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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren 
zum  Herstellen  eines  Kabelbaums  aus  vorkonfek- 
tionierten  Kabeln  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Pa- 
tentanspruches  1  sowie  auf  eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 

Stand  der  Technik 

Ein  entsprechendes  Verfahren  zum  Herstellen 
eines  Kabelbaumes  aus  vorkonfektionierten  Kabeln 
ist  beispielsweise  aus  der  DE-OS  35  44  219  be- 
kannt. 

Aus  dem  US-Patent  Nr.  4,552,260  ist  ein  Ver- 
fahren  und  eine  Vorrichtung  bekannt,  bei  welchen 
Paare  von  Steckergehäusen  linear  hintereinander 
angeordnet  sind,  wobei  jedoch  nur  die  Steckerge- 
häuse  jeweils  eines  Paares  nacheinander  an  ver- 
schiedenen  Arbeitsstationen  mit  Kabeln  von  im  we- 
sentlichen  gleicher  Länge  verbunden  werden.  Ver- 
zweigungen  des  Kabelbaumes  zu  weiteren  Stek- 
kern  treten  dabei  nicht  auf. 

Bei  den  bekannten  Verfahren  und  Vorrichtun- 
gen  erfolgt  die  Herstellung  eines  Kabelbaumes  auf 
einem  sogenannten  Verlegebrett.  Auf  diesem  Ver- 
legebrett  sind  Aufnahmevorrichtungen  für  Stecker- 
gehäuse  sowie  sogenannte  Verlegehilfen  vorgese- 
hen.  DFie  Aufnahmevorrichtungen  für  die  Stecker- 
gehäuse  sowie  die  Verlegehilfen,  die  zur  Herstel- 
lung  von  Kabel-Umlenkungen  etc.  dienen,  sind  da- 
bei  so  angeordnet,  daß  der  Kabelbaum  bereits  in 
seiner  späteren  Form  hergestellt  wird. 

Beispielsweise  bei  dem  aus  der  vorgenannten 
DE-OS  35  44  219  bekannten  Verfahren  wird  zu- 
nächst  ein  Kabel  mit  Steckern  an  beiden  Enden 
hergestellt;  derartige  Kabel  werden  auch  als  vor- 
konfektionierte  Kabel  bezeichnet.  Die  vorkonfektio- 
nierten  Kabel  werden  mittels  eines  Industrierobo- 
ters,  der  ein  sogenanntes  Verlegewerkzeug  führt,  in 
die  Steckergehäuse  eingesetzt  und  entsprechend 
der  gewünschten  Kabelbaumform  um  die  Verlege- 
hilfen  verlegt. 

Die  Herstellung  von  Kabelbäumen  mit  den  be- 
kannten  Verfahren  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Pa- 
tentanspruchs  1  hat  jedoch  -  wie  erfindungsgemäß 
erkannt  worden  ist  -  eine  Reihe  von  Nachteilen: 
Für  die  automatisierte  Herstellung  von  Kabelbäu- 
men  mit  Industrierobotern  sind  folgende  Verlege- 
bretter  bekannt: 

-  Starre  Verlegebretter,  auf  denen  -  wie  bei  der 
manuellen  Montage  -  alle  zur  Kabelbaumher- 
stellung  notwendigen  Vorrichtungen  (Aufnah- 
mevorrichtung,  Verlegehilfen  etc.)  fest  ange- 
bracht  sind.  Damit  eignen  sich  diese  Verlege- 
bretter  lediglich  für  die  Montage  eines  be- 

stimmten  Kabelbaumtyps. 
-  Verlegebretter  mit  einer  Rasterung,  in  die  ge- 

mäß  einem  vorgegebenen  Rastermaß  die  ein- 
zelnen  Vorrichtungen  (Aufnahmevorrichtun- 

5  gen,  Verlegehilfen)  mittels  eines  Industriero- 
boters  oder  manuell  eingesetzt  werden. 

