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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kabelspeichervorrichtung fur eine Kabelverarbeitungsmaschine, eine Ka-
belverarbeitungsmaschine und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Kabelverarbeitungsmaschine.

[0002] Beim automatisierten Verarbeiten von Kabeln kénnen geeignete Kabelspeicher zum Einsatz kommen.

[0003] In US 5125154 A, US 5178257 A und US 4638558 A werden beispielsweise Speichersysteme beschrieben, bei
denen einzelne Kabel auf Speicherelemente wie etwa Einzelspulen oder Halteplatten aufgewickelt und an ihren Enden
fixiert werden. Das Wickeln der einzelnen Kabel auf solche Speicherelemente kann relativ zeitaufwendig sein. Ferner kann
fur einen industriellen Einsatz eine entsprechend grosse Anzahl solcher Speicherelemente erforderlich sein.

[0004] Des Weiteren kdnnen einzelne Kabel miteinander zu Kabelketten verbunden und auf eine gemeinsame Spule auf-
gewickelt werden. Die Kabel kénnen an ihren Enden mit einer Sollbruchstelle versehen sein oder durch zusétzliche Ver-
bindungselemente miteinander verbunden sein. Die Abfolge der Kabel ist hier in der Regel durch die Kabelkette festgelegt
und kann in der Regel nicht ohne grésseren Aufwand geéndert werden.

[0005] Eine weitere Mdglichkeit, Kabel zu speichern, stellen Kabelschienen dar. Dabei werden die Enden der Kabel von
Halteklammern gehalten, die dicht an dicht auf einer Tragschiene montiert sind. Dadurch kénnen Kabelschlaufen gebildet
werden, die sich jedoch nur flr Kabel bis zu einer bestimmten Lange eignen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, das Speichern von mittels einer Kabelverarbeitungsmaschine verarbeiteten oder zu
verarbeitenden Kabeln zu vereinfachen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kabelverarbeitungsmaschine und ein Verfahren gemass den unabhangigen An-
sprichen geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhéngigen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung definiert.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Kabelspeichervorrichtung fir eine Kabelverarbeitungsmaschine zum
Verarbeiten von Kabeln. Die Kabelspeichervorrichtung umfasst einen wickelbaren Kabeltrager mit einer Mehrzahl von
Kabelhaltern zum Fixieren von Kabeln an dem Kabeltrager, eine Abwickelspule zum Abwickeln des Kabeltradgers und
eine Aufwickelspule zum Aufwickeln des Kabeltragers, wenn der Kabeltrager von der Abwickelspule abgewickelt wird,
wobei mindestens eine der Spulen mit einem Spulenantrieb der Kabelverarbeitungsmaschine koppelbar ist. Ferner umfasst
die Kabelspeichervorrichtung eine Umlenkeinrichtung, die ausgefihrt ist, um den Kabeltrdger beim Abwickeln von der
Abwickelspule und Aufwickeln auf die Aufwickelspule durch einen Arbeitsbereich zu fiihren.

[0009] Eine solche Kabelspeichervorrichtung erméglicht ein einfaches Entnehmen und ein schnelles Speichern von Ka-
beln. Beispielsweise kénnen auch mehrere Kabel gemeinsam entnommen bzw. gespeichert werden. Zudem wird eine
spezifische Ausgabe einzelner Kabel erméglicht. Vorteilhaft ist ferner, dass es méglich ist, sehr lange Kabel mit einer
Lange von bis zu 10m aufzunehmen. Somit kann eine relativ grosse Speicherkapazitat erreicht werden.

[0010] Beispielsweise kbnnen durch Vor- oder Zurlickspulen des Kabeltréagers ahnlich einer Tonband- oder Videokassette,
d. h. durch Uberspringen einer oder mehrerer Ablagepositionen, an denen Kabel auf dem Kabeltrager fixiert werden
kdnnen, einzelne Kabel sehr schnell in beliebiger Reihenfolge entnommen bzw. gespeichert werden.

[0011] Vorteilhaft ist auch, dass die Kabelspeichervorrichtung trotz der grossen Speicherkapazitat sehr kompakt ausge-
fuhrt werden kann.

[0012] Der Arbeitsbereich kann ein Bereich der Kabelverarbeitungsmaschine sein, in dem Kabel verarbeitet und/oder
transportiert werden kénnen. Auch kann der Arbeitsbereich ein Bereich sein, in dem Kabel mittels einer Kabelgreifvorrich-
tung abgelegt oder entnommen werden kénnen.

[0013] Der Kabeltrager kann von der Abwickelspule Uber die Umlenkeinrichtung zur Aufwickelspule gespannt sein. Ein
freies Ende des Kabeltragers kann an der Aufwickelspule befestigt sein. Eine Drehachse der Abwickelspule kann parallel
zu einer Drehachse der Aufwickelspule ausgerichtet sein.

[0014] Der Kabeltrdger kann quer zu einer Langserstreckungsrichtung des Kabeltragers biegbar und somit wickelbar sein,
sodass er auf Spulen aufgewickelt bzw. von diesen abgewickelt werden kann. Beispielsweise kann der Kabeltrager in
Form eines flexiblen Bands oder einer Kette mit einer Mehrzahl beweglich miteinander gekoppelter Glieder ausgefuhrt
sein. Der Kabeltrdger kann beispielsweise platzsparend mit den Kabeln auf eine schmale Abwickelspule zu einer Kabel-
rolle aufgewickelt sein. Fir ein Be- oder Entladen der Kabelspeichervorrichtung kann die Kabelrolle auf einen benétigten
Arbeitsbereich ausgezogen werden. Durch Vor- oder Zurickspulen des Kabeltragers mittels des Spulenantriebs ist es
moglich, zu jeder Zeit einen bestimmten Speicherplatz auf dem Kabeltrager anzufahren. Dazu kann die Kabelrolle auf eine
Wickeleinrichtung, etwa einen Mitnehmer des Spulenantriebs, montiert und eingespannt werden. Dementsprechend kann
mindestens eine der beiden Spulen, &hnlich einer Tonband- oder Videokassette, eine zentrale Aufnahme flr einen rotie-
renden Mitnehmer des Spulenantriebs aufweisen. Ein freies Ende des Kabeltrigers kann der Aufwickelspule zugefiihrt
werden. Durch Abwickeln des Kabeltragers von der Abwickelspule und gleichzeitiges Aufwickeln des Kabeltragers auf die
Aufwickelspule kann der Kabeltrdger durch den Arbeitsbereich bewegt werden.

[0015] Um den Arbeitsbereich optimal nutzen zu kénnen, kann der Kabeltriger entsprechend einer Be- oder Entladebe-
wegung einer Kabelgreifvorrichtung, die Teil der Kabelspeichervorrichtung und/oder Teil der Kabelverarbeitungsmaschine
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sein kann, durch den Arbeitsbereich bewegt werden. Die auf dem Kabeltrdger befindlichen Kabel kénnen beispielsweise
auch langer als der Arbeitsbereich sein.

[0016] Der Kabeltrdger kann optional Uber seine gesamte Lange hinweg mit maschinell verarbeiteten Positionsangaben
markiert sein. Somit kdnnen genaue Ablagepositionen der Kabel festgelegt werden. Zusétzlich oder alternativ kann min-
destens eine der Spulen mit einem Informationsspeicher ausgerustet sein, um Angaben Uber die gespeicherten Kabel
an die Kabelverarbeitungsmaschine weiterzugeben. Zuséatzlich oder alternativ kénnen solche Angaben zentral verwaltet
werden. Bei einer zentralen Verwaltung kann eine eindeutige Identifikationsmarke, etwa in Form eines Barcodes oder
eines RFID-Transponders, statt eines Informationsspeichers zum Einsatz kommen.

