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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Bestiickung von Kabeln mit Tiillen

(57)  Bestlickungsvorrichtung (100) und Verfahren
zum Bestlicken eines Kabels (30) mit einem elastischen
Kabelelement (20). Die Bestiickungsvorrichtung (100)
umfassteine Nadel (12), die eine Aufnahme (16) aufweist
und deren Aussendurchmesser an einem ersten Ende
(15) kleiner ist als an einem zweiten Ende (14). Es sind
Zentrierbacken (13) zum Fixieren der Nadel (12) im Be-
reich des zweiten Endes (14) vorhanden, wobei die Zen-

X7 X9

trierbacken (13) im geschlossenen Zustand eine Offnung
(17) bilden, die als Zugang zu der Aufnahme (16) der
Nadel (12) dient. Es kommt ein Aufschieber (11) zum
Aufschieben des elastischen Kabelelements (20) zum
Einsatz. Ein Klemmelement (10) halt die Nadel (12) im
Bereich des ersten Endes (15). Weiterhin sind Antriebe
vorhanden, um die erforderlichen Relativbewegung aus-
fuhren zu kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Bestlickung von Kabeln mit Tullen, d.h. es
geht um Anwendungen im Bereich der Kabelverarbei-
tung oder - konfektionierung. Die Vorrichtung und das
Verfahren lassen sich auch auf andere elastische Kabel-
elemente anwenden.

[0002] Tiillen sind Dichtelemente aus Silikon oder ei-
nem ahnlichen Material, die in der Regel eingesetzt wer-
den, um Steckergehause oder zum Beispiel Elektroap-
parate abzudichten. Dazu wird auf ein abisoliertes Kabel
zuerst eine Tulle bestlckt und danach ein Metallkontakt
angecrimpt. Der Kontakt ist so ausgebildet, dass er die
Tulle auf dem Kabel festhalt.

[0003] Man unterscheidet zwischen vollautomati-
schen und halbautomatischen Tdllenbestiickungsgera-
ten. Vollautomatische Tillenbestiickungsgerate werden
zum Beispiel in Kabelverarbeitungsmaschinen einge-
setzt, die das abisolierte Kabel automatisch zum Tillen-
bestlickungsgerat zu- und wegbringen. Halbautomati-
sche Tullenbestlickungsgerate werden typischerweise
als Tischgerate eingesetzt, wobei das Kabel von Hand
in einen Haltegreifer des Tullenbestlickungsgerats ein-
gelegt werden muss.

[0004] Bei Tlllenbestlickungsgeraten, die nach einfa-
chen Bestlckungsprinzipien arbeiten, wird das Kabel di-
rektin die Tulle eingeschoben. Dabei besteht die Gefahr,
die Innenkontur der Tille zu beschadigen. Zudem kann
diese Operation nicht mit bereits abisolierten Kabeln aus-
geflhrt werden, da dabei die Litzen des Kabels umge-
bogen wirden. Ein Abisolieren nach der Tullenbestik-
kung ware zwar moglich, hat aber Produktivitatsverluste
und weitere Nachteile zur Folge.

[0005] Bei fortschrittlicheren Tullenbestlickungsgera-
ten wird die Tille vor der Bestiickung aufgeweitet, indem
sie auf eine Aufspreizhllse aufgeschoben wird, die als
Hohlzylinder ausgebildetist. Bei der Bestliickung wird das
Kabel dann in diese Aufspreizhiilse eingeschoben und
danach die Aufspreizhllse zwischen dem Kabel und der,
von einem Abstreifer gehaltenen, Tille herausgezogen.
Ein Tlllenbestlickungsgerat, bei dem die Tullen vor dem
Aufschieben auf ein Kabel aufgeweitet werden, ist z.B.
aus EP-B1-0 410 416 bekannt.