-  Frei  konfigurierbare  Verlegebretter  -  wie  bei- 
spielsweise  Magnetspannplatten  -  auf  die  die 
notwendigen  Vorrichtungen  in  beliebiger  Art 

io  und  Weise  aufgebracht  werden  können. 
Der  Nachteil  der  erstgenannten  Verlegebretter 

besteht  u.a.  darin,  daß  diese  Verlegebretter  Kabel- 
baumtyp-spezifisch  und  damit  auch  bei  geringen 
Änderungen  des  Kabelbaums  sehr  unflexibel  sind. 

75  Der  Nachteil  der  umrüstbaren  Verlegebrettty- 
pen  besteht  u.a.  darin,  daß  das  Umrüsten  der  Ver- 
legebretter  mit  erheblichem  seitlichem  und/oder 
technischem  Aufwand  verbunden  ist. 

Darüberhinaus  nimmt  das  Herstellen  von  Ka- 
20  beibäumen  in  ihrer  späteren  Form  aufgrund  der 

erforderlichen  Verfahrweg  des  Industrieroboters 
eine  beträchtliche  Zeitspanne  in  Anspruch.  Je  nach 
Kabelbaumtyp  können  dabei  die  Leerzeiten,  d.  h. 
die  Zeiten,  in  denen  der  Industrieroboter  lediglich 

25  die  äußere  Form  des  Kabelbaums  "nachfährt"  bis 
zu  40  %  der  gesamten  Herstellzeit  und  darüber 
betragen. 

Darstellung  der  Erfindung 
30 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Verfahren  zum  Herstellen  eines  Kabelbaums  aus 
vorkonfektionierten  Kabeln  sowie  eine  Vorrichtung 
zur  Durchführung  dieses  Verfahrens  anzugeben, 

35  das  bei  minimierten  Leerzeiten  eine  flexible  Her- 
stellung  von  Kabelbäumen  erlaubt. 

Eine  erfindungsgemäße  Lösung  dieser  Aufga- 
be  ist  mit  ihren  Weiterbildungen  in  den  Patentan- 
sprüchen  gekennzeichnet. 

40  Die  Erfindung  basiert  auf  dem  Grundgedanken, 
daß  es  zur  Herstellung  eines  Kabelbaums  aus  vor- 
konfektionierten  Kabeln,  d.h.  aus  Kabeln,  deren 
Länge  entsprechend  der  Konfiguration  des  herzu- 
stellenden  Kabelbaums  bereits  anderweitig  festge- 

45  legt  worden  ist,  und  die  bereits  mit  Steckern  be- 
stückt  sind,  nicht  erforderlich  ist,  den  Kabelbaum  in 
seiner  späteren  Form  herzustellen. 

Deshalb  wird  auf  Verlegehilfen,  die  dem  Kabel- 
baum  vor  dem  Abbinden  "in  seiner  Form"  halten 

50  sollen,  vollständig  verzichtet.  Damit  ist  es  möglich, 
die  verschiedenen  Steckergehäuse-Aufnahmevor- 
richtungen  in  einer  Linie  anzuordnen,  wobei  die 
bereits  verlegten  Kabel  frei  zwischen  den  einzelnen 
Steckergehäusen  herabhängen.  Durch  diese  erfik- 

55  dungsgemäße  Anordnung  wird  die  Verfahrzeit  des 
Industrieroboters  während  des  Verlegevorgangs 
drastisch  verringert. 

2 
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Darüberhinaus  ist  es  das  Umrüsten  der  Vor- 
richtung  auf  eine  neue  Kabelbaum-Konfiguration 
wesentlich  vereinfacht,  da  lediglich  noch  entspre- 
chende  Aufnahmevorrichtungen  für  die  Steckerge- 
häuse  auf  einer  Verlegeschiene  (Anspruch  3)  bzw. 
auf  einem  Verlegebrett  (Anspruch  4)  anzuordnen 
sind.  Dabei  können  die  Steckergehäuse-Aufnahme- 
vorrichtungen  bevorzugt  auf  einer  Schmalseite  des 
Verlegebretts  angeordnet  werden,  so  daß  der  Indu- 
strieroboter  sowie  eventuelle  weitere  Bearbeitungs- 
stationen  dicht  an  die  Steckergehäuse-Aufnahme- 
vorrichtungen  "herangerückt"  werden  können. 

Weiterbildungen  der  Erfindung  sind  in  den  Un- 
teransprüchen  angegeben. 

Selbstverständlich  ist  es  möglich,  nach  dem 
Verlegen  der  einzelnen  Kabel  des  Kabelbaums  den 
Abbindevorgang  bei  "frei  herabhängenden"  Kabeln 
durchzuführen. 

Besonders  vorteilhaft  ist  jedoch  die  im  An- 
spruch  5  gekennzeichnete  Ausführungsform,  bei 
der  das  Verlegebrett  aus  einer  Reihe  von  Linear- 
führungen  bzw.  Linearachsen  besteht,  die  in  Reihe 
nebeneinander  mit  paralleler  Verschieberichtung 
angeordnet  sind.  Dabei  kann  der  Antrieb  der  ein- 
zelnen  Achsen  pneumatisch,  elektrisch  oder  hy- 
draulisch  erfolgen.  Auf  jeder  der  Linearachsen  kann 
sich  gemäß  Anspruch  6  zusätzlich  ein  rotatorisch 
beweglicher  Teller  oder  dergleichen  befinden,  auf 
dem  erst  die  Aufnahmevorrichtung  für  die  Stecker- 
gehäuse  angebracht  ist. 

Durch  die  Kombination  der  Linearachsen  mit 
"Drehtellern"  können  die  Steckergehäuse-Aufnah- 
mevorrichtungen  in  beliebige  Lagen  in  kurzer  Zeit 
überführt  werden. 

Damit  ist  es  möglich,  nach  Beendigung  des 
Verlegevorgangs  die  Steckergehäuse-Aufnahme- 
vorrichtungen  durch  eine  Steuereinheit  in  eine  Lage 
zu  überführen,  die  der  Lage  beim  späteren  Einsatz 
des  Kabelbaums  entspricht. 

Damit  ist  ein  leichtes  Abbinden  des  fertig  ge- 
stellten  Kabelbaums  möglich. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnung 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  zweier 
Ausführungsbeispiele  unter  Bezugnahme  auf  die 
Zeichnungen  näher  beschrieben,  in  der  zeigen: 

Fig.  1a  eine  Aufsicht  auf  ein  erstes  Ausfüh- 
rungsbeispiel  der  Erfindung, 

Fig.  1b  eine  Ansicht  bei  A-A  in  Figur  1a, 
Fig.  2a  eine  Aufsicht  auf  ein  erfindungsge- 

mäß  ausgebildetes  "aktives"  Verle- 
gebrett,  und 

Fig.  2b  eine  Ansicht  bei  A-A  in  Figur  2a. 

Kurze  Beschreibung  von  Ausführungsbeispie- 
len 

Das  in  den  Figuren  1  dargestellte  erste  Ausfüh- 
5  rungsbeispiel  weist  einen  Industrieroboter  1  auf, 

dessen  Arbeitsraum  mit  2  bezeichnet  ist.  Beispiels- 
weise  an  einem  Transportband  3  ist  ein  Verlege- 
brett  4  derart  gehalten,  daß  es  bezogen  auf  ein 
ortsfestes  Koordinatensystem  "senkrecht"  steht. 

io  Das  Transportband  3  kann  beispielsweise  zur  Über- 
führung  des  Verlegebretts  zwischen  den  einzelnen 
Bearbeitungsstationen  dienen. 

Auf  der  Oberseite  des  Verlegebretts,  d.h.  auf 
einer  Kantenfläche  sind  Aufnahmevorrichtungen  7 

15  für  Steckergehäuse  angeordnet.  Ferner  befinden 
sich  im  Arbeitsraum  des  Industrieroboters  Speicher 
5  für  vorkonfektionierte  Kabel,  ein  Werkzeugwech- 
selmagazin  6  für  verschiedene  Werkzeuge,  ein  Ma- 
gazin  7  für  Aufnahmevorrichtungen  von  Steckerge- 

20  häusen  sowie  ein  Magazin  8  für  die  jeweiligen 
Steckergehäuse. 

Im  folgenden  soll  die  Arbeitsweise  der  vorste- 
hend  beschriebenen  Vorrichtung  bei  der  Herstel- 
lung  eines  Kabelbaums  beschrieben  werden. 