[0017] Um die Speicherkapazitat des Kabeltrdgers wirtschaftlich zu gestalten, kann der Kabeltrdger mindestens zwei
parallele Kabellinien aufweisen. Die Kabel werden dabei nicht nur in Kabeltrdgerlangsrichtung hintereinander, sondern
auch nebeneinander positioniert. Mit dieser Konfiguration l&sst sich beispielsweise bei einem Kabelrollendurchmesser von
600 mm und einer Breite des Kabeltragers von 40 mm eine Speicherkapazitat von 60 m Kabellange erzielen.

[0018] Die Kabelhalter dienen zum Verbinden der Kabel mit dem Kabeltrdger. Die Kabelhalter kénnen auf einer Seite oder
auf beiden Seiten des Kabeltrdgers angeordnet sein, beispielsweise auf einer Ober- bzw. Unterseite des Kabeltrdgers. Ein
solcher Kabelhalter kann beispielsweise eine Spiralfeder, ein Druckverschluss, eine Klammer oder Ahnliches sein.

[0019] Unter einem Kabel kann ein Einzelkabel oder auch ein verdrilltes Kabel verstanden werden.

[0020] Die Umlenkeinrichtung kann mindestens zwei Umlenkrollen umfassen. Beispielsweise kann der Kabeltrager von
der Abwickelspule zu einer ersten Umlenkrolle, von der ersten Umlenkrolle zu einer zweiten Umlenkrolle und von der
zweiten Umlenkrolle zur Aufwickelspule gefiihrt sein. Ein zwischen der ersten Umlenkrolle und der zweiten Umlenkrolle
gefiihrter Abschnitt des KabeltrAgers kann dabei durch den Arbeitsbereich gefuhrt sein. Der Arbeitsbereich kann eine
definierte Lange aufweisen, die durch die Umlenkeinrichtung eingestellt werden kann. Beispielsweise kann die Lange des
Arbeitsbereichs durch Andern eines Abstands zwischen der ersten Umlenkrolle und der zweiten Umlenkrolle variierbar
sein. Die Drehachsen der Umlenkrollen kdnnen parallel zueinander ausgerichtet sein.

[0021] Der Kabeltrager kann so im Arbeitsbereich gefuhrt sein, dass eine Oberseite und/oder eine Unterseite des Kabel-
trAgers zuganglich ist, beispielsweise fir eine Kabelgreifvorrichtung oder ein Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten der
Kabel.

[0022] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Kabelverarbeitungsmaschine. Die Kabelverarbeitungsmaschine um-
fasst einen Arbeitsbereich zum Verarbeiten von Kabeln, eine Kabelspeichervorrichtung, wie sie oben und im Folgenden
beschrieben wird, und einen Spulenantrieb zum Antreiben mindestens einer der Spulen der Kabelspeichervorrichtung.

[0023] Im Arbeitsbereich kénnen dem Kabeltrager fertig verarbeitete Kabel zugefiihrt bzw. noch zu verarbeitende Kabel
enthommen werden, etwa mittels einer Kabelgreifvorrichtung der Kabelverarbeitungsmaschine. Es ist méglich, dass dem
Kabeltrager im Arbeitsbereich gleichzeitig Kabel enthommen und zugefihrt werden. Zusatzlich oder alternativ kénnen
am Kabeltrager fixierte Kabel im Arbeitsbereich an einer oder mehreren Verarbeitungsstationen der Kabelverarbeitungs-
maschine verarbeitet, beispielsweise abgelangt, abisoliert oder mit Anschlissen versehen werden. Die Verarbeitung der
Kabel kann sequenziell erfolgen.

[0024] Der Spulenantrieb kann beispielsweise einen Elektromotor und mindestens einen mittels des Elektromotors dreh-
baren Mitnehmer umfassen, der form- und/oder kraftschliissig in eine entsprechend geformte Aufnahme in der Abwickel-
spule und/oder der Aufwickelspule eingreift. Der Spulenantrieb kann Teil der Kabelverarbeitungsmaschine und/oder Teil
der Kabelspeichervorrichtung sein.

[0025] Die Kabelverarbeitungsmaschine kann zusatzlich ein Steuergerat zum Steuern des Spulenantriebs und/oder der
Kabelgreifvorrichtung umfassen. Beispielsweise kann das Steuergerat ausgefuhrt sein, um die Kabelgreifvorrichtung in
Abhangigkeit von einer Bewegung des Kabeltrigers oder umgekehrt zu steuern.

[0026] Die Kabelverarbeitungsmaschine kann optional eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer Markierung des
Kabeltragers aufweisen, die Positionen in LAngsrichtung des Kabeltragers codiert. Dabei kann das Steuergerat ausgefuhrt
sein, um den Spulenantrieb abhangig von der erfassten Markierung zu steuern. Beispielsweise kann das Steuergeréat den
Kabeltrager mittels des Spulenantriebs unter Beriicksichtigung der erfassten Markierung vor- oder zuriickbewegen, bis
sich eine bestimmte Stelle des Kabeltrdgers im Arbeitsbereich befindet.

[0027] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Kabelverarbeitungsmaschine, wie sie
oben und im Folgenden beschrieben wird. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Erfassen einer Markierung des
Kabeltragers, Bestimmen einer Position in Langsrichtung des Kabeltrdgers anhand der Markierung und Bewegen des
Kabeltragers mittels des Spulenantriebs, bis die Position mit einer vorgegebenen Position Ubereinstimmt.

[0028] Das Erfassen der Markierung kann mithilfe einer geeigneten Erfassungseinrichtung der Kabelverarbeitungsma-
schine erfolgen, etwa mithilfe eines Inkrementalgebers oder Absolutwertgebers oder eines sonstigen geeigneten Sensors.
Die Position in Langsrichtung des Kabeltragers kann durch ein Steuergerat der Kabelverarbeitungsmaschine bestimmt
werden. Dazu kann das Steuergerat von der Erfassungseinrichtung eine Information bezuglich der erfassten Markierung
empfangen. Alternativ kann die Position bereits durch die Erfassungseinrichtung bestimmt werden. In diesem Fall kann
das Steuergerat die Position von der Erfassungseinrichtung empfangen.
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[0029] Zusatzlich kann das Steuergeréat eine Information bezlglich einer vorgegebenen Position empfangen, beispiels-
weise von einem Auslesegerat zum Auslesen eines Informationstragers, der an der Abwickelspule und/oder der Aufwi-
ckelspule angebracht ist und angibt, welches Kabel an welcher Position in Langsrichtung des Kabeltragers fixiert oder
zu fixieren ist. Der Informationstrager kann beispielsweise ein Speicherbaustein, ein RFID-Transponder oder ein maschi-
nenlesbarer Code sein.

[0030] Merkmale der Kabelverarbeitungsmaschine, wie sie oben und im Folgenden beschrieben wird, kdnnen auch Merk-
male des Verfahrens sein und umgekehrt.

[0031] M&gliche Merkmale und Vorteile von Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnen unter anderem und ohne die Er-
findung einzuschranken als auf nachfolgend beschriebenen Ideen und Erkenntnissen beruhend angesehen werden.

