
18 auf. Am Wickelkopf 18 ist weiterhin eine Bandierungs-
einheit 20 befestigt, die damit Teil des Wickelmoduls 16
ist. Durch seine Ausgestaltung weist der Wickelkopf 18
eine Einfihréffnung auf und umschlieft einen zentralen
Innenraum, in den der Leitungsstrang 10 hineingefuhrt
werden kann. Zum Umwickeln des Bandes 14 rotiert der
Wickelkopf 18 um eine hier nicht naher dargestellte
Rotationsachse, die zugleich eine Mittenachse des
vom Wickelkopf 18 definierten Innenraums ist. Die Rota-
tionsachse erstreckt sich beim Bandierungsprozess ent-
lang des Leitungsstranges 10.

[0062] Zum Antrieb des Wickelkopfes 18 ist eine ge-
eignete Antriebsvorrichtung vorgesehen. Speziell ist
hierzu im Ausfiihrungsbeispiel am AuRenumfang des
Wickelkopfes eine Zahnung 19A ausgebildet, in die typi-
scherweise mehrere um den Umfang verteilte Antriebs-
bander oder Zahnriemen 19B eingreifen (vgl. hierzu
insbesondere auch FIG 4). Der zumindest eine Zahn-
riemen wird von einem geeigneten Antrieb angetrieben.
Der komplette Riemenantrieb ist dabei Teil des Wickel-
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moduls 16.

[0063] Das Wickelmodul 16 und damit der Wickelkopf
18 sind vorzugsweise relativ zum Traggestell 4 in und
entgegen der Langsrichtung L verstellbar, sodass also
eine Zustellbewegung in Richtung zum Leitungsstrang
10 ermdglicht ist. Insbesondere ist der Wickelkopf 18
Uber einen Linearantrieb linear verfahrbar. Hierzu ist
ein geeigneter Antrieb vorgesehen.

[0064] Wie speziell aus der Figur 2 zu erkennen ist,
weist das Wickelmodul 16 eine Tragerplatte 16A auf,
welche an ihrem vorderen Ende nach vorne hin offen
ist und dadurch einen Freiraum 16B definiert. An diesem
vorderen Ende ist der Wickelkopf 18 rotierbar an der
Tragerplatte 16 A befestigt. Uber den zuvor erwihnten
Riemenantrieb wird insgesamt eine ringsegmentartige
Platte des Wickelkopfes in Rotation um die Rotations-
achse versetzt. Der Riemenantrieb ist insbesondere
ebenfalls an der Tragerplatte 16A befestigt und zwar in
Langsrichtung betrachtet hinter dem Wickelkopf.
[0065] Die Bandierungseinheit 20 weist einen Banda-
broller 22 auf, auf dem das Band 14 bevorratet ist. Der
Bandabroller 22 rotiert im Betrieb mit dem Wickelkopf 18.
Die Bandierungseinheit 20 ist hierzu drehfest am Wickel-
kopf 18, und insbesondere an der zuvor erwahnten rings-
egmentartigen, rotierbaren Platte befestigt. Die Bandie-
rungseinheit 20 ist daher insofern ein Bestandteil des
rotierbaren Wickelkopfes 18.

[0066] Wie insbesondere anhand von FIG 3 zu erken-
nen ist, weist der Bandabroller 22 im Ausfiihrungsbei-
spiel einen Spulentrager 40 auf, an dem eine Bandrolle
42 (Spule) befestigt ist. Diese wird durch ein zentralen
Rollenhalter 44 am Spulentrager 40 gehalten. Speziell
wird durch den Rollenhalter 44 eine vorzugsweise dreh-
feste Verbindung mit dem Spulentrager 40 erreicht.
[0067] Bevorzugt wird die Bandrolle 42 (iber Reib-
schluss, vorzugsweise ausschlieBlich Gber Reibschluss
gehalten. Der Rollenhalter 44 weist bevorzugt einen Ein-
stellmechnismus zum Einstellen des Reibewertes auf.
[0068] Andem Spulentrager 40 kénnen Bandrollen 42
unterschiedlicher Breite aufgenommen werden. Insbe-
sondere ist zumindest ein Adapterring 46 angeordnet,
der insbesondere am Rollenhalter 44 fixierbar ist. Spe-
ziell sind zwei Adapterringe 46 angeordnet, die zwischen
sich einen Freiraum definieren, in dem eine schmale
Bandrolle 42 gehalten wird. Durch die beiden Adapter-
ringe 46 wird auch die schmale Bandrolle 42 zentriert
gehalten.

[0069] Weiterhin weist die Bandierungseinheit 20
mehrere Fihrungselemente und/oder Umlenkelemente
auf, mit deren Hilfe das Band 14 zuverlassig gefihrt und
umgelenkt wird.