[0006] Ausdem Dokument US 2008/155816 A1 ist ei-
ne technische Losung bekannt, die es ermdglicht eine
flexible Tulle auf ein Kabel aufzuschieben. Es kommen
ein Tullenibergabegerat und ein Tillenhaltegerat zum
Einsatz. Eine Tulle wird aus einem Vorrat in das Tllen-
haltegerat zugefiihrt. An dem Tillenlibergabegerat ist
ein hohler, zylinderférmiger Korper befestigt, der in die
Tulle eingeschoben wird. Dieser Koérper wird hier als
Hohlzylinder bezeichnet. Vor dem Einschieben wird die
Tille durch das Tillenhaltegerét in eine Ubergabeposi-
tion Uberflhrt. Dann kommt ein Druckkodrper zum Ein-
satz, um von einer Seite her Gegendruck gegen die Tille
auszuliben, wahrend der Hohlzylinder in die Tulle einge-
schoben wird. Wahrend des beschriebenen Einschie-
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bens sitzt ein nadelférmiges Flihrungselement so im In-
neren des Hohlzylinders, dass ein spitz zulaufendes En-
de der Nadel aus einer Offnung des Hohlzylinders her-
ausragt, die in Richtung Tulle weist. Es wird also der
Hohlzylinder zusammen mit der innensitzenden Nadel in
die Tllle eingeschoben, wahrend der Druckkdrper wie
erwahnt Gegendruck auslbt. Aufgrund der Tatsache,
dass die Nadel spitz zulauft, erfolgt das solidarische Ein-
schieben von Hohlzylinder und Nadel sanft. Nachdem
der Hohlzylinder in die Tulle eingeschoben wurde, wird
die Nadel zurickgenommen, um im Inneren des Hohl-
zylinders Raum zu schaffen fir das Einschieben eines
Kabelendes. Nachdem das Kabelende eingeschoben
wurde, wird der Hohlzylinder zurtick gezogen und somit
die Tille von dem Hohlzylinder auf das Kabel ibergeben.
[0007] Im Folgendensind die charakteristischen Merk-
male sowie die Vor- und Nachteile der beiden gebrauch-
lichsten Bestlickungsprinzipien dargestellt.

[0008] Ein einfacher zu wartendes und schneller ar-
beitendes Tullenbestiickungsgerat ist aus EP-B1-0 626
738 bekannt. EP-B1-0 626 738 schlagt ein Tullenbestik-
kungsgerat vor, bei dem eine Tllle bei der Vereinzelung
aus einer Forderschiene auf einen Dorn aufgebrachtund
auf diesem Dorn von einem kleineren auf einen grosse-
ren Durchmesser geschoben wird, um die Tllle so auf-
zuweiten. Nachdem der Dorn in die richtige Lage ge-
schwenktwurde, umschliesst eine zweiteilig ausgefihrte
Spreizhllse und ein ebenfalls zweiteilig ausgebildeter
Abstreifer die Tlle. Durch eine Relativbewegung des Ab-
streifers wird die Tlle auf die Spreizhiilse aufgeschoben.
Der eigentliche Bestiickungsvorgang wird ausgefihrt, in-
demsichdie Spreizhiilse mitder Tille und dem Abstreifer
zusammen Uber das Kabel bewegen. Dabei bleibt der
Abstreifer stehen, bevor die Spreizhilse ihre Bewegung
abgeschlossen hat, was das Abstreifen der Tille auf das
Kabel bewirkt.

[0009] Eswirdals Vorteil dieses Ansatzes angesehen,
dass die Tille stufenweise schonend aufgeweitet wird.
Ausserdem kann die Tille nicht von der Spreizhilse rut-
schen, da sie von dem Abstreifer gehalten wird. Nach-
teilig ist, dass durch die zweiteilige Ausfiihrung der
Spreizhiilse diese einen relativ grossen Aussendurch-
messer hat, da die Wandstéarke nicht beliebig reduziert
werden kann.

[0010] Aus dem Dokument EP-B1-1 022 821 ist eine
weitere Vorrichtung zur Tlllenbestliickung bekannt. Hier
wird die Tille nach einer Vereinzelung auf eine rohrfor-
mige, einteilige Spreizhiilse aufgebracht. Die Tille wird
beim Schwenken in die horizontale Bestiickungsposition
nicht zusétzlich gehalten. Nach dem Umfassen der Tllle
mit einem zweiteiligen Abstreifer erfolgt die Bestiickung
durch das Bewegen uber das Kabel mit anschliessen-
dem Zurlickziehen der Spreizhilse.

[0011] Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass die eintei-
lige Spreizhilse sehr dinnwandig ausgefihrt werden
kann, wodurch die Tulle nur geringfiigig aufgeweitet wer-
den muss. Nachteilig ist, dass es bei gewissen Tullenty-
pen schwierig ist, die Tulle auf die Spreizhllse aufzu-
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schieben, ohne dass diese danach wieder abrutscht. Die
grosse Elastizitat der Tille erschwert den Vorgang des
Aufschiebens.

[0012] Beide Bestlickungsprinzipien haben den Nach-
teil, dass die Tlille beim Aufschieben auf die Spreizhlilse
und beim Abstreifen nicht an derselben Schulter abge-
stutzt und somit in zwei entgegen gesetzte Richtungen
zusammengedrickt wird. Dies kann zu einem Umstilpen
der Tulle fihren und hat allgemein in der Serienproduk-
tion eine grossere Streuung der Tilleposition auf dem
Kabel zur Folge.

[0013] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in den Hauptanspriichen gekennzeich-
net ist, 16st die Aufgabe, eine einfache, sichere und
schnelle Bestilickung von Kabeln mit elastischen Kabel-
elementen, z.B. Tllen, zu ermdglichen.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.
[0015] Das erfindungsgeméasse Bestuckungsprinzip
I&sst sich bei vollautomatischen oder halbautomatischen
(Tdllen-) Bestlickungsgeraten einsetzten. Erstere kom-
men in Kabelverarbeitungsmaschinen zum Einsatz, die
das abisolierte Kabel automatisch zum Bestlickungsge-
rat zu- und wegbringen. Halbautomaten werden hinge-
gen als Tischgerate eingesetzt werden, wobei das Kabel
von Hand in einen Haltegreifer eingelegt werden muss.
[0016] Je nach Bedarf werden Kabel aber auch mit
anderen elastischen Kabelelementen bestlickt, wie zum
Beispiel einem Schrumpfschlauch oder einem ringférmi-
gen Element zur Kabeldurchfiihrung. Die Erfindung lasst
sich nicht nur auf das Bestlicken von Kabeln mit Tullen,
sondern auch aufdas Bestlicken mitanderen elastischen
Kabelelementen anwenden.

[0017] Die erfindungsgemasse Einrichtung eignet sich
besonders fiir den Einsatz in Kabelbearbeitungsmaschi-
nen.

[0018] Gemass der vorliegenden Erfindung wird die
Tulle nicht auf einen Hohlzylinder sondern auf eine Nadel
aufgeschoben und von der Nadel auf ein Kabel iberge-
ben. Die Ubergabe erfolgt also vorzugsweise direkt von
der Nadel auf das Kabel.

[0019] Anhand der beiliegenden Figuren wird die vor-
liegende Erfindung naher erlautert.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1A einen ersten Verfahrenschritt in einer sche-
matischen Darstellung;

Fig. 1B einen zweiten Verfahrenschritt in einer sche-
matischen Darstellung;

Fig. 1C einen dritten Verfahrenschritt in einer sche-
matischen Darstellung;

Fig. 1D einen vierten Verfahrenschritt in einer sche-
matischen Darstellung;

Fig. 1E einen funften Verfahrenschritt in einer sche-
matischen Darstellung;

Fig. 1F einen sechsten Verfahrenschritt in einer
schematischen Darstellung;

Fig. 1G einen siebten Verfahrenschritt in einer sche-
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matischen Darstellung;

Fig. 2 eine perspektivische schematische Darstel-
lung einer Vorrichtung;

Fig. 3 eine perspektivische schematische Darstel-
lung von Details der Vorrichtung nach Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung von De-
tails der Vorrichtung nach Fig. 2;

Fig. 5 eine weitere schematische Schnittdarstellung
von Details der Vorrichtung nach Fig. 2;

Fig. 6 eine weitere schematische Schnittdarstellung
von Details einer Vorrichtung;

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung einer
Nadel, die zum Einsatz kommen kann, und ein Stiick
eines zu bestiickenden Kabels;

Fig. 8 eine schematische Schnittdarstellung eines
dinnen Endes der Nadel, die zum Einsatz kommen
kann, und einer Tille;

Fig. 9 eine perspektivische schematische Darstel-
lung einer Bestlickungsvorrichtung.

[0021] Kern der vorliegenden Erfindung ist ein neuar-
tiges Bestlickungsprinzip, das in den Figuren 1A bis 1G
schematisch dargestellt ist und im Folgenden beschrie-
ben wird. Oberhalb der Figuren 1A bis 1G ist eine x-
Achse dargestellt. Anhand dieser x-Achse werden ver-
schiedene Positionen definiert, um die einzelnen Bewe-
gungen besser beschreiben zu kénnen. Es ist hier fest-
zuhalten, dass es sich insgesamt um Relativbewegun-
gen handelt. Diese Relativbewegungen kénnen auch an-
ders realisiert werden, als im Beispiel der Figuren 1A bis
1G dargstellt.

[0022] Eine elastische Tille 20 oder ein anderes ela-
stisches Kabelelement wird auf eine Nadel 12 aufge-
schoben, wie in Fig. 1A gezeigt. Vor dem Aufschieben
sitzt die Tdlle 20 in einer Position x1. Beim Aufschieben
erreichtdie Tille 20 die Position x2, wie in Fig. 1B gezeigt.
[0023] Die Nadel 20 weist zwei Aussendurchmesser
D1 und D2 auf (siehe auch Fig. 7) und ist an einem ersten
Ende 14 mit dem grdsseren Aussendurchmesser D2 mit
einer Sackbohrung 16 versehen, die einen Innendurch-
messer Di aufweist, der etwas grosser ist als der Aus-
sendurchmesser des zu bestlickenden Kabels 30. Die-
ses erste Ende 14 der Nadel 12 wird am Anfang des
Verfahrens von geschlossenen Zentrierbacken 13 eines
Zentriergreifers gehalten, die, wie in Fig. 1A gezeigt, in
der Position x3 stehen. Der Zentriergreifer ist nur in Fig.
9 schematisch angedeutet. Das zweite Ende 15 der Na-
del 12 steht an Position x4 und weist einen kleineren
Aussendurchmesser D1 auf, der ungefahr dem Innen-
durchmesser eines Durchgangslochs 21 der unbestiick-
ten Tille 20 entspricht (siehe Fig. 8). Uber dieses, an-
fangs freistehende Ende 15 wird die Tiille 20 auf die Na-
del 12 aufgeschoben. Diese Aufschiebebewegung P1
wird von einem, mit gefederten Backen 44 (Aufschiebe-
backen genannt) versehenen Aufschieber 11 ausge-
fuhrt, der sich dem entlang der Langsachse der Nadel
12 veranderlichen Durchmesser (von D1 auf D2) anpas-
sen kann. Die Aufschiebebewegung P1 legtim gezeigten
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Beispiel eine lineare Wegstrecke zuriick, deren Lange
von der Differenz x2 - x1 definiert ist.

[0024] In Fig. 1B ist der Zustand nach dem Aufschie-
ben der Tille 20 auf die Nadel 12 gezeigt. Die Tulle 20
samt Aufschieber 11 sitzt nun auf dem Bereich der Nadel
12, dereinen grésseren Aussendurchmesser hat, als das
Ende 15 der Nadel 12. Die gefederten Backen des Auf-
schiebers 11 ermdglichen ein selbsttatiges Anpassen
des Abstandes der Backen 44 (siehe Fig. 3) an den sich
andernden Aussendurchmesser der Nadel 12.

[0025] Die Zentrierbacken 13 des Bestuickungsgerats
oder der Bestiickungsvorrichtung 100 sind in diesem Bei-
spiel ortsfest ausgefiihrt und bleiben an der Position x3.
Sie kdnnen hier lediglich eine Offnungs- und Schliessbe-
wegung senkrecht zur x-Achse ausfuhren. Unter Um-
stédnden kdnnen sie manuell verschoben und fixiert wer-
den, um Anpassungen je nach Grésse und Form der Tul-
le 20 vornehmen zu kénnen.

[0026] In einer anderen Ausfiihrungsform (nicht ge-
zeigt) sind die Zentrierbacken 13 beweglich ausgefiihrt,
damit sie parallel zur x-Achse eine Zustellbewegung in
Richtung auf das Kabel 30 zu ausfiihren kénnen. In die-
sem Fall braucht es keinen Antrieb (Antrieb A4 in Fig. 9)
zum Bewegen des Kabels 30.

[0027] Nun wird das Kabel 30 durch die geschlosse-
nen Zentrierbacken 13 in das Sackloch 16 der Nadel 12
eingefiihrt. Statt eines Sacklochs 16 kann auch eