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(57) Abstract

Process for producing cable looms with

al

the aid of an industrial robot. The industrial
robot is controlled by an electronic control un-
it which can perform individual movement
steps with the aid of fixed predetermined pro-
grammes. According to the invention, the in-
dustrial robot positions cable-laying aids and
plug-casing receiving systems on the mounting

board according to the cable loom geometrical
data inputted for example by a CAD system,
after which it lays the cable with the aid of
tools which, by means of the fixed inputted
single programs, it picks up, handles and puts
back.

(57) Zusammenfassung
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Verfahren zur Herstellung von Kabel-
biaumen mit Hilfe eines Industrieroboters. Der
Industrieroboter wird von einer elektroni-
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schen Steuereinheit gesteuert, die einzelne Be-

wegungsschritte mit Hilfe festvorgegebener Programme ausfiihren kann. Erfindungsgemass positioniert der Industrierobo-
ter Verlegehilfen und Steckergehduse-Aufnahmeeinrichtungen auf dem Montagebrett entsprechend den beispielsweise von
einem CAD-System eingegebenen Geometriedaten des Kabelbaumes und verlegt anschiessend das Kabel mit Hilfe von
Werkzeugen, die er mit den fest eingegebenen Einzelprogrammen ergreift handhabt und ablegt.
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Verfahren zur Herstellung von Kabelbgumen

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Kabelbaums mit Hilfe eines Industrieroboters
gemdB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

Bei Herstellungsverfahren mit Hilfe eines Incdustrieroko-
ters ist bisleng so vorgegangen worden, daB dér Industrie=
roboter innerhalb einer festinstallierten Peripherie
Handhabungsaufgaben ausfithrt. Diese Vorgehensweise' hat

eine Reihe von Nachteilen:

- Die Raumkoordinaten der einzelnen Punkte in der
Periphierie, die der Industrieroboter anfahren soll,
miis sen genau bekannt sein, um sie mit Hilfe der

Off-Line -erstellen Programme anfahren zu kdnnen.

- Bei der off-line-Programmierung miissen die Raum-
punkte absolut angegeben und entsprechend angefahren
werden. Beispieléweisé aufgrund von Fertigungstole-
ranzen der Industrieroboterkinematik, von Rundungsfeh-
lern bei der Eérechnung der Sollkoordinaten der Ein-
zelachsen usw. liegt die Ist-Position des Industriero-
boter§ iberlicherweise 0,1 mm bis 10 mmm neben der

Off-Line-programmierten Sollposition. Damit stellen

grsatzblatt
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die Off-Line-erstellten Programme nur die "Rohversion”
eines laufféhiged Industrieroboter-Steuerprogramms
dar, das durch nachtridglich, manuell durchzufihrende
Korrekturen verbessert werden muf. Derartige Kor-
rekturen sind zeitaufwendig und verhindern gegen-
wdrtig beispielsweise den Einsatz von Industrierobo-
tern fiir die Herstellung von Einzelstiicken.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung eines Kabelbaums mit Hilfe eines Indu-
strieroboters anzugeben, bei dem es nicht erforderlich
ist, erstellte Ablauf-Programme an Ist-Positionen anzupas-

sen.

Eine erfindungsgemidBe Ldsung dieser Aufgabe ist mit ihren

Weiterbildungen in den Patentanspriichen angegeben.

Wege zur Ausfiuhrung der Erfindung

Der grundliegende Erfindungsgedanke steht darin, daB sich
der Industrieroboter die Peripherie, die er zur Herstel-
lung des zu fertigenden Kabelbaums bendtigt, selbst auf-

baut und in dieser Peripherie die durchzufiihrenden Handha-

o
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bungsaufgaben erledigt. Da die einzelnen Herstellungs-
schritte, wie Bestiicken der Steckergehduse-Aufnahmeein-
richtungen, Verlegen der Kabel, Befestigen der Kabel an
Stecker, Abbinden des Kabelbaums, Entnahme des Kabelbaums
usw. weitgehend unabhidngig von der Geometrie des Kabel-
baums sind, konnen diese Einzelschritte quasi als Unter-
programme durch fest eingegebene Ablaufprogramme der
Steuereinheit durchgefilhrt werden. Damit bendtigt das
erfindungsgemdfe Verfahren nur noch die folgenden Schrit-
te:

‘Zunichst werden die Geometriedaten (Lédnge der einzelnen
Verzweigungen, SteckergrdBe an den einzelnen Endpunkten,
Kabelzahl etc.)in die Steuereinheit eingegeben. Entspre-
chend diesen Geometriedaten positioniert der Industriero-
boter Verlegehilfen wie Kakelhalter etc. und Steckergehdu-
se-Aufnahmeeinrichtungen. Diese "Off-Line" eingegebene
Position wird vom Industrieroboter zwar nur mit der iibli-
chen Genauigkeit (0,1 mm bis 10 mm) eingehalten, da die
Wiederholgenauigkeit des Anfahrens der einzelnen Punkte
jedoch sehr viel grdBer ist, fdhrt der Industrieroboter
wdhrend der nachfolgenden Schritte problemlos erneut die
vorher eingegebenen Punkte und damit beispielsweise die

Steckergehduse-Aufnahmeeinrichtungen an.