25  Zunächst  wird  die  Konfiguration  des  Kabel- 
baums  in  seiner  tatsächlichen  Einsatzlage  bei- 
spielsweise  einem  CAD-Arbeitsplatz  erstellt.  An- 
schließend  wird  diese  Konfiguration  derart  "trans- 
formiert",  daß  sämtliche  notwendigen  Aufnahme- 

30  Vorrichtungen  7  für  Steckergehäuse  in  einer  Linie 
zu  liegen  kommen.  Der  Industrieroboter  1  positio- 
niert  mit  Hilfe  eines  Greifers  die  aus  dem  Magazin 
7'  entnommenen  Aufnahmevorrichtungen  für  Stek- 
kergehäuse  auf  der  Oberkante  des  in  vertikaler 

35  Richtung  ausgebildeten  Verlegebretts  4.  Hierzu 
kann  das  Verlegebrett  4  beispielsweise  durch  das 
Transportband  3  in  den  Arbeitsbereich  des  Indu- 
strieroboters  überführt  und  dort  gestoppt  werden. 

Nach  der  Positionierung  der  Aufnahmevorrich- 
40  tung  7  für  die  Steckergehäuse  werden  diese  eben- 

falls  durch  den  Industrieroboter  mit  Steckergehäu- 
sen  bestückt,  die  der  Industrieroboter  dem  Stecker- 
magazin  8  entnimmt. 

Im  Anschluß  hieran  wechselt  der  Industrierobo- 
45  ter  das  Bestückwerkzeug  im  Werkzeugwechsel- 

speicher  6  gegen  ein  Kabelverlege-  und  Kontaktier- 
verkzeug.  Dabei  liegen  bevorzugt  die  vorkonfektio- 
nierten  Kabel  im  Speicher  5  in  der  Montagereihe- 
folge  vor.  Mit  dem  Verlegewerkzeug  werden  die 

50  Kabel  an  den  Enden,  die  an  definierter  Stelle  zur 
Verfügung  gestellt  werden  gegriffen  und  zum  Ver- 
legebrett  geführt. 

Der  Industrieroboter  fügt  den  ersten  Kontakt  in 
das  Steckergehäuse  ein  und  fährt  auf  direktem 

55  Wege  zum  zweiten  Steckergehäuse  für  das  andere 
Kabelende.  Dieser  Verfahrvorgang,  zu  dem  ledig- 
lich  eine  Bewegung  in  eine  Richtung  erforderlich 
ist,  nimmt  verglichen  mit  den  Verfahrvorgängen  bei 
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bekannten  Verfahren,  bei  denen  der  Industrierobo- 
ter  entlang  der  eigentlichen  Kabelbaum-Konfigura- 
tion  verfahren  muß,  wesentlich  weniger  Zeit  in  An- 
spruch. 

Nach  dem  der  Fügevorgang  am  zweiten  Stek- 
kergehäuse  abgeschlossen  ist,  werden  die  weiteren 
Kabel  in  gleicher  Weise  kontaktiert  und  verlegt. 

Nach  Beendigung  des  Verlegevorgangs  hän- 
gen  die  Kabel  zwischen  den  jeweiligen  beiden 
Steckern  frei  durch,  da  erfindungsgemäß  für  den 
Verlegevorgang  keine  Verlegehilfen  benützt  wer- 
den. 

Dennoch  ist  -  wie  ebenfalls  erfindungsgemäß 
erkannt  worden  ist  -  ein  korrektes  Abbinden  mög- 
lich.  Hierzu  holt  sich  der  Industrieroboter  1  aus 
dem  Werkzeugwechselmagazin  6'  ein  Abbinde- 
werkzeug  zum  Bündeln  der  Kabelstränge. 

Da  über  das  Bewegungsprogramm  und  die 
Konfiguration  des  Kabelbaums  der  jeweilige  Ab- 
stand  vom  Steckergehäuse  zum  ersten  Verzwei- 
gungspunkt  des  Kabelstranges  festliegt,  kann  der 
Kabelbaum  abgebunden  werden.  Das  Abbinde- 
werkzeug  umfaßt  den  Kabelstrang  am  Steckerge- 
häuse,  bindet  den  Strang  ab  und  verfährt  anschlie- 
ßend  die  Wegstrecke  bis  zur  ersten  Verzweigung 
des  Kabelbaums,  wo  diese  erneut  abgebunden 
wird. 

Nach  Beendigung  des  Abbindevorgangs  wird 
das  Verlegebrett  4  beispielsweise  wieder  vom 
Transportband  3  übernommen  und  zu  einer  weite- 
ren  Bearbeitungs-  bzw.  Montagestation  überführt, 
an  der  beispielsweise  der  Kabelbaum  ummantelt 
wird. 

Sind  keine  weiteren  Montagetätigkeiten  erfor- 
derlich,  so  wird  der  abgebundene  Kabelbaum  vom 
Industrieroboter  1  entnommen.  Soll  anschließend 
ein  Kabel  einer  anderen  Konfiguration  hergestellt 
werden,  so  positioniert  der  Industrieroboter  die 
Steckergehäuse-Aufnahmevorrichtungen  neu.  Soll 
erneut  ein  Kabelbaum  der  gleichen  Konfiguration 
hergestellt  werden,  so  ist  es  lediglich  erforderlich, 
die  Steckergehäuse-Aufnahmevorrichtung  neu  zu 
bestücken,  um  mit  der  Vorrichtung  einen  weiteren 
Kabelbaum  herstellen  zu  können. 

Figur  2  zeigt  eine  andere  Ausführungsform  der 
erfindungsgemäßen  Vorrichtung.  Bei  dieser  Aus- 
führungsform  sind  die  Steckergehäuse-Aufnahme- 
vorrichtung  7  mittels  eines  Drehtellers  10  drehbar 
an  einer  Linearführung  bzw.  einer  Linearachse  be- 
festigt. 

In  der  Grundstellung  sind  alle  Drehteller  10  so 
ausgerichtet,  daß  sich  die  Steckergehäuse-Aufnah- 
mevorrichtungen  7  in  derselben  Orientierung  befin- 
den.  Dies  bedeutet,  daß  wie  bei  dem  in  Verbindung 
mit  Figur  1  beschriebenen  Ausführungsbeispiel 
zum  Verlegen  der  vorkonfektionierten  Kabel  sämtli- 
che  Steckergehäuse  in  einer  Linie  angeordnet  sind, 
so  daß  die  Herstellung  eines  Kabelbaums  mit  dem 

in  Figur  2  dargestellten  Verlegebretts  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  der  in  Figur  1  dargestellten  Vorrich- 
tung  erfolgen  kann. 

Dabei  sind  Teile,  die  den  Teilen  in  Figur  1 
5  entsprechen,  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellt. 

Insbesondere  werden  zunächst  die  Steckergehäu- 
se-Aufnahmevorrichtungen  7,  die  auf  den  Drehtel- 
lern  angeordnet,  mit  den  jeweiligen  Steckergehäu- 
sen  bestückt.  Im  nächsten  Arbeitsschritt  werden 

io  vorkonfektionierte  Leitungen  wie  vorstehend  be- 
schrieben  verlegt.  Dies  geschieht  in  gleicher  Weise 
wie  bei  dem  vorherigen  Ausführungsbeispiel  da- 
durch,  daß  zuerst  das  erste  Leitungsende  mit  dem 
ersten  Kontakt  in  das  entsprechende  Steckerge- 

15  häuse  eingeführt  wird.  Anschließend  wird  das  zwei- 
te  Ende  der  Leitung  mit  dem  anderen  Kontakt  in 
das  entsprechende  andere  Steckergehäuse  einge- 
führt. 

Die  Leitung,  die  sich  zwischen  den  beiden 
20  Kontakten  befindet,  hängt  dabei  frei  durch.  Dies 

bedeutet,  daß  in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  ersten 
Ausführungsbeispiel  die  Leitungen  nicht  auf  einem 
bestimmten  Verlegeweg  verlegt  werden,  sondern 
lediglich  die  beiden  Leitungsenden  in  Steckerge- 

25  häusen  geführt  werden. 
Nach  dem  Verlegen  aller  Leitungen  in  der  be- 

schriebenen  Art  und  Weise  werden  die  Linearach- 
sen  entsprechend  einem  vorgegebenen  Sollwert 
auf  eine  Sollposition  gefahren.  Dies  geschieht 

30  durch  Aktivieren  eines  beispielsweise  hydrauli- 
schen,  pneumatischen  oder  elektrischen  Antriebs 
jeder  einzelnen  Linearachse.  Die  jeweilige  Stellung 
der  Linearachse  mit  dem  zugehörigen  Drehteller 
und  Aufnahmevorrichtung  für  das  Steckergehäuse 

35  entspricht  dabei  der  Position  des  Steckergehäuses, 
wie  sie  in  der  Konstruktionszeichnung  des  Kabel- 
baums  vorgesehen  ist. 

Auch  die  Orientierung  des  Steckergehäuses 
kann  dabei  durch  Drehen  des  Drehtellers  entspre- 

40  chend  eingestellt  werden. 
In  diesem  Zustand  kann  der  Kabelbaum  leicht 

gebündelt  werden,  da  sich  alle  Kabel  in  entspre- 
chender  Soll-Position  befinden. 

Nach  Entnahme  des  Kabelbaums  aus  den  Auf- 
45  nahmevorrichtungen  für  die  Steckergehäuse  fahren 

alle  Linearachsen  mit  Drehtellern  in  die  Ausgangs- 
stellung  zurück,  so  daß  der  nächste  Kabelbaum 
fertig  werden  kann. 

Hierdurch  erhält  man  nicht  nur  den  Vorteil,  daß 
50  der  Verfahrweg  während  des  Verlegevorgangs  äu- 

ßerst  gering  ist,  sondern  auch  den  Vorteil,  daß  das 
Bündeln  des  Kabelbaums  in  der  späteren  Arbeits- 
stellung  erfolgen  kann.  Das  Überführen  des  Kabel- 
baums  aus  der  Stellung,  in  der  die  einzelnen  Kabel 

55  "frei  durchhängen"  in  die  Arbeitsstellung  geschieht 
durch  die  gleichzeitige  Betätigung  der  Linearach- 
sen  und  der  Drehteller  äußerst  schnell  und  insbe- 
sondere  wesentlich  schneller  als  es  durch  Verfah- 

4 
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ren  eines  Industrieroboters  möglich  wäre. 
Vorstehend  ist  die  Erfindung  anhand  von  Aus- 

führungsbeispielen  ohne  Beschränkung  des  allge- 
meinen  Erfindungsgedankens  -  die  einzelnen  Auf- 
nahmevorrichtungen  für  die  Steckergehäuse  in  ei- 
ner  Linie  anzuordnen  und  dazwischen  die  Kabel 
frei  hängen  zu  lassen  -  beschrieben  worden.  Inner- 
halb  dieses  allgemeinen  Erfindungsgedankens  sind 
selbstverständlich  die  verschiedensten  Modifikatio- 
nen  beispielsweise  beim  Abbinden  und/oder  Umm- 
anteln  des  Kabelbaums  möglich. 

Auch  versteht  es  sich  von  selbst,  daß  an  Stelle 
eines  Industrieroboters  beliebige  Handhabungsvor- 
richtungen  eingesetzt  werden  können. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Kabelbaums 
aus  vorkonfektionierten  Kabeln,  die  in  Stecker- 
gehäuse  eingesetzt  werden  und  der  Kabel- 
baum  mindestens  eine  Verzweigung  aufweist, 
wobei  die  Steckergehäuse  während  des  Verle- 
gevorganges  in  Aufnahmevorrichtungen  (7)  ge- 
halten  werden,  unter  Verwendung  eines  Indu- 
strieroboters  (1),  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
während  des  Verlegevorganges  der  vorkonfek- 
tionierten  Kabel  die  Steckergehäuse-Aufnah- 
mevorrichtungen  (7)  in  einer  Linie  angeordnet 
sind,  die  bereits  verlegten  Kabel  frei  zwischen 
den  Steckergehäusen  herabhängen  und  daß 
die  Kabel  abgebunden  werden,  indem  ein  Ab- 
bindewerkzeug  den  Kabelstrang  an  Steckerge- 
häuse  umfaßt  und  abbindet  und  anschließend 
das  Abbindewerkzeug  entlang  des  Kabelstran- 
ges  um  eine  Wegstrecke  bis  zur  ersten  Ver- 
zweigung  des  Kabelbaums  verfährt,  wo  erneut 
ein  Abbinden  stattfindet. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Relativbewegung  zwischen 
dem  Abbindewerkzeug  und  dem  Kabelstrang 
durch  Bewegen  des  Steckergehäuses  mit  den 
eingefügten  Kabelenden  entlang  von  Linearfüh- 
rungen  erfolgt. 

3.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  oder  2,  mit  ei- 
nem  Industrieroboter  (1),  der  wenigstens  ein 
Verlegewerkzeug  führt  und  mit  Aufnahmevor- 
richtungen  für  miteinander  durch  Kabel  zu  ver- 
bindende  Steckergehäuse,  wobei  der  Kabel- 
baum  mindestens  eine  Verzweigung  aufweist, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Aufnahme- 
vorrichtungen  auf  einer  Verlegeschiene  oder 
der  Kante  eines  Verlegebrettes  linear  angeord- 
net  sind  und  daß  ein  Abbindewerkzeug  für  das 
Zusammenfassen  von  Kabeln  vorgesehen  ist 
mit  einer  Einrichtung  für  eine  Relativbewegung 

des  Abbindewerkzeuges  entlang  des  Kabel- 
stranges. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
5  zeichnet,  daß  die  Aufnahmevorrichtung  (7)  auf 

Linearführungen  angebracht  sind,  deren  Ver- 
schieberichtungen  (11)  parallel  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
io  zeichnet,  daß  die  Aufnahmevorrichtungen  (7) 

zusätzlich  drehbar  sind. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4  oder  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  eine  Steuereinheit  die 

15  Verschiebung  und  Drehung  der  einzelnen 
Steckergehäuse-Aufnahmevorrichtungen  nach 
Beendigung  des  Verlegevorganges  derart  steu- 
ert,  daß  sich  der  Kabelbaum  zum  Abbinden  in 
seiner  "Einsatzlage"  befindet. 

20 
Claims 

1.  Method  for  manufacturing  a  cable  harness  of 
prefabricated  cable,  for  insertion  in  connector 

25  housings  and  having  at  least  one  junction, 
wherein  during  a  laying  procedure  the  connec- 
tor  housing  is  maintained  in  a  receiving  device 
(7),  using  an  industrial  robot  (1),  characterised 
in  that  during  the  laying  procedure  of  the  pre- 

30  fabricated  cable,  the  connector  housing  receiv- 
ing  devices  (7)  are  arranged  in  a  line,  the 
cables  already  laid  hang  down  freely  between 
the  connector  housings  and  that  the  cables  are 
laced  in  that  a  lacing  tool  surrounds  and  laces 

35  the  cable  bündle  on  the  connector  housing  and 
subsequently  the  lacing  tool  moves  along  a 
path  of  the  cable  bündle  up  to  the  first  junction 
of  the  cable  harness,  where  lacing  again  takes 
place. 

40 
2.  Method  according  to  Claim  1,  characterised  in 

that  the  relative  movement  between  the  lacing 
tool  and  the  cable  bündle  results  from  move- 
ment  of  the  connector  housing  and  the  in- 

45  serted  cable  ends  along  linear  guides. 

3.  Apparatus  for  performing  the  method  accord- 
ing  to  one  of  Claims  1  or  2,  with  an  industrial 
robot  (1)  which  guides  at  least  one  laying  tool 

50  and  with  receiving  means  for  connector  hous- 
ings  to  be  connected  together  by  cable, 
whereby  the  cable  harness  is  provided  with  at 
least  one  junction,  characterised  in  that  the 
receiving  devices  are  linearly  arranged  on  a 

55  laying  bar  or  on  the  edge  of  a  laying  board 
and  that  a  lacing  tool  for  combining  together 
cables  is  provided  with  a  device  for  a  relative 
movement  of  the  lacing  tool  along  the  cable 

5 
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bündle. 

4.  Apparatus  according  to  claim  3,  characterised 
in  that  the  receiving  devices  (7)  are  fastened  to 
linear  guides,  the  directions  of  displacement  of 
which  (11)  are  parallel. 

5.  Apparatus  according  to  claim  4,  characterised 
in  that  the  receiving  devices  (7)  are  additionally 
rotatable. 

reunir  les  cables,  comportant  un  dispositif  des- 
tine  ä  un  deplacement  relatif  de  l'outil  de  liage 
le  long  du  faisceau  de  cables. 

5  4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caracterise 
en  ce  que  le  dispositif  porteur  (7)  est  rapporte 
ä  des  guidages  lineaires,  dont  les  deplace- 
ments  (11)  sont  paralleles. 

io  5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise 
en  ce  que  les  dispositifs  porteurs  (7)  sont  en 
outre  rotatifs. 6.  Apparatus  according  to  claim  4  or  5,  charac- 

terised  in  that  a  control  unit  controls  the  dis- 
placement  and  rotation  of  the  individual  con- 
nector  housing  receiving  devices  after  comple-  w 
tion  of  the  laying  procedure  in  such  a  manner 
that  the  cable  harness  to  be  laced  is  situated 
in  its  "starting  position". 

Revendicatlons  20 

1.  Procede  pour  fabriquer  un  harnais  de  cables 
constitue  de  cables  pre-assembles,  qui  sont 
inseres  dans  des  douilles,  le  harnais  de  cables 
comportant  au  moins  une  bifurcation,  les  douil-  25 
les,  pendant  l'operation  de  pose,  etant  mainte- 
nues  dans  des  dispositifs  porte-douilles  (7), 
par  utilisation  d'un  robot  industriel  (1),  caracte- 
rise  en  ce  que,  pendant  l'operation  de  pose 
des  cables  pre-assembles,  les  dispositifs  por-  30 
te-douilles  (7)  sont  disposes  en  ligne,  les  ca- 
bles  dejä  poses  pendent  librement  entre  les 
douilles,  et  que  les  cables  sont  lies  par  le  fait 
qu'un  outil  de  liage  entoure  le  faisceau  de 
cables  au  niveau  des  douilles  et  les  lie,  l'outil  35 
de  liage  se  deplagant  ensuite  le  long  du  fais- 
ceau  de  cables,  sur  une  distance  allant  jusqu'ä 
la  premiere  bifurcation  du  harnais  de  cables, 
oü  a  lieu  un  nouveau  liage. 

40 
2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise 

en  ce  que  le  deplacement  relatif  entre  l'outil  de 
liage  et  le  faisceau  de  cables  s'effectue  par 
deplacement  de  la  douille,  dans  laquelle  sont 
inserees  les  extremites  de  cable,  le  long  de  45 
trajectoires  lineaires. 

3.  Dispositif  pour  mettre  en  oeuvre  le  procede 
selon  l'une  des  revendications  1  ou  2,  compor- 
tant  un  robot  industriel  (1)  qui  guide  au  moins  50 
un  outil  de  pose,  et  des  dispositifs  porteurs 
portant  des  douilles  destinees  ä  etre  reliees 
les  unes  aux  autres  par  des  cables,  le  faisceau 
de  cables  comportant  au  moins  une  bifurca- 
tion,  caracterise  en  ce  que  les  dispositifs  por-  55 
teurs  sont  disposes  le  long  d'une  ligne  sur  un 
rail  de  pose  ou  sur  la  rive  d'une  planche  de 
pose,  et  qu'on  prevoit  un  outil  de  liage  pour 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  4  ou  5,  carac- 
terise  en  ce  qu'une  unite  de  commande  pilote 
le  deplacement  et  la  rotation  des  differents 
dispositifs  portedouilles  apres  la  fin  de  l'opera- 
tion  de  pose,  de  fagon  que  le  harnais  de 
cables  se  trouve  dans  sa  "position  d'insertion" 
permettant  le  liage. 

6 
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