[0032] Gemass einer Ausfuhrungsform umfasst der Kabeltrager eine maschinell verarbeitbare Markierung, die Positionen
in Langsrichtung des Kabeltragers codiert.

[0033] Der Kabeltrager kann Uber seine gesamte Lange oder auch nur abschnittsweise mit einer solchen Markierung
versehen sein. Bei der Markierung kann es sich beispielsweise um einen zur Auswertung mit einem Inkrementalgeber
oder Absolutwertgeber geeigneten Massstab oder Code handeln. Somit kann bestimmt werden, welcher Abschnitt des
Kabeltragers sich gerade im Arbeitsbereich befindet.

[0034] Gemass einer Ausfihrungsform sind die Kabelhalter angeordnet, um die Kabel in mindestens zwei sich in Langs-
richtung des Kabeltragers erstreckenden Reihen an dem Kabeltrager zu fixieren.

[0035] Anders ausgedrickt kédnnen die Kabel nicht nur hintereinander, sondern auch nebeneinander oder tberlappend
an dem Kabelhalter fixiert werden. Dadurch kann eine Speicherkapazitat des Kabeltradgers im Vergleich zu Ausfihrungen
mit nur einer Reihe von Kabeln deutlich erhéht werden.

[0036] Gemass einer Ausfihrungsfonn kénnen die Kabelhalter zumindest teilweise wiederldsbar am Kabeltrager befestigt
sein.

[0037] Dadurch ist es méglich, Kabel an bestimmten Stellen mit Kabelhaltern zu bestlicken, bevor sie am Kabeltrager
fixiert werden.

[0038] Gemass einer Ausfihrungsform kénnen die Kabelhalter zumindest teilweise auf dem KabeltrAger verschiebbar
angeordnet sein.

[0039] Dadurch kann der Kabeltrager flexibel an unterschiedliche Kabellangen oder Kabeltypen angepasst werden.

[0040] Gemass einer Ausfihrungsform umfasst die Kabelspeichervorrichtung ferner ein Schutzgeh&use mit einer Schutz-
gehausedffnung. Dabei sind die Abwickelspule und die Aufwickelspule zumindest teilweise innerhalb des Schutzgehduses
angeordnet. Die Umlenkeinrichtung kann ausgefiihrt sein, um den Kabeltrdger abschnittsweise entlang der Schutzgehau-
sedffnung und/oder durch die Schutzgehauseéffnung zu fihren.

[0041] Zusatzlich kann die Umlenkeinrichtung zumindest teilweise innerhalb des Schutzgehduses angeordnet sein.

[0042] Bei dem Schutzgehause kann es sich um ein verhaltnismassig schmales Gehause mit einer schlitzférmigen Ge-
hausedéffnung handeln, etwa ahnlich einem Kassettengehause einer Tonband- oder Videokassette. Bei der Schutzgehau-
sedffnung kann es sich um eine einzelne grosse Offnung oder auch um eine Anordnung aus mindestens zwei kleineren
separaten Offnungen handeln, beispielsweise in Form einer Austrittséffnung und einer Eintrittséffnung fir den Kabeltrager.
Die Abwickelspule und die Aufwickelspule kdnnen beispielsweise drehbar in dem Schutzgehduse gelagert sein.

[0043] Zusétzlich zur Schutzgehiusedffnung kann der Schutzgehiuse mindestens eine weitere Offnung aufweisen, etwa
zum Einlegen oder Entnehmen der Abwickelspule bzw. der Aufwickelspule oder zum Einfuhren eines Mitnehmers des
Spulenantriebs in eine entsprechende (innerhalb des Schutzgehauses angeordnete) Aufnahme der Abwickelspule bzw.
der Aufwickelspule.

[0044] Es ist mdglich, dass alle Komponenten der Kabelspeichervorrichtung einschliesslich des Kabeltragers vollstandig
innerhalb des Schutzgeh&uses angeordnet sind. Denkbar ist aber auch, dass ein Abschnitt des Kabeltragers mittels der
Umlenkeinrichtung aus dem Schutzgehause herausgefiihrt wird, wie es im Folgenden néher beschrieben wird. Der Ar-
beitsbereich kann sich in diesem Fall ausserhalb des Schutzgeh&uses erstrecken.

[0045] Gemass einer Ausfiihrungsform umfasst die Schutzgehdusedéffnung eine Austrittsstelle und eine Eintrittsstelle.
Dabei ist die Umlenkeinrichtung ausgefihrt, um den Kabeltrager von der Abwickelspule kommend an der Austritisstelle
aus dem Schutzgehause herauszufihren, durch den Arbeitsbereich zu fuhren und an der Eintrittsstelle zur Aufwickelspule
gehend wieder in das Schutzgehause hineinzufuhren.

[0046] Anders ausgedrickt kann der Kabeltrager mittels der Umlenkeinrichtung zumindest abschnittsweise ausserhalb
des Schutzgehauses gefiihrt werden. Dies hat den Vorteil, dass die Ldnge des Arbeitsbereichs unabhangig von den
Abmessungen des Schutzgehauses festgelegt werden kann.

[0047] Gemass einer Ausfuhrungsform ist eine Lange des Arbeitsbereichs grdsser als eine LAnge des Schutzgehiuses.
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[0048] Dies hat den Vorteil, dass der Kabeltradger auch Uber einen verhaltnisméssig langen Arbeitsbereich, etwa zum
sequenziellen Verarbeiten von Kabeln, gefuhrt werden kann, ohne dass das Schutzgehduse in entsprechendem Mass
verlangert werden muss.

[0049] Gemass einer Ausflhrungsform ist der Kabeltrager quer zu seiner Langsrichtung in zwei aussere Bereiche zum
Aufnehmen eines jeweiligen Endabschnitts der Kabel und einen zwischen den ausseren Bereichen befindlichen mittleren
Bereich zum Aufnehmen eines jeweiligen mittleren Abschnitts der Kabel unterteilt. Dabei sind die Kabelhalter in den
ausseren Bereichen angeordnet.

[0050] Die Kabelhalter kdnnen ausgeflihrt sein, um die Kabel an deren jeweiligen Enden zu fixieren. Die Kabelhalter
kdnnen beispielsweise jeweils in einem bestimmten Winkel zur Langsrichtung des Kabeltragers ausgerichtet sein, um
zu gewabhrleisten, dass die Kabel in einer bestimmten Position auf dem Kabelhalter zum Liegen kommen. Durch diese
Ausfihrungsform kénnen die Kabel je nach Kabellange und Kabeltyp in unterschiedlichsten Formen auf dem Kabelhalter
fixiert werden, beispielsweise s-férmig, u-férmig oder diagonal, d. h. schrag zur Langsrichtung des Kabeltragers verlaufend.

[0051] Gemass einer Ausfiihrungsform sind die Kabelhalter in den dusseren Bereichen in LAngsrichtung des Kabeltragers
aneinandergereiht.

[0052] Dabei kann beispielsweise jeder der Kabelhalter des einen ausseren Bereichs einem Kabelhalter des anderen
ausseren Bereichs gegenlberliegend angeordnet sein.

[0053] Gemass einer Ausfiihrungsform kann der Kabeltrager im mittleren Bereich eine Mehrzahl zusatzlicher Kabelhalter
zum Fixieren der mittleren Abschnitte der Kabel aufweist.

[0054] Die zuséatzlichen Kabelhalter kénnen beispielsweise zur Abgrenzung der dusseren Bereiche zum mittleren Bereich
dienen. Hierzu kénnen die zusatzlichen Kabelhalter etwa als Wande mit schlitzférmigen Aussparungen zum Aufnehmen
der Kabel oder als Burstenleisten realisiert sein. Die zusétzlichen Kabelhalter kénnen beispielsweise auch mittig zwischen
den zwei dusseren Bereichen angeordnet sein. Mithilfe der zusatzlichen Kabelhalter kann das Enthehmen bzw. Aufnehmen
der Kabel weiter vereinfacht werden.

[0055] Gemass einer Ausflhrungsform weist der Kabeltrager eine Mehrzahl von Bearbeitungséffnungen zum Bearbeiten
der Kabel auf.

[0056] Die Bearbeitungséffnungen kénnen beispielsweise einen beidseitigen Zugriff auf jeweilige Enden der auf dem
Kabeltrager fixierten Kabel erméglichen. Somit kann die Bearbeitung der Kabel vereinfacht werden.

[0057] Gemass einer Ausfiihrungsform weist der Kabeltrager eine Mehrzahl von Schutzklappen zum Schitzen der Kabel
auf. Der Kabeltrager wird in einem zugeklappten Zustand der Schutzklappen teilweise von den Schutzklappen verdeckt
und in einem aufgeklappten Zustand der Schutzklappen freigegeben.

[0058] Die Schutzklappen kénnen auf einer Oberseite und/oder einer Unterseite des Kabeltragers angeordnet sein. Ferner
kdnnen die Schutzklappen so positioniert sein, dass im zugeklappten Zustand jeweils nur zwischen den Kabelhaltern
befindliche Abschnitte des Kabeltragers verdeckt werden, wahrend die Kabelhalter weiterhin zuganglich sind. Méglich ist
auch, dass die Schutzklappen im zugeklappten Zustand Abschnitte des Kabeltragers verdecken, in denen die jeweiligen
Enden der Kabel angeordnet sind. Beispielsweise kénnen die Schutzklappen im zugeklappten Zustand auch die weiter
oben beschriebenen Bearbeitungséffnungen abdecken.

[0059] Nachfolgend werden Ausflhrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen be-
schrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die Beschreibung als die Erfindung einschrankend auszulegen sind.
Fig. 1 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine gemass einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zum Beflllen einer Kabelspeichervorrichtung geméass einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 3 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine zum sequenziellen Verarbeiten von Kabeln gemass einem
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 4 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine mit einer kassettenahnlichen Kabelspeichervorrichtung ge-
mass einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 5 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine mit verlangertem Arbeitsbereich geméass einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 6 zeigt eine kassettenahnliche Kabelspeichervorrichtung gemass einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung im verschlossenen Zustand;

Fig. 7 zeigt die Kabelspeichervorrichtung aus Fig. 6 im gedéffneten Zustand;
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Fig. 8 zeigt Komponenten der Kabelspeichervorrichtung aus den Figuren 6 und 7;
Fig. 9 zeigt eine Abwickelspule geméass einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;
Fig. 10 zeigt einen Abschnitt eines Kabeltrdgers gemass einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit zwei

kurzen Kabeln;
Fig. 11 zeigt einen Abschnitt des Kabeltragers aus Fig. 10 mit einem langen Kabel;

Fig. 12 zeigt einen Abschnitt eines Kabeltrdgers gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
mit diagonal angeordneten Kabeln;

Fig. 13 zeigt einen Abschnitt eines Kabeltrdgers gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
mit u-férmig angeordneten Kabeln;

Fig. 14 zeigt einen Abschnitt eines Kabeltrdgers mit Bearbeitungséffnung und Schutzklappen gemass ei-
nem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf den Kabeltrdger aus Fig. 14;

Fig. 16 zeigt einen Kabelhalter geméass einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 17 zeigt einen Kabelhalter geméass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 18 zeigt einen Kabelhalter geméass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 19 zeigt einen Kabelhalter geméass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 20 zeigt einen Endabschnitt eines Kabels zur Fixierung auf einem Kabeltrdger gemass einem Ausfiih-

rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 21 zeigt ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Betreiben einer Kabelverar-
beitungsmaschine gemass einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

[0060] Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht massstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen in den
verschiedenen Figuren gleiche oder gleichwirkende Merkmale.

[0061] Fig. 1 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine 100 mit einer Kabelspeichervorrichtung 102 zum Speichern von
Kabeln. Die Kabelspeichervorrichtung 102 umfasst eine Abwickelspule 104, auf die ein erster Abschnitt eines Kabeltra-
gers 106 aufgewickelt ist, sowie eine Aufwickelspule 108, auf die ein zweiter Abschnitt des Kabeltragers 106 aufgewickelt
ist. Auf dem Kabeltrdger 106 ist mittels einer Mehrzahl von Kabelhaltern eine Mehrzahl von Kabeln, die von der Kabel-
verarbeitungsmaschine 100 bearbeitet wurden, fixiert (der Kabeltrdger 106 wird nachfolgend anhand der Figuren 10 bis
20 noch ndher beschrieben).

[0062] Der Kabelverarbeitungsmaschine 100 kann aus einem Kabelbehélter 107 Kabelmaterial zur weiteren Verarbeitung,
etwa zum Ablangen, Abisolieren, Bestiicken mit Steckern o. A., zugefiihrt werden. Die fertig bearbeiteten Kabel werden
dann in die Kabelspeichervorrichtung 102 eingebracht, d. h. auf den Kabeltrdger 106 aufgebracht.

[0063] Beispielsweise kann die Abwickelspule 104 mit einem leeren Kabeltrager 106 bewickelt sein, wobei die Aufwickel-
spule 108 mit dem Kabeltrager 106 und den darauf fixierten bearbeiteten Kabeln bewickelt wird.

[0064] Mindestens eine der beiden Spulen 104, 108 ist durch einen Spulenantrieb 109 der Kabelverarbeitungsmaschine
100 in eine Antriebsrichtung 110 drehbar. Beispielsweise kann der Spulenantrieb 109 die Aufwickelspule 108 antreiben.
Dabei wird der Kabeltrdger 106 von der Abwickelspule 104 abgewickelt und auf die Aufwickelspule 108 aufgewickelt. Eine
mechanische Kopplung zwischen dem Spulenantrieb 109 und der Aufwickelspule 108 ist mit einer gestrichelten Linie
angedeutet.

[0065] Ferner umfasst die Kabelspeichervorrichtung 102 eine Umlenkeinrichtung 112, die einen zwischen dem ersten
Abschnitt und dem zweiten Abschnitt befindlichen dritten Abschnitt des Kabeltrdgers 106 durch einen Arbeitsbereich
114 fuhrt. Der dritte Abschnitt des Kabeltragers 106 erstreckt sich dabei in einer Ebene durch den Arbeitsbereich 114.
Je nach Anwendung kann der Kabeltrdger 106 im Arbeitsbereich 114 aber auch in verschiedene Richtungen umgelenkt
werden, sodass sich der Kabeltrager 106 im Arbeitsbereich 114 in mehreren Ebenen erstreckt.

[0066] Die Umlenkeinrichtung 112 kann eine erste Umlenkrolle 118 und eine zweite Umlenkrolle 120 umfassen, wobei
die erste Umlenkrolle 118 den Kabeltrager 106 von der Abwickelspule 104 kommend in den Arbeitsbereich 114 fihrt und
die zweite Umlenkrolle 120 den Kabeltrager 106 vom Arbeitsbereich 114 kommend zur Aufwickelspule 108 fuhrt. Eine
Lange des Arbeitsbereichs 114 kann somit im Wesentlichen von einem Abstand zwischen den jeweiligen Drehachsen der
beiden Umlenkrollen 118, 120 bestimmt werden.



CH 717 265 A2

[0067] Im Arbeitsbereich 114 kénnen dem Kabeltrdger 106 Kabel zugeflhrt und/oder entnommen werden. Dies kann
mithilfe einer Kabelgreifvorrichtung 122 der Kabelverarbeitungsmaschine 100 erfolgen.

[0068] Durch Umkehren der Antriebsrichtung 110 mittels des Spulenantriebs 109 kann der Kabeltrdger 106 auch in eine
entgegengesetzte Richtung durch den Arbeitsbereich 114 bewegt werden.

[0069] Alternativ oder zusétzlich kann der Spulenantrieb 109 die Abwickelspule 104 antreiben.

[0070] Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung 200 zum Beflllen der Kabelspeichervorrichtung 102 mit abgelangten Kabeln. Die
Vorrichtung 200 umfasst einen Kabelbehalter 107 mit Kabelmaterial 204, das vom Kabelbehélter 107 in eine Ablangvor-
richtung 206 gefuhrt wird. Die Ablangvorrichtung 206 zerteilt das Kabelmaterial 204 in eine Mehrzahl einzelner Kabel mit
einer definierten Lange. Mittels einer Kabelgreifvorrichtung 122 werden die einzelnen Kabel von der Ablangvorrichtung
206 zur Kabelspeichervorrichtung 102 transportiert und dort im Arbeitsbereich 114 auf dem Kabeltrager 106 platziert.

[0071] Die mit den abgeléngten Kabeln bestiickte Aufwickelspule 108 kann dann beispielsweise in eine sequenzielle Ka-
belverarbeitungsmaschine 100 zur weiteren Verarbeitung eingelegt werden und dort abgewickelt werden, wie es nachfol-
gend anhand von Fig. 3 beschrieben ist. Die Aufwickelspule 108 aus Fig. 2 fungiert in Fig. 3 als Abwickelspule 104.

[0072] Fig. 3 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine 100 zum sequenziellen Verarbeiten von Kabeln. Im Unterschied zu
der in Fig. 1 gezeigten Kabelverarbeitungsmaschine 100 umfasst die Kabelverarbeitungsmaschine 100 hier eine sequen-
zielle Bearbeitungsmaschine mit mehreren hintereinander angeordneten Kabelbearbeitungsstationen oder Prozessmo-
dulen 300. Dementsprechend ist der Arbeitsbereich 114 hier deutlich langer als in Fig. 1. Der Kabeltradger 106 verlauft
dabei von der Abwickelspule 104 zur ersten Umlenkrolle 118, von der ersten Umlenkrolle 118 durch jede der Kabelbear-
beitungsstationen 300 bis zur zweiten Umlenkrolle 120 und von dort zur Aufwickelspule 108.

[0073] Zu Beginn des Bearbeitungsprozesses wird ein freies Ende des Kabeltrdgers 106 in die Bearbeitungsmaschine
eingezogen und auf die Aufwickelspule 108 aufgewickelt. Wahrend der Kabeltrdger 106 die Bearbeitungsmaschine durch-
lauft, kdnnen die Kabelenden der am Kabeltrager 106 fixierten Kabel in den Kabelbearbeitungsstationen 300 bearbeitet
werden. Die Kabelbearbeitungsstationen 300 kdnnen Bearbeitungsschritte wie etwa Aufbringen einer Tulle, Abisolieren,
Crimpen oder Priifen ausfuhren. Wie in den Figuren 14 und 15 gezeigt, kann der Kabeltridger 106 Bearbeitungséffnungen
aufweisen, durch die die Kabelenden auch von unten zuganglich sind.

[0074] Die Bearbeitungsschritte kénnen auch auf unterschiedliche Bearbeitungsmaschinen aufgeteilt sein. Beispielswei-
se kénnen die Kabel mit einer ersten Bearbeitungsmaschine abgeléngt und mit Dichttlllen versehen werden, wahrend
weitere Bearbeitungsschritte durch eine zweite Bearbeitungsmaschine ausgefiihrt werden. Denkbar ist auch, dass jeder
der Bearbeitungsschritte von einer anderen Bearbeitungsmaschine ausgefiihrt wird.

[0075] Die fertig bearbeiteten Kabel lassen sich mithilfe der Kabelspeichervorrichtung 102 einfach nachfolgenden Pro-
zessen zuflihren, etwa einem Prozess zur Bestuckung der Kabel mit Steckern oder einem Prozess zum Herstellen von
Kabelbaumen.

[0076] Fig. 4 zeigt eine Kabelverarbeitungsmaschine 100, die im Wesentlichen der in Fig. 1 gezeigten Kabelverarbei-
tungsmaschine 100 entspricht, mit dem Unterschied, dass die Kabelspeichervorrichtung 102 hier ein kassettenéhnliches
Schutzgehduse 400 aufweist. Das Schutzgehause 400 weist an seiner der Kabelgreifvorrichtung 122 zugewandten Ober-
seite eine schlitzférmige Schutzgehausedffnung 402 auf, die sich hier beispielhaft Uber eine gesamte Lange Ls des Schutz-
gehauses 400 erstreckt. Innerhalb des Schutzgehauses 400 sind die beiden Spulen 104, 108 angeordnet. Der Kabeltrager
106 kann innerhalb des Schutzgehduses 400 von einer Spule zur anderen Spule gewickelt werden.

[0077] Die beiden Umlenkrollen 118, 120 der Umlenkeinrichtung 112 sind im Bereich der Schutzgehdusedffnung 402 teils
innerhalb des Schutzgehduses 400, teils ausserhalb des Schutzgehduses 400 angeordnet. Der Arbeitsbereich 114 er-
streckt sich in Langsrichtung des Schutzgehduses 400 entlang der Schutzgehausedffnung 402. Ahnlich wie in Fig. 1 ist
der Kabeltrager 106 an seiner Oberseite flr die Kabelgreifvorrichtung 122 zugénglich.

[0078] Der Arbeitsbereich 114 kann sich von der ersten Umlenkrolle 118 zur zweiten Umlenkrolle 120 erstrecken. Sollte
der Arbeitsbereich 114 zu kurz fir die Be- oder Entladung des Kabeltragers 106 sein, so kann der Kabeltrdger 106 als
Schlaufe aus dem Schutzgehduse 400 gezogen und Uber weitere Umlenkungen gefiihrt werden, wie es im Folgenden
anhand von Fig. 5 naher beschrieben wird. Dadurch kann der Arbeitsbereich 114 deutlich verldngert werden.

[0079] Die beiden Spulen 104, 108 kénnen jeweils eine zentrale Mithehmeraufnahme 404 zum Aufnehmen eines mit-
tels des Spulenantriebs 109 drehbaren Mithehmers aufweisen. Die Mitnehmer kénnen beispielsweise jeweils formschlis-
sig in eine der Mitnehmeraufnahmen 404 eingreifen. Das Schutzgehduse 400 kann entsprechende Mitnehmerdffnungen
406 zum Hindurchfihren der Mitnehmer aufweisen.

[0080] Somit kann das Schutzgehause 400 mit allen darin angeordneten oder daran befestigten Komponenten ahnlich
einer Tonband- oder Videokassette auf die Mitnehmer aufgeschoben und einfach ausgetauscht werden.

[0081] Ein solcher Kabelspeicher in Kassettenform lasst sich gut in ein automatisches Logistiksystem integrieren und auch
automatisch einer Kabelverarbeitungsmaschine zufihren. Hierzu kénnen bekannte Techniken analog der Handhabung
von VHS-Kassetten oder Magnetspeicherbandern verwendet werden.
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[0082] Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrung der Kabelverarbeitungsmaschine 100, bei der eine Lange L, des Arbeitsbereichs
114 im Unterschied zu Fig. 4 deutlich grésser als die Lange Ls des Schutzgehauses 400 ist. Dies kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass die Umlenkeinrichtung 112 zusétzlich zu den beiden Umlenkrollen 118, 120 drei weitere
Umlenkrollen 500 aufweist, die den Kabeltrdger 106 von der ersten Umlenkrolle 118 kommend an einer Austritisstelle
501 aus dem Schutzgehduse 400 herausfihren, mit einer definierten Lange La durch den Arbeitsbereich 114 fihren und
schliesslich an einer Eintrittsstelle 502 zur zweiten Umlenkrolle 120 zuriickflihren. Der Arbeitsbereich 114 kann sich dabei
vollstandig ausserhalb des Schutzgehduses 400 erstrecken.

[0083] Fig. 6 zeigt das Schutzgehduse 400, wie es weiter oben anhand der Figuren 4 und 5 beschrieben wurde. Das
Schutzgehduse 400 umfasst hier eine beweglich gelagerte Schutzgehauseklappe 600 zum Verschliessen der Schutzge-
hauseéffnung 402, d. h. zum Abtrennen eines Innenraums des Schutzgehduses 400 von einer Aussenumgebung. Im ver-
schlossenen Zustand des Schutzgehduses 400, wie er in Fig. 6 gezeigt ist, sind sowohl die beiden Spulen 104, 108 als
auch die Umlenkeinrichtung 112, genauer die beiden Umlenkrollen 118, 120, jeweils vollstdndig vom Schutzgeh&use
400 umgeben.

[0084] Fig. 7 zeigt das Schutzgehduse 400 mit der Schutzgehauseklappe 600 im geéffneten Zustand.

[0085] Fig. 8 zeigt eine moégliche Anordnung der Abwickelspule 104, der Aufwickelspule 108 sowie der beiden Umlenk-
rollen 118, 120 der Umlenkeinrichtung 112 im Schutzgehause 400.

[0086] Fig. 9 zeigt eine vergrésserte Darstellung der Abwickelspule 104 mit dem darauf aufgewickelten Kabeltrager 106.

[0087] An der Abwickelspule 104 kann optional ein Informationstrager 900 angebracht sein, der anzeigt, welche Kabel an
welcher Position am Kabeltrager 106 fixiert sind. Der Informationstrager 900 kann beispielsweise ein Speicherbaustein,
ein RFID-Transponder oder ein maschinenlesbarer Code sein.

[0088] Fig. 10 zeigt einen Abschnitt des Kabeltragers 106 in vergrdsserter Darstellung. Der Kabeltrager 106, der hier
beispielhaft bandférmig ausgefihrt ist, weist auf seiner Oberseite eine Mehrzahl von Kabelhaltern 1000 auf, die in Langs-
richtung des Kabeltragers 106 hintereinander und jeweils in einem bestimmten Abstand zueinander angeordnet sind. Die
Kabelhalter 1000 fixieren zwei nebeneinanderliegende Kabel 1002, die sich jeweils in Langsrichtung des Kabeltragers
106 erstrecken und an ihren Enden jeweils einen Anschluss 1004, etwa einen Crimpstecker, aufweisen.

[0089] Beispielsweise kann der Kabeltrager 106 eine Mehrzahl solcher Kabelpaare umfassen, wobei die Kabelpaare in
Langsrichtung des Kabeltrigers 106 hintereinander angeordnet sein kénnen. Hintereinanderliegende Kabel verschiede-
ner Kabelpaare kénnen als eine Kabellinie aufgefasst werden. Der Kabeltrager 106 kann somit mindestens zwei parallel
verlaufende Kabellinien oder Reihen von Kabeln 1002 umfassen.

[0090] Optional kann der Kabeltrager 106 eine maschinenlesbare Markierung 1006 aufweisen, die Positionen in Langs-
richtung des Kabeltrdgers 106 codiert. Die Markierung 1600 ist hier lediglich schematisch angedeutet und kann in einer
beliebigen geeigneten Form ausgefuhrt sein.

[0091] Fig. 11 zeigt den Kabeltrager 106 aus Fig. 10, mit dem Unterschied, dass hier statt zweier kurzer Kabel 1002 ein
langes Kabel 1002, das etwa doppelt so lang wie eines der kurzen Kabel 1002 ist, von den Kabelhaltern 1000 gehalten
wird. Das lange Kabel 1002 ist in Form einer offenen Schlaufe auf dem Kabeltrager 106 fixiert.

[0092] Fig. 12 zeigt einen Kabeltrdger 106, der quer zur Langsrichtung des Kabeltragers 106 in zwei dussere Bereiche
1200 und einen zwischen den beiden ausseren Bereichen 1200 befindlichen mittleren Bereich 1202 unterteilt ist. Die
Langsrichtung ist mit einer gestrichelten Linie angedeutet. Die Bereiche 1200, 1202 kénnen als parallele Bahnen oder
Spuren des Kabeltrdgers 106 aufgefasst werden. Die dusseren Bereiche 1200 kénnen zur Aufnahme der jeweiligen Kabe-
lenden der Kabel 1002 dienen. Dazu ist in jedem der dusseren Bereiche 1200 eine Mehrzahl von Kabelhaltern 1000 an-
geordnet. Beispielhaft sind die Kabelhalter 1000 in jedem der dusseren Bereiche 1200 in Langsrichtung des Kabeltragers
106 in einer Reihe hintereinander angeordnet. Mittels der Kabelhalter 1000 kénnen die Kabel 1002 beispielsweise schrag
zur Langsrichtung des Kabeltragers 106, d. h. diagonal, auf dem Kabeltrdger 106 fixiert werden, wobei sich ein jeweiliger
mittlerer Abschnitt der Kabel 1002 Gber den mittleren Bereich 1202 erstreckt.

[0093] Zum Schutz der Kabelenden kénnen um die einzelnen Platze der Kabelenden herum Schutzkérper vorgesehen
sein.

[0094] Zusatzlich zu den Kabelhaltern 1000 kann der Kabeltrager 106 eine Mehrzahl zusétzlicher Kabelhalter 1204 auf-
weisen. Bei den zusatzlichen Kabelhaltern 1204 kann es sich etwa um Blrstenleisten oder geschlitzte Trennelemente
zum zusétzlichen Fixieren der jeweiligen mittleren Abschnitte der Kabel 1200 handeln. Wie in Fig. 12 zu sehen, kénnen
die zusatzlichen Kabelhalter 1204 dazu dienen, den mittleren Bereich 1202 von den beiden ausseren Bereichen 1200 ab-
zugrenzen. Durch die Verwendung von Birstenleisten bzw. geschlitzten Trennelementen kann die Entnahme der Kabel
1002 verbessert werden.

[0095] Beispielhaft ist der Kabeltrdger 106 hier kettenartig aus einer Mehrzahl beweglich miteinander gekoppelter Kabel-
tragerglieder 1206 ausgefiihrt.
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[0096] Die Kabel 1002 kénnen beispielsweise auch s-férmig auf dem Kabeltrdger 106 positioniert werden. Fir eine s-
férmige Positionierung der Kabel 1002 kann der Kabeltrager 106 wesentlich breiter gestaltet werden, beispielsweise ca.
200 mm breit. Dadurch kann die Speicherkapazitat deutlich erhéht werden.

[0097] Fig. 13 zeigt einen Kabeltrager 106 &hnlich dem in Fig. 12 gezeigten Kabeltrager 106. Der Kabeltrdger 106 umfasst
hier zuséatzlich eine Mehrzahl von Haken 1300 zum Anordnen der Kabel 1002 in Schlaufenform. Dabei zeigen beide
Kabelenden eines Kabels 1002 in dieselbe Richtung. Dies kann fiir spezielle Kabelverarbeitungsmaschinen wie etwa
Steckerbestiickungsmaschinen nétig sein.

[0098] Die Haken 1300 im mittleren Bereich 1202 kénnen in Langsrichtung des Kabeltragers 106 hintereinander ange-
ordnet sein. Beispielsweise kénnen die Haken 1300 als geschlitzte Elastomerkérper ausgefihrt sein und zur Schlaufen-
sicherung dienen.

[0099] Die Anzahl der Bereiche 1200, 1202 kann in diesem Fall auch auf zwei reduziert werden, genauer auf einen ersten
Bereich zum Halten der Kabelenden und einen zweiten Bereich zum Halten der Kabelschlaufen.

[0100] Fig. 14 zeigt einen Abschnitt eines Kabeltrdgers 106, der eine Mehrzahl von Bearbeitungséffnungen 1400 aufweist.
Die Bearbeitungséffnungen 1400 ermdglichen beispielsweise einen einfachen Zugriff auf die Kabelenden der Kabel 1002,
etwa zum Abisolieren, Aufbringen von Dichttlillen oder Crimpen von Kontakten.

[0101] Um Beschadigungen zu verhindern oder die Kabel 1002 zu fihren, kann der Kabeltrdger 106 zusatzlich eine
Mehrzahl von Schutzklappen 1402 aufweisen, die im zugeklappten Zustand Abschnitte des Kabeltrdgers 106 verdecken
und im aufgeklappten Zustand freigeben. Die Schutzklappen 1402 kénnen im zugeklappten Zustand Abschnitte der auf
dem Kabeltrager 1086 fixierten Kabel 1002 und/oder die Bearbeitungséffnungen 1400 abdecken.

[0102] Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf den Kabeltrdger 106 aus Fig. 14.

[0103] Die Kabelhalter 1000 kénnen je nach Spezifikation der Kabel 1002 unterschiedlich gestaltet sein. Kabel mit stabi-
ler Isolationsschicht kénnen beispielsweise zwischen Windungen einer Spiralfeder geklemmt werden. Fur die Fixierung
dunner Kabel eignen sich gangige Druckverschlisse wie etwa 3M Dual Lock™. Empfindliche Kabel kbnnen mit Backen
aus Elastomer gehalten werden.

[0104] Zur Anpassung an eine aktuelle Kabellange kénnen die Kabelhalter 1000 am Kabeltrager 106 in einer Bahn ver-
schiebbar sein.

[0105] Fig. 16 zeigt eine mégliche Ausfuhrung eines Kabelhalters 1000 in Form einer Spiralfeder zum Einspannen eines
oder mehrerer Kabel 1002.

[0106] Fig. 17 zeigt eine mégliche Ausflihrung eines Kabelhalters 1000 in Form eines Druckverschlusses zum Fixieren
eines oder mehrerer Kabel 1002.

[0107] Fig. 18 zeigt eine mogliche Ausflhrung eines Kabelhalters 1000 in Form zweier Backen, zwischen die ein oder
mehrere Kabel 1002 eingeklemmt werden kénnen.

[0108] Fig. 19 zeigt eine mogliche Ausflhrung eines Kabelhalters 1000 in Form einer Klammer zum Halten einer oder
mehrerer Kabel 1002.

[0109] Fig. 20 zeigt ein Beispiel fur ein Kabel 1002, das an seinem Ende einen Anschluss 1004 in Form eines Crimp-
steckers aufweist.

[0110] Beispielsweise kdnnen die Kabelhalter 1000 als vom Kabeltrdger 106 l6sbare Klammern ausgestaltet sein. Die
Klammern kénnen die Kabel 1002 Uber deren Isolationsmantel an einer beliebigen Stelle halten. Die Kabel 1002 kénnen
jeweils von mehreren solcher Klammern gehalten werden.

[0111] Die Klammern kénnen die Kabel 1002 auch im Bereich deren Kabelspitzen Gber relativ unempfindliche Pressstel-
len eines B-Crimps oder Isolations-Crimps halten. Die Klammern kénnen etwa mittels Ublicher Druck- oder Schnappver-
bindungen mit dem Kabeltrdger 106 verbunden werden. Méglich ist auch, dass die Klammern in einem Verarbeitungspro-
zess, beispielsweise beim Crimpen, an die Kabel 1002 angebracht werden. Auf diese Weise lasst sich die Ausrichtung
eines Kontaktteils fur nachfolgende Prozesse erhalten, etwa fiir eine Bestiickung eines Steckers.

[0112] Fig. 21 zeigt ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Betreiben einer Kabelverarbeitungs-
maschine 100, wie sie vorangehend anhand der Figuren 1 bis 20 beschrieben wurde.

[0113] Die Kabelverarbeitungsmaschine 100 kann ein Steuergerat 2100 aufweisen, das ausgeflhrt ist, um eine Positions-
information 2102 von einer Erfassungseinrichtung 2104 zum Erfassen der Markierung 1006 am Kabeltradger 106 und eine
Kabelinformation 2106 von einem Auslesegerat 2108 zum Auslesen des Informationstragers 900 an der Abwickelspule
104 zu empfangen. Die Positionsinformation 2102 kann anzeigen, welcher Abschnitt des Kabeltragers 106 sich aktuell im
Arbeitsbereich 114 befindet. Die Kabelinformation 2106 kann anzeigen, welche Kabel 1002 sich in welchen Abschnitten
des Kabeltradgers 106 befinden. Beispielsweise kann das Steuergerat 2100 anhand der Kabelinformation 2106 bestimmen,
welches der auf dem Kabeltrager 106 fixierten Kabel 1002 bzw. welcher Abschnitt des Kabeltrdgers 106 als nachstes in
den Arbeitsbereich 114 bewegt werden soll. Basierend auf der Positionsinformation 2102 kann das Steuergerat 2100 den
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Kabeltrager 106 durch entsprechendes Ansteuern des Spulenantriebs 109 so lang vor- oder zuriickspulen, bis die Positi-
onsinformation 2102 anzeigt, dass sich der gewiinschte Abschnitt des Kabeltradgers 106 im Arbeitsbereich 114 befindet.

[0114] Zusatzlich kann das Steuergerat 2100 die Kabelgreifvorrichtung 122 abhangig von einer Bewegung des Kabeltra-
gers 106 ansteuern.

[0115] Abschliessend wird darauf hingewiesen, dass Begriffe wie ,aufweisend”, ,umfassend" etc. keine anderen Elemente
oder Schritte ausschliessen und Begriffe wie ,,eine” oder ,ein“ keine Vielzahl ausschliessen. Ferner wird darauf hingewie-
sen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer der obigen Ausfihrungsbeispiele verwendet werden
kdnnen. Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.

Bezugszeichenliste

[0116]
100 Kabelverarbeitungsmaschine
102 Kabelspeichervorrichtung

104 Abwickelspule

106 Kabeltrager

107 Kabelbehalter

108 Aufwickelspule
109 Spulenantrieb

110 Antriebsrichtung
112 Umlenkeinrichtung
114 Arbeitsbereich

118 erste Umlenkrolle

120 zweite Umlenkrolle

122 Kabelgreifvorrichtung

200 Vorrichtung zum Beflllen einer Kabelspeichervorrichtung

204 Kabelmaterial

206 Ablangvorrichtung

300 Kabelbearbeitungsstation
400 Schutzgehause

402 Schutzgehausedffnung

404 Mitnehmeraufnahme
406 Mithehmeréffnung
500 weitere Umlenkrolle

501 Austrittsstelle
502 Eintrittsstelle
600 Schutzgehauseklappe

900 Informationstrager
1000 Kabelhalter
1002 Kabel

1004 Anschluss

1006 Markierung

1200 ausserer Bereich
1202 mittlere Bereich

1204 zusétzlicher Kabelhalter
1206 Kabeltragerglied

1300 Haken

1400 Bearbeitungsoéffnung
1402 Schutzklappe

2100 Steuergerat

2102 Positionsinformation
2104 Erfassungseinrichtung
2106 Kabelinformation
2108 Auslesegerat

La Arbeitsbereichlange
Ls Schutzgehauselange
Patentanspriiche

1. Kabelspeichervorrichtung (102) fir eine Kabelverarbeitungsmaschine (100) zum Verarbeiten von Kabeln (1002), wo-
bei die Kabelspeichervorrichtung (102) umfasst:
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einen wickelbaren Kabeltrager (106) mit einer Mehrzahl von Kabelhaltern (1000) zum Fixieren von Kabeln (1002) an
dem Kabeltrager (106);

eine Abwickelspule (104) zum Abwickeln des Kabeltragers (106);

eine Aufwickelspule (108) zum Aufwickeln des Kabeltrdgers (106), wenn der Kabeltrager (108) von der Abwickelspule
(104) abgewickelt wird;

wobei mindestens eine der Spulen (104, 108) mit einem Spulenantrieb (109) der Kabelverarbeitungsmaschine (100)
koppelbar ist; und

eine Umlenkeinrichtung (112), die ausgefiihrt ist, um den Kabeltrager (106) beim Abwickeln von der Abwickelspule
(104) und Aufwickeln auf die Aufwickelspule (108) durch einen Arbeitsbereich (114) zu fuhren.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach Anspruch 1,
wobei der Kabeltrager (106) eine maschinenlesbare Markierung (1008) aufweist, die Positionen in LAngsrichtung des
Kabeltragers (106) codiert.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Kabelhalter (1000) angeord-
net sind, um die Kabel (1002) in mindestens zwei sich in LAngsrichtung des Kabeltragers (106) erstreckenden Reihen
zu fixieren.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Kabelhalter (1000) zumindest
teilweise wiederldsbar am Kabeltrager (106) befestigt sind.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Kabelhalter (1000) zumindest
teilweise auf dem Kabeltrager (106) verschiebbar angeordnet sind.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend:

ein Schutzgehause (400) mit einer Schutzgehausedéffnung (402);

wobei die Abwickelspule (104) und die Aufwickelspule (108) zumindest teilweise innerhalb des Schutzgehauses (400)
angeordnet sind;

wobei die Umlenkeinrichtung (112) ausgefihrt ist, um einen Abschnitt des Kabeltrdgers (106) entlang der Schutzge-
hauseéffnung (402) und/oder durch die Schutzgehauseéffnung (402) zu fuhren.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach Anspruch 6,

wobei die Schutzgehausedéffnung (402) eine Austrittsstelle (501) und eine Eintrittsstelle (502) umfasst;

wobei die Umlenkeinrichtung (112) ausgefihrt ist, um den Kabeltrager (106) von der Abwickelspule (104) kommend
an der Austrittsstelle (501) aus dem Schutzgehause (400) herauszufiihren, durch den Arbeitsbereich (114) zu fihren
und an der Eintrittsstelle (502) zur Aufwickelspule (108) gehend wieder in das Schutzgehduse (400) hineinzufuhren.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach Anspruch 6 oder 7,
wobei eine Lange (L) des Arbeitsbereichs (114) grosser ist als eine Lange (Ls) des Schutzgehduses (400).

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Kabeltrager (106) quer zu seiner Langsrichtung in zwei dussere Bereiche (1200) zum Aufnehmen eines
jeweiligen Endabschnitts der Kabel (1002) und einen zwischen den dusseren Bereichen (1200) befindlichen mittleren
Bereich (1202) zum Aufnehmen eines jeweiligen mittleren Abschnitts der Kabel (1002) unterteilt ist;

wobei die Kabelhalter (1000) in den ausseren Bereichen (1200) angeordnet sind.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach Anspruch 9,
wobei die Kabelhalter (1000) in den ausseren Bereichen (1200) in Langsrichtung des Kabeltrdgers (106) aneinan-
dergereiht sind.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach Anspruch 9 oder 10,
wobei der Kabeltrager (106) im mittleren Bereich (1202) eine Mehrzahl zusatzlicher Kabelhalter (1204; 1300) zum
Fixieren der mittleren Abschnitte der Kabel (1002) aufweist.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Kabeltrager (106) eine Mehrzahl von Bearbeitungséffnungen (1400) zum Bearbeiten der Kabel (1002)
aufweist.

Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Kabeltrdger (106) eine Mehrzahl von Schutzklappen (1402) zum Schitzen der Kabel (1002) aufweist;
wobei die Schutzklappen (1402) den Kabeltrager (106) in einem zugeklappten Zustand teilweise Uberdecken und in
einem aufgeklappten Zustand freigeben.

Kabelverarbeitungsmaschine (100) zum Verarbeiten von Kabeln (1002), aufweisend:

einen Arbeitsbereich (114);

eine Kabelspeichervorrichtung (102) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Kabeltrager (106) mittels der Umlenkeinrichtung (112) der Kabelspeichervorrichtung (102) durch den Ar-
beitsbereich (114) gefuhrt ist;

einen Spulenantrieb (109) zum Antreiben mindestens einer der Spulen (104, 108) der Kabelspeichervorrichtung (102).

Verfahren zum Betreiben einer Kabelverarbeitungsmaschine (100) nach Anspruch 14, wobei das Verfahren umfasst:
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Erfassen einer Markierung (1006) des Kabeltragers (106);

Bestimmen einer Position in Langsrichtung des Kabeltragers (106) anhand der Markierung (1006); und

Bewegen des Kabeltragers (106) mittels des Spulenantriebs (109), bis die Position mit einer vorgegebenen Position
Ubereinstimmt.
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