Damit ist es - obwohl die vorgegebenen Absolutkoordinaten
der Industrieroboter-Steuerung nicht mit den tatsdchlichen
Absolutpositionen der Peripheriekomponenten ibereinstimmen
- jederzeit mdglich, auch ohne nachtrédglichen Korrekturen

off-line-programmierte Ablaufprogramme zu verwenden.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben.
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GemiB Anspruch 2 ist es besonders vorteilhaft, wenn als
Montageplatte eine Magnetspannplatte verwendet wird, deren
Magnetfeld der Industrieroboter ein- und ausschaltet. Auf
dieser Platte kdnnen alle bendtigten Komponenten, wie
Steckergehduse- Aufnahmeeinrichtungen, Verlegehilfen etc.

wahlfrei angeordnet werden.

Ferner ist es gemdB8 Anspruch 5 vorteilhaft, neben dem
Montagebrett alle bendtigten Peripheriekomponenten, wie
Verlegewerkzeuge, Abbindewerkzeug, Anschlagwerkzeug,
verschiedene Greifer, Steckergehduse-Aufnahmeeinrichtun-
gen, Verlegehilfen sowie Kabelrollen bereitzustellen. Die
Bereitstellung kann dabei ebenfalls durch den Industriero-
boter erfolgen, so daB sich keine Probleme hinsichtlich
eventuellen Diskrepanzen zwischen Ist- und Sollkoordinaten

ergeben.
Fiir die Kabelbaummontage mit Hilfe eines Industrieroboters

ist es besonders geeignet, wenn gemdB Anspruch 3 die Kabel

an den Steckern angeschlagen werden.

Gewerbliche Verwertharkeit

Durch das erfipndungsgemdBe Verfahren wird die Program-
mierung des Industrieroboters soweit vereinfacht, daB nur

noch die Geometr:e des Kabelbaums beispielsweise von einem
CAD-System eingegeben werden mufi. Aus diesen Kabelbaum-

Geometriedaten wird das vollstdndige Abblaufprogramm fiir

den Industrieroboter erzeugt, wobei die einzelnen Verfah-
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rensschritte, wie Anschlagen der Kabel an den Steckern
Abbinden der Kabel usw. als fest vorgegebene Unterprogram-
me aufgerufen werden, die zum Holen und Ablegen der ein-
zelnen Peripheriekomponenten sowie zum Durchfithren einzel-
ner Schritte dienen.

Damit hat das erfindungsgemédfie Verfahren den Vorteil, daB
es sich ohne weiteres auch zum Herstellen von einzelnen
Kabelbdumen eignet, da keinerlei "Nachprogrammierung“ des
Abblaufprogramms am Industrieroboter-Arbeitsplatz erfor-
derlich ist.’

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfihrungs-
beispiels unter Bezugnahnme auf die Zeichnung n&her be-
schrieben,

deren einzige Figur eine Aufsicht auf einen Industrierobo-

ter-Arbeitsplatz zeigt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist schematisch ein Industrieroboter (1)
dargestellt, dessen Arbeitsraum durch Linien (2) angedeu-
tet ist. Innerhalb des Arbeitsraums (2) ist ein Verlege-
brett (3), das vorzugsweise eine Magnetspann-Platte ist,
angeordnet. AuBerhalb des Verlegebretts (3), aber inner-
halb des Arbeitsraums (2) des Industrieroboters sind die
einzelnen bendtigten Komponenten, Verlegehilfen (4), Kabel
(5), Kabelbinder, (6), Werkzeuge (7), wie Verlegewerkzeuge,
Abbindewerkzeuge, Anschlagewerkzeuge, verschiedene Greifer
etc. sowie Steckergehduse-Aufnahmeeinrichtungen (8) be-

reitgestellt. Zerner ist ein beispielsweise sensorunter-
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stiitzter Vibrations-Wendelfdrderer (8) vorgesehen, der
Steckergehiduse in den Arbeitsraum (2) des Industrierobo-

ters fordert.

Typische Abmessungen des Industrieroboter-Arbeitsraums

sind ebenfalls in der Zeichnung enthalten.

Mit dieser Peripheriekonfiguration ist es mdglich, wie

folgt bei der Herstellung von Kabelbdumen vorzugehen:

Zunidchst werden beispielsweise mittels eines CAD-Systems
die Kabelbaum-Geometriedaten festgelegt und in die Steuer-
einheit des Industrieroboters eingegeben. Die Steuerein-
heit des Industrieroboters eréeugt aus diesen Geometrieda-
ten ein Ablaufprogramm fiir die Herstellung des Kabelbaums,
in dem fest vorgegebene Unterprogramme aufgerufen werden,
die zum Holen, Bedienen und Ablegen der einzelnen Peri-

pheriekomponenten dienen.

Zundchst holt sich der Industrieroboter (1) ein Greifwerk-
zeug (7) und setzt mit diesem Greifer wahlfrei auf dem als
Magnetspannplatte ausgebildeten Verlegebrett (3) Stecker-
gehduse-Aufnahmeeinrichtungen (8) sowie Verlegehilfen (4)
auf. Die Positionen der Komponenten (4) und (8) sind durch
die zuvor eingegebenen Geometriedaten des Kabelbaums
gegeben, die von CAD-System iibernommen worden sind. Durch
Aktivierung des Magnetfeldes der Magnetspannplatte durch
den Industrieroboter werden die Komponenten (4) bzw. (8)
sicher auf der Magnetspapnplatte gehalten.

Das Aufnehmen des Greifers sowie das Ablegen des Greifers

ist dabei als festes Unterprogramm in der Steuereinheit
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des Industrieroboters gespeichert. Nach dem Ablegen des
Greifers nimmt der Industrieroboter einen anderen Greifer
auf, mit dem er alle Steckergehiuse-Aufnahmeeinrichtungen
(8) mit Schneidklemmverbindern bestiickt, die er dem Vibra-
tionswendelfdrderer (9) entnimmt. AnschlieBend wird auch
dieser Greifer abgelegt und ein Verlegewerkzeug eingewech-
selt. Dieses Ablegen des Greifers und Einwechseln des
Verlegewerkzeugs wird wiederum durch ein fest vorgegebenes
Programm gesteuert. Mit diesem Verlegewerkzeug verlegt der
Industrieroboter die einzelnen Kabel wahlfrei entsprechend
den Off-Line eingegebenen Geometriedaten. AnschlieBend
schldgt der Industrieroboter die Kabelstrdnge an den
Schneidklemmverbindern an, bindet die Kabelstrdnge ab und
entnimmt den Kabelbaum dem System, worauf er zur Montage
des nichsten Kabelbaums zur Verfiigung steht. Diese Vorge-

hensweise hat eine Reihe von Vorteilen:

Durch die Kombination fest vorgegebener Unterprogramme,
mittels derer sich der Industrieroboter Komponenten von um
das Verlegebrett angeordneten Stellen, wie Magazinen etc.
holt, mit Off-Line eingegebenen Geometriedaten des Kabel-
baums , wobei sich der Industrieroboter die Verlegehilfen
mit diesen Off-Line-Daten selbst bereitstellt, wird er-
reicht, daB der Industrieroboter die Verlegehilfen direkt
und ohne Nachprogrammierung anfahren kann. Damit miissen
die Unterprogramme, mit denen sich der Industrieroboter
beispielsweise spezielle Greifer holt, nur einmal eingege-
ben werden, wihrend die Bewegungsprogramme fir die
eigentliche Montage an einem CAD-System-off-line erstellt
werden kdnnen. Hierdurch wird eine grofe Zeitersparnis bei
der Vorbereitung der Herstellung erreicht. Damit ermdg-
licht das erfindungsgemdfBe Verfahren auch die Fertigung
von einzelnen Kabelbéumeh.
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In jedem Falle hat das erfindungsgemdBe Verfahren den
Vorteil, daB das Bewegungsprogramm des Industrieroboters
Off-Line erstellt werden kann, ohne daB nachtrdglich

Bewegungspunkte geindert werden missen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Kabelb3umen mit Hiife
eines Industrieroboters, den eine elektronische Steuerein-
heit steuert, in die einzelne Verfahrensschritte eingebbar
sind,

gekennzeichnet durch die Kombination folgender Schritte
(a) die Geometrie des Kabelbaums wird in die Steuereinheit
eingegeben, in der einzelne, von der speziellen Geometrie

des Kabelbaums unabhingige Verfahrensschritte fest gespei-
chert sind

(b) der Industrieroboter (1) positioniert entsprechend den
eingegebenen Geometriedaten Verlegehilfen (4) und Stecker-
gehduse-Aufnahmeeinrichtungen (8) auf einem Montagebrett
(3),

(c) der 1Industrieroboter ergreift ein Greifwerkzeug,
bestiickt die Aufnahmeeinrichtungen (8) mit Steckern, und
legt das Greifwe;kzeug ab

(d) der Industrieroboter ergreift ein Ver;egewerkzeug,
verlegt das oder die Kabel, und legt das Verlegewerkzeug
ab, '

(e) der 1Industrieroboter ergreift ein Montagewerkzeug,
befestigt das oder die Kabel an den Steckern und legt das



WO 87/05741 ' PCT/DE87/00083
- ]O-

Montagewerkzeug ab, und
(f) der Industrierobert entnimmt das Kabel.

[t

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Montagebrett (3) eine

Magnetspannplatte ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steckergehduse Schneid-

' klemmverbinder sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Industrieroboter die Kabel
abbindet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB Verlegehilfen (4), Steckerge-
hduse-Aufnahmeeinrichtungen (8), Werkzeuge (7), Kabel (5)
sowie Steckergehduse (9) neben dem Montagebrett (3) posi-

tioniert sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Industrieroboter zur
Einrichtung seines Arbeitsplatzes .Verlegehilfen (4),
Steckergehiuse-Aufnahmeeinrichtungen (8), Werkzeuge (7)

etc. neben dem Montagebrett positioniert.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Geometriedaten von einem

CAD-System in die Steuereinheit eingegeben werden.
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