[0070] Die Bandierungseinheit 20 weist bevorzugt ein
erstes Anpresselement 24 auf. Das Anpresselement 24
ist in Richtung zum Leitungsstrang 10 verfahrbar und
dient zum Heranfiihren und Anpressen eines Bandan-
fangs an den Leitungsstrang 10 zu Beginn des Bandie-
rungsprozesses. Das erste Anpresselement 24 ist bei-
spielsweise schwenkbeweglich an der Bandierungsein-
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heit 20 gelagert. Es ist insbesondere nach Art einer An-
pressrolle ausgebildet.

[0071] Weiterhin weist die Bandierungseinheit 20 ein
weiteres, zweites Anpresselement 25 auf, welches eben-
falls in Richtung zum Leitungsstrang 10 verstellbar ist.
Das weitere Anpresselement 25 ist vorzugsweise als ein
elastisches Element ausgebildet, beispielsweise als eine
elastische Lasche und im Ausfiihrungsbeispiel nach Art
einer Burste. Das weitere Anpresselement 25 dient zum
Anpressen eines Bandendes an den Leitungsstrang 10
am Ende des Bandierungsprozesses, wie nachfolgend
noch naher erlautert wird.

[0072] SchlieBlich weist die Bandierungseinheit 20
noch ein Schneidelement 23 auf, welches insbesondere
unmittelbar angrenzend zum weiteren Anpresselement
25 angeordnet ist und mit diesem verstellbar ist. Das
Schneidelement 23 und das weitere Anpresselement 25
Uben bevorzugt eine gemeinsame (Schwenk-) Bewe-
gung beim Abschneiden des Bandes 14 aus.

[0073] Benachbart zum Schneidelement 23 und zwar
auf der zum Band 14 bzw. zum Bandabroller 22 orien-
tierten Seite und damit insbesondere gegeniberliegend
zum weiteren Anpresselement 25 ist noch ein Halteele-
ment 27 angebracht, welches zum Abstutzen bzw. Hal-
ten eines Bandendes des auf dem Bandabroller 22 ver-
bleibenden Teilbandes vorgesehen ist. Das Halteele-
ment 27 weist hierzu beispielsweise mehrere Stifte, im
Ausflihrungsbeispiel drei Stifte auf, die in Richtung zum
Band 14 und speziell zum Bandabroller 22 orientiert sind.
Die Stifte sind in den Figuren entgegen der tatséchlichen
Ausflhrungsvariante Uberdimensioniert und zu lang dar-
gestellt. In der in den FIG 3 und FIG 4 dargestellten
Situation (nach einem vorhergehenden Bandierungspro-
zess, bei dem das Band 14 abgeschnitten wurde) durch-
stolRen die Stifte das Band 14.

[0074] Wie insbesondere aus der Figur 4 zu entneh-
men ist, ist am Wickelkopf 18 insbesondere an der Ban-
dierungseinheit 20 noch eine Auswuchtmasse 34 befes-
tigt.

[0075] Als eine weitere wesentliche Komponente ist
zumindest und vorzugsweise genau eine Greifeinheit 26
vorgesehen. Die Greifeinheit 26 ist an der zur Bandie-
rungseinheit 20 gegenulberliegenden Seite neben dem
Wickelmodul 16 angeordnet. Alternativ hierzu kénnen
zwei Greifeinheiten 26 beidseitig des Wickelmoduls 16
angeordnet sein.

[0076] Eine jeweilige Greifeinheit 26 weist einen Greif-
halter 28 sowie zwei bogenférmige Greifelemente 30 auf.
Diese sind am Greifhalter 28 insbesondere schwenkbe-
weglich gelagert. In FIG 2 ist ein steuerbares Betati-
gungselement 31 zu erkennen, welches vorzugsweise
zwei Stellelemente 31a, 31b aufweist, die jeweils mit
einem der Greifelemente 30 in einem FuRbereich ver-
bunden sind. Die Stellelemente 31a, 31b, kdnnen eine
Schwenkbewegung ausfiihren und mit Ihnen auch die
bogenférmigen Greifelemente 30.

[0077] Die gesamte Greifeinheit 26 ist vorzugsweise
wiederum in Langsrichtung L in Richtung zum Leitungs-
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strang 10 zustellbar. Die Greifeinheit ist hierzu beispiels-
weise am Wickelmodul 16 und insbesondere an der
Tragerplatte 16 A linearverschieblich mit einem eigenen
Antrieb fiir die lineare Verstellung angebracht.

[0078] Inden Figuren 1 bis 3 sind die Greifelemente 30
in einer teilweise geschlossenen Stellung dargestellt, in
der sie gemeinsam mit dem Greifhalter 28 den Leitungs-
strang 10 vollstandig umgreifen. Dieser liegt daher zwi-
schen den Greifelementen 30 und dem Greifhalter 28
ein. Beim Zusammenfiihren der Greifelemente 30 wer-
den die losen Einzelstrange des Leitungsstrangs 10 zu-
sammengefasst, sodass der Leitungsstrang 10 insge-
samt komprimiert wird. Insgesamt wird der Leitungs-
strang 10 in der Greifeinheit 26 wahrend des Bandie-
rungsprozesses lose gefiihrt. Bevorzugt wird der Lei-
tungsstrang 10 zunachst fest gegriffen und zwar insbe-
sondere bis ein Bandanfang am Leitungsstrang 10 fixiert
ist und das Band 14 ggf. auch bereits mehrfach um den
Leitungsstrang 10 gewickelt ist. Nachfolgend wird die
Greifeinheit 26 (Greifelemente 30) etwas gedffnet und
in eine Greifstellung Uberfiihrt, so dass der Leitungs-
strang 10 lose gefuihrtist und der Leitungsstrang 10 beim
Bandierungsprozess durch die Greifeinheit 26 hindurch
gefuhrt wird.

[0079] Der Montagekopf 2 weist weiterhin zwei Paare
an Fihrungsrollen 32 auf. Diese sind jeweils beidseitig
des Wickelkopfes 18 bzw. der Bandierungseinheit 20
angebracht. Das auf Seiten der Greifeinheit 26 ange-
ordnete Paar ist beispielsweise an der Greifeinheit 26,
speziellam Greifhalter 28 befestigt und insbesondere mit
dieser in Langsrichtung L verstellbar.

[0080] Erganzend oder alternativ ist das Paar unab-
hangig vom Greifhalter in Langsrichtung L verstellbar.
Den Fihrungsrollen 32 ist daher insbesondere ein eige-
ner Verstellmechanismus zur Langsverstellung zugeord-
net, so dass sie unabhangig vom Greifhalter verstellbar
sind. Das gegenuberliegende Paar, welches neben der
Bandierungseinheit 20 angeordnet ist, ist vorzugsweise
ebenfalls in Langsrichtung L verstellbar und weist hierzu
einen geeigneten Linearantrieb auf.

[0081] Die Fuhrungsrollen 32 sind jeweils einander
gegenuberliegend zum Leitungsstrang 10 angeordnet
und kénnen in Richtung auf den Leitungsstrang 10 zu
verstellt werden. Hierzu ist insbesondere eine Schwenk-
bewegung vorgesehen. In ihrer geschlossenen Endstel-
lung sind ihre Rollenachsen vorzugsweise parallel oder
weitgehend parallel zueinander angeordnet. Der Lei-
tungsstrang 10 ist zwischen den Fuhrungsrollen 32 ge-
fuhrt und dort gehalten. Ein Abstand zwischen den Fih-
rungsrollen 32 ist bevorzugt derart bemessen, dass der
Leitungsstrang 10 insgesamt etwas zusammengepresst
wird, sodass er dort beispielsweise eine etwa abgeflach-
te Querschnittskontur aufweist. Der Abstand zwischen
den Fuhrungsrollen 32 beim Bandierungsprozess ist be-
vorzugt einstellbar, beispielsweise durch eine Paramet-
rierung oder alternativ auch manuell, Insbesondere in
Abhéangigkeit eines Durchmessers des Leitungsstrangs
10.
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[0082] In gleicher oder dhnlicher Weise lasst sich vor-
zugsweise auch ein Greifdurchmesser der Greifelemen-
te 28 in deren geschlossenem Zustand einstellen. Beim
nachfolgenden Bandierungsprozess wird hierdurch zu-
verlassig ein Verdrehen des Leitungsstrangs 10 vermie-
den. Die Flhrungsrollen 32 sind bevorzugt wahrend des
gesamten Bandierungsprozesses gegen den Leitungs-
strang 10 gepresst.

[0083] Die Fuhrungsrollen 32 sind um ihre die Rollen-
achse rotierbar, weisen bevorzugt jedoch keinen eige-
nen Antrieb auf. Die Oberflache der Fihrungsrollen 32
weist vorzugsweise eine gute Haftung auf und ist bei-
spielsweise eine Gummierung oder nach Art einer Gum-
mierung ausgebildet. Hierdurch ist zudem die Gefahr
einer Beschadigung des Leitungsstranges 10 wahrend
des gesamten Bandierungsprozesses zumindest weit-
gehend vermieden. Auch wird hierdurch ein Verdrehen
des Leitungsstrangs wahrend des Bandierungsprozes-
ses entgegengewirkt und vermieden.

[0084] Im Hinblick auf eine kompakte Ausgestaltung
des Montagekopfes 2 ist hervorzuheben, dass das Paar
an Fuhrungsrollen 32, welches auf der zu der Bandie-
rungseinheit 20 gegeniiberliegenden Seite des Wickel-
moduls 16 angeordnet ist, in Querrichtung derart posi-
tionierbar ist, dass es in den zuvor beschriebenen Frei-
raum 16B in der Tragerplatte 16A zumindest wahrend
des Bandierungsprozesses und bevorzugt dauerhaft
einliegt.
[0085]
folgt:
Der Montagekopf 2 wird mithilfe des Roboters 6 in Rich-
tung zum Leitungsstrang 10 verfahren. Der Leitungs-
strang 10 ist dabei insbesondere beidseitig festgehalten.
Die Zustellbewegung des Montagekopfes 2 ist jedoch
nicht zwingend erforderlich, je nachdem wie die Positio-
nierung des Montagekopfes 2 relativ zum Leitungsstrang
10 ist. Alternativ oder erganzend werden die Greifeinheit
26 und das Wickelmodul 16 in Langsrichtung L zuge-
stellt, indem das Wickelmodul 16 relativ zum Traggestell
4 verfahren wird. Bevorzugt wird der Montagekopf zu
Beginn des Bandierungsprozesses neben dem Lei-
tungsstrang 10 positioniert, und zwar derart, dass die
seitliche Offnung des Wickelkopfes 18 in Richtung zum
Leitungsstrang 10 orientiert ist.

[0086] Bevorzugt wird zunachst die Greifeinheit 26
zum Leitungsstrang 10 zugestellt und hierzu relativ
zum Traggestell 4 verfahren. AnschlieBend werden die
Greifelemente 30 verschwenkt, sodass der Leitungs-
strang 10 umschlossen ist. Die Greifelemente 30 defi-
nieren zusammen mit dem Greifhalter 28 einen Greif-
durchmesser. Die Einzelleitungen werden dabei insbe-
sondere zusammengefiihrt und ggf. auch zusammenge-
presst. Bevorzugt wird der Leitungsstrang 10 bei diesem
Schritt zunachst geklemmt und fest gehalten.

[0087] Insbesondere gleichzeitig oder mit einem zeit-
lichen Versatz werden die Fuhrungsrollen 32 zunachstin
Langsrichtung nach vorne zum Leitungsstrang 10 ver-
fahren, wiederum relativ zum Traggestell. Anschlief3end
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werden sie in ihre Endstellung gebracht, insbesondere
durch eine Schwenkbewegung, sodass sie gegen den
Leitungsstrang 10 gepresst werden und diesen insbe-
sondere auch abflachen und in eine flache Querschnitts-
form pressen. Durch die Presskraft wird eine gewisse
Haltekraft auf den Leitungsstrang 10 ausgelbt.

[0088] AnschlieRend werden die Greifelemente 30 et-
was gelost, sodass sie den Leitungsstrang zwar weiter-
hin vollstandig umschlieRen, diesen jedoch nurnoch lose
halten, sodass der Leitungsstrang 14 in Querrichtung
durch die Greifeinheit 16 hindurchgefihrt werden kann.
[0089] Weiterhinwird bei Bedarfder Leitungsstrang 14
in Querrichtung mithilfe der beiden Paare an Fuhrungs-
rollen 32 gestrafft. Hierzu werden die beiden Paare ge-
gensinnig in und entgegen der Querrichtung Q auseinan-
dergezogen, sodass also der Leitungsstrang 10 im Be-
reich des Wickelkopfes 16 gestrafft wird. Zumindest ei-
nes der Paare ubt hierbei eine Bewegung in Querrich-
tung Q aus.

[0090] Beispielsweise wird das Paar auf Seite der
Greifeinheit 16 mit dieser in Querrichtung Q und damit
relativ zum Wickelmodul versetzt. Hierzu ist wiederum
ein geeigneter Antrieb angebracht.

[0091] Im n&chsten Schritt wird das Wickelmodul 16 in
Langsrichtung L in Richtung zum Leitungsstrang 10 rela-
tiv zum Traggestell 4 verfahren, so dass dieser dabei im
Inneren des Wickelkopfes 18 aufgenommen wird.
[0092] Ein evil. lose herabhangender Bandanfang des
Bandes 14 wird bevorzugt bei dieser Zustellbewegung
gegen den Leitungsstrang 10 gedriickt. Dies erfolgt ins-
besondere mithilfe des ersten Anpresselements 24, wel-
chesdasBand 14 von oben gegenden Leitungsstrang 10
druickt, sodass das Band 14 zwischen dem Anpressele-
ment 24 und dem Leitungsstrang 10 fixiert ist (vergleiche
hierzu Figur 3). Bei einer alternativen Ausfuihrungsva-
riante besteht auch die Moéglichkeit, dass das Anpress-
element 24 von unten gegen den Leitungsstrang 10
verschwenkt wird, so dass der Bandanfang gegen den
Leitungsstrang 10 gedriickt wird. In jedem Fall wird der
Bandanfang am Leitungsstrang 10 vollautomatisch fi-
xiert. Beim Band 14 handelt es sich insbesondere um
ein selbstklebendes Band.

[0093] Nach dieser Fixierung erfolgt die eigentliche
Bandierung. Hierzu rotiert der Wickelkopf 18 und mit
ihm die Bandierungseinheit 20 um die Rotationsachse,
sodass das Band 14 vom Bandabroller 22 abgerollt und
um den Leitungsstrang 10 herumgewickelt wird. Bevor-
zugtwird das Band 14 zunachst an der Ausgangsposition
mehrfach um den Leitungsstrang 10 gewickelt, so dass
der Bandanfang zuverlassig fixiert ist.

[0094] Nachfolgend erfolgt dann beispielsweise eine
spiralférmige Umwicklung des Leitungsstrangs 10 mit
dem Band 14.

[0095] Die Greifeinheit 26 halt den Leitungsstrang 10
vorzugsweise bis zum Beginn dieser spiralférmigen Um-
wicklung fest umschlossen. Allgemein werden vor dem
Beginn der spiralférmigen Umwicklung die Greifelemen-
te 30 wieder etwas gedffnet, so dass der Leitungsstrang
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10 zwar weiterhin vollstandig umgriffen ist, jedoch ledig-
lich lose gehalten ist.

[0096] Fur das spiralférmige Umwickeln wird der ge-
samte Montagekopf 2 speziell mithilfe des Industrierobo-
ters 8 in oder entgegen der Querrichtung Q verfahren,
sodass das Band 14 sukzessive um den Leitungsstrang
10 entweder als Spiralbandierung oder auch als Voll-
bandierung herumgewickelt wird. Grundsatzlich ist mit
dem Montagekopf 2 auch eine Spot-Bandierung ermog-
licht, bei der das Band 14 lediglich an einer Position um
den Leitungsstrang 10 herumgewickelt wird.

[0097] Am Ende des Bandierungsprozesses erfolgt
ein automatisches Abschneiden des Bandes. Bevorzugt
fahrt zunachst die Bandierungseinheit 20 (gemeinsam
mit dem Wickelkopf 18) entgegen der Langsrichtung L
ein Stiick weit zurlick. Hierdurch steht in radialer Rich-
tung ein Teilstlick des Bandes von dem Leitungsstrang
10 ab. Das Band 14 wird hierbei gestrafft und ist damit
gespannt. An dieser Stelle wird das Band 14 mithilfe des
Schneidelements 23 durchtrennt. Hierzu ist insbesonde-
re eine Schwenkbewegung der Bandierungseinheit 20
beispielsweise um die Rotationsachse des Wickelmo-
duls 16 vorgesehen. Hierdurch wird also das Schneid-
element 23 von unten gegen das gespannte Band 14
gefiihrt. Dabei durchtrennt das Schneidelement 23 das
Band 14.

[0098] Bei einer alternativen Variante - speziell bei
elastischen Bandern 14 - fahrt die Bandierungseinheit
20 (gemeinsam mit dem Wickelkopf 18) zunachst ent-
gegenderLangsrichtung L ein Stiick weit zurtick, so dass
das Band 14 gespannt wird. AnschlieRend fahrt die Ban-
dierungseinheit 20 wieder in Langsrichtung ein Stlck
nach vorne, so dass das Band 14 entspannt wird und
nicht mehr elastisch gespannt ist, jedoch ausreichend
Raum fir das Schneidelement 23 zum Schneiden be-
steht. Hierdurch wird vermieden, dass das Band 14 auf-
grund der Elastizitdt nach dem Schneiden sich zurlick-
rollt /zuriickzieh und fir den nachfolgenden Bandie-
rungsprozess kein loser Bandanfang mehr zur Verfu-
gung stehen wiirde.

[0099] Im weiteren Bewegungsablauf, beispielsweise
bei der gleichen Schwenkbewegung wird das dabei er-
zeugte lose Bandende vorzugsweise zugleich auch von
dem weiteren Anpresselement 25 gegen den Leitungs-
strang 10 gedriickt.

[0100] Grundsatzlich sind auch alternative Bewe-
gungsablaufe zum Andriicken des Bandendes maglich.
Beispielsweise ist vorgesehen, dass bei einer Schwenk-
bewegung nach oben das Durchtrennen erfolgt und bei
einer nachfolgenden Schwenkbewegung nach unten
das Andricken. Anstelle der Schwenkbewegung kann
auch eine lineare Bewegung erfolgen. Durch die elasti-
sche Ausgestaltung des weiteren Anpresselements 25
ist ein sanftes Anpressen des Bandendes am Leitungs-
strang 10 erreicht.

[0101] Nach dem Abtrennen verbleibt an dem auf dem
Bandabroller 22 befindlichen Band 14 ein endseitiges
Bandende, welches fiir den nachsten Bandierungsproz-
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esses den Bandanfang definiert. Durch die Anordnung
des Halteelements 27 wird dieses Bandende definiert
gehalten. Beispielsweise liegt das Bandende auf dem
Halteelement 27 von oben auf. In bevorzugter Ausge-
staltung ist das Halteelement 27 - wie insbesondere in
FIG 3 zu erkennen ist - durch mehrere insbesondere
nadelférmige Stifte gebildet, die das Band sogar durch-
stoRen. Das DurchstoRen erfolgt insbesondere beim Ab-
schneiden, wenn das Schneidelement 23 von unten ge-
gendas Band 14 verschwenkt wird. Das Halteelement 27
wird vorzugsweise mit dem Schneidelement 23 ver-
schwenkt.

[0102] Beim Schneidprozess durchstoRen daher die
nadelférmigen Stifte das Bandende. Somit halten die
Stifte das Bandende fiir das nachsten Bandagieren fest
in Position. Die Stifte stehen nur etwas tber das Band 14
hinaus (in den Figuren Ubertrieben dargestellt).

[0103] Beim nachsten Bandagieren, beim Zustellen
des Wickelmoduls 18 zu dem Leitungsstrang 10, wird
das Brandende durch die Stifte in Position gehalten. Das
erste Anpresselement 24 fiihrt durch Schwenkbeweg
das Band 14 zum Leitungsstrang 10, sodass das Band
14 gegen den Leitungsstrang 10 gepresst wird und dort
anhaften kann. Bei der nachfolgenden Rotation der Ban-
dierungseinheit 20 wird das Bandende dann automatisch
von den Stiften freigesetzt.

[0104] Durch das erste Anpresselement 24 wird das
Band 14 allgemein in Position gehalten. Durch die Stifte
wird das Bandende nach dem Schneiden insbesondere
nach unten gehalten, bis zum ndchsten Bandierungsvor-
gang.

[0105] Das Halteelement 27 ist dabei unmittelbar be-
nachbart zum Schneidelement 23 angeordnet. Hierunter
wird insbesondere verstanden, dass das Halteelement
27 und damit der Stutzort fir das Bandende allenfalls
wenige Zentimeter, beispielsweise maximal 2 cm oder
auch maximal 1 cm vom Schneidelement 23 entfernt ist.
[0106] Nachfolgend gehen die Fuhrungsrollen 32 so-
wie die Greifeinheit 26 wieder in ihre Ausgangsstellung
Uber und geben den bandierten Leitungsstrang 10 frei.
[0107] Nachfolgend wird entweder ein weiterer Lei-
tungsstrang 10 in eine gewlinschte Bandierungsposition
gebracht, in der er gehalten wird und/oder der Montage-
kopf 2 wird zu einem néachsten Leitungsstrang 10 ver-
fahren.

[0108] In den Figuren 5 und 6 ist eine alternative Va-
riante des Montagekopfes 2 dargestellt. Die vorhergeh-
enden Erlauterungen gelten zumindest weitgehend glei-
chermalen auch firr diese alternative Variante. Im Unter-
schied zu der ersten Variante ist auf das Halteelement 27
verzichtet. Auch sind zwei Greifeinheiten 26 beidseitig
des Wickelkopfes 18 angebracht. Ein jeweiliges Paar an
Flhrungsrollen 32 ist vorzugsweise jeweils an einer je-
weiligen Greifeinheit 26 befestigt.

Bezugszeichenliste

[0109]
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2 Montagekopf

4 Traggestell

6 Flansch

8 Industrieroboter

10 Leitungsstrang

14 Band

16 Wickelmodul

16A Tragerplatte

16B Freiraum

18 Wickelkopf

19A Zahnung

19B Zahnriemen

20 Bandierungseinheit

22 Bandabroller

23 Schneidelement

24 erstes Anpresselement

25 zweites Anpresselement

26 Greifeinheit

27 Halteelement

28 Greifhalter

30 Greifelement

31 Betatigungselement

31a,b  Stellelemente

32 Fihrungsrolle

34 Auswuchtmasse

40 Spulentrager

42 Bandrolle

44 Rollenhalter

46 Adapterring

L Langsrichtung

Q Querrichtung

\% Vertikalrichtung

Patentanspriiche

1. Montagekopf (2), welcher sich in einer Langsrich-
tung (L), einer Querrichtung (Q) und einer Vertikal-
richtung (V) erstreckt und zur automatisierten Ban-
dierung eines sich in Querrichtung (Q) erstrecken-
den Leitungsstrangs (10) mit einem Band (14) aus-
gebildet ist, wobei der Leitungsstrang(10) mehrere
Einzelleitungen aufweist und wobei der Montage-
kopf (2) ein Wickelmodul (16) aufweist mit einem
Wickelkopf(18), derum eine sich in Querrichtung (Q)
erstreckende Rotationsachse rotierbar ist, sowie mit
einer Bandierungseinheit (20) zur Bereitstellung und
Fihrung des Bandes (14), wobei der Wickelkopf (18)
insbesondere in Langsrichtung (L) nach vorne offen
ist, so dass der Leitungsstrang(10) in einen Innen-
raum des Wickelkopfes (18) seitlich einflhrbar ist.

2. Montagekopf (2) nach dem vorhergehenden An-

spruch, wobei der Montagekopf (2) zumindest ein
Paar an Fihrungsrollen (32) aufweist, die zwischen
sich die Einzelleitungen fiihren, derart, dass ein Ver-
drehen der Einzelleitungen um die Rotationsachse
vermieden ist, wobei die Fihrungsrollen (32) bevor-
zugt ohne eigenem Antrieb und lose gelagert sind,
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so dass sie um eine Rollenachse drehbar sind .

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, welcher ein Schneidelement (23) auf-
weist, welches zum automatischen Abschneiden
des Bandes (14) am Ende des Bandierungsproz-
esses ausgebildet ist und welches bevorzugt an der
Bandierungseinheit (20) befestigt ist.

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem

- die Bandierungseinheit (20) am Wickelkopf
(18) befestigt ist, derart, dass sie beim Wickel-
prozess mit diesen um den Leitungsstrang ro-
tiert, und / oder

- bei dem die Bandierungseinheit (20) verfahr-
bar befestigt ist und im Betrieb derart gesteuert
wird, dass diese am Ende des Bandierungs-
prozesses insbesondere entgegen der Langs-
richtung (L) in eine Schneidposition verfahren
wird, wobei das Band (14) hierdurch vorzugs-
weise gespannt wird.

Montagekopf nach einem der Anspriiche 3 bis 4, bei
dem

- in der Schneidposition das Schneidelement
(23) in Richtung zum Band (14) verschwenkbar
ist, wobei hierzu insbesondere die Bandierungs-
einheit (20) gemeinsam mit dem daran befestig-
ten Schneidelement (23) verschwenkt wird und /
oder

- - ein als weiteres Anpresselement (25) be-
zeichnetes Anpresselement (25) vorgesehen
ist, welches insbesondere als biegeelastische
Lasche oder Birste ausgebildet ist und welches
dafiir ausgebildet ist, nach dem Abschneiden
des Bandes (14) ein Bandende gegen den Lei-
tungsstrang (10) zu pressen, wobei das weitere
Anpresselement hierzu insbesondere in Rich-
tung zum Leitungsstrang (10) verstellbar ist,
wobeiin bevorzugter Ausgestaltung das weitere
Anpresselement (25) Teil der Bandierungsein-
heit (20) ist, wobei das Verstellen des weiteren
Anpresselements (25) in Richtung zum Lei-
tungsstrang (10) durch eine Drehbewegung
der Bandierungseinheit (20) erfolgt.

Montagekopf (2) nach einem Anspriiche 3 bis 5, bei
dem ein Halteelement (27) benachbart zum
Schneidelement angeordnet ist, welches zum Hal-
ten eines Bandendes des Bandes (14) ausgebildet
ist, wobei das Halteelement (27) insbesondere durch
mehrere Stifte gebildet ist, die das Band nach einem
Abschneiden vorzugsweise durchstolRen.

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
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Anspriche,

- bei dem die Bandierungseinheit (20) einen
Bandabroller (22) aufweist und die Bandie-
rungseinheit (20) Teil des Wickelmoduls (16)
ist und bei der Bandierung mit dem Wickelkopf
(18) um die Rotationsachse rotiert und / oder

- bei dem am Wickelkopf (18) und insbesondere
an der Bandierungseinheit (20) eine Auswucht-
masse (34) befestigt ist

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

- welcher ein Traggestell (4) aufweist und bei
dem das Wickelmodul (16), insbesondere ge-
meinsam mit der die Bandierungseinheit (20) in
Langsrichtung (L) relativ zum Traggestell (4)
verfahrbar ist, wobei hierbei beim Bandierungs-
prozess das Band (14) und speziell ein Band-
anfang des Bandes (14) an den Leitungsstrang
(10) fur ein vollautomatisches Fixieren des Ban-
danfangs am Leitungsstrang (10) heranfihrbar
ist und / oder

- bei dem die Bandierungseinheit (20) ein (ers-
tes) Anpresselement (24) aufweist, welches in
Richtung zum Leitungsstrang (10) verstellbar
ist, wobei im Betrieb das Anpresselement (24)
zu Beginn der Bandierung derart in Richtung
zum Leitungsstrang (10) verfahren wird, dass
ein Bandanfang des Bandes (14) gegen den
Leitungsstrang (10) gedriickt wird:.

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, der in Querrichtung (Q) seitlich zum
Wickelmodul (16) eine Greifeinheit (26) mit verstell-
baren Greifelementen (30) aufweist, die zum Kom-
primieren des aus mehreren Einzelstréngen beste-
henden Leitungsstrangs (10) ausgebildet sind und
den Leitungsstrang (10) umschlielen, wobei der
Leitungsstrang (10) in einer Greifstellung wahrend
des Bandierungsprozesses insbesondere lose ge-
halten ist, derart, dass der Leitungsstrang (10) in
Querrichtung (Q) durch die Greifeinheit (26) hin-
durchfuihrbar ist, wobei in bevorzugter Ausgestal-
tung die Greifelemente (30) zumindest auf ihrer
dem Leitungsstrang (10) zugewandten Seite bogen-
férmig ausgebildet sind..

Montagekopf (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei dem

- die Greifeinheit (26) weiterhin einen festste-
henden Greifhalter (28) aufweist, welcher ge-
meinsam mit den Greifelementen (30) den Lei-
tungsstrang (10) umschlieRt, wobei die Greif-
elemente (30) vorzugsweise am Greifhalter (28)
beweglich gelagert sind und / oder
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- die Greifeinheit (26) relativ zum Wickelmodul in
Langsrichtung (L) verstellbar ist und insbeson-
dere am Wickelmodul (16) verstellbar befestigt
ist.

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und nach Anspruch 2, beidem Fiihrungs-
rollen (32) derart ausgebildet und im Betrieb an-
steuerbar sind und auch angesteuert werden, dass
sie gegen den Leitungsstrang (10) gepresst werden,
insbesondere derart, dass im Bereich der Flihrungs-
rollen (32) der Leitungsstrang (10) eine flache Quer-
schnittskontur aufweist.

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und nach Anspruch 2, bei dem beidseitig
des Wickelmoduls (16) ein Paar Fihrungsrollen (32)
angeordnet ist.

Montagekopf (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei dem zumindest ein Paar Fuhrungsrollen
(32) in Querrichtung (Q) verstellbar ist und das zu-
mindest ein Paar im Betrieb bevorzugt derart ange-
steuert wird, dass die beiden Paare im Betrieb, spe-
ziell zu Beginn des Bandierungsprozesses relativ
zueinander auseinandergezogen werden, so dass
die Einzelleitungen gestrafft werden.

Montagekopf (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche und nach Anspruch 2, bei dem das zu-
mindest eine Paar der Fihrungsrollen (32) zumin-
dest temporar wahrend des Bandierungsprozesses
innerhalb eines Freiraums (16B) des Wickelmoduls
(16) angeordnet ist, speziell innerhalb einer Trager-
platte (16A), an der der Wickelkopf (18) rotierbar
befestigt ist.

Verfahren zum automatisierten Bandieren eines Lei-
tungsstranges (10) mit einem Band (14) mit Hilfe
eines Montagekopfes (2) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, bei dem zumindest einige und
vorzugsweise alle der folgenden Schritte und insbe-
sondere in der nachfolgend angefiihrten Reihenfol-
ge ausgefiihrt werden

a. der Montagekopf (2) und der Leitungsstrang
(10) werden in Langsrichtung (L) relativ zuei-
nander verfahren, so dass der Leitungsstrang
(10) im Inneren des Wickelkopfes (16) aufge-
nommen wird,

b. die Greifelemente (30) der Greifeinheit (26)
werden von einer offenen Stellung insbesonde-
re durch eine Schwenkbewegung in die End-
stellung Uberfiihrt, wobei die Einzelelemente
hierbei vorzugsweise zunachst komprimiert
werden und anschlieRend lose in der Greifein-
heit (26) gehalten werden,

c. die Fuhrungsrollen eines Paares werden je-
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weils in Richtung zum Leitungsstrang (10) zu-
gestellt und pressen diesen zwischen sich, so
dass der Leitungsstrang (10) im Bereich der
Rollen abgeflacht und gegen ein Verdrehen ge-
sichert ist, wobei anschlie3end die beiden Rol-
lenpaare vorzugsweise in Querrichtung etwas
auseinandergezogen werden, um den Lei-
tungsstrang (10) zu straffen,

d. die Bandierungseinheit (20) wird in Richtung
zum Leitungsstrang (10) insbesondere linear
und bevorzugt gemeinsam mit dem Wickelkopf
(16) zugestellt,

e. ein Bandanfang des Bandes (14), welcher
insbesondere hangend orientiert ist, wird mit
Hilfe des Anpresselementes (24) an den Lei-
tungsstrang angepresst, wobei hierzu das An-
presselement (24) insbesondere relativ zur tGb-
rigen Bandierungseinheit (20) verstellt, insbe-
sondere verschwenkt wird, so dass der Band-
anfang am Leitungsstrang (10) fixiert wird,

f. anschlieend wird die Bandierungseinheit
(20) insbesondere zusammen mit dem Banda-
broller (22) und weiter bevorzugt zusammen mit
dem Wickelkopf (18) um den Leitungsstrang
(10) rotiert,

g. wobei insbesondere im Falle einer Spiral-
oder Vollbandierung der Montagekopf (2) in
Querrichtung (Q) entlang des feststehenden
Leitungsstrangs (10) verfahren wird und gleich-
zeitig der Wickelkopf (16) um den Leitungs-
strang (10) rotiert,

h. nach dem Bandierungsprozess wird das
Band (14) mit Hilfe des Schneidelements (23)
getrennt, wobeidas Schneidelement (23) hierzu
bevorzugt an der Bandierungseinheit (20) be-
festigt ist und mit dieser durch eine Schwenk-
bewegung gegen das Band (14) verfahren wird
und dieses durchtrennt,

i. nach dem Trennen wird ein loses Bandende
mit Hilfe des weiteren Anpresselements (25)
gegen den Leitungsstrang (14) gedriickt, insbe-
sondere mit Hilfe einer Schwenkbewegung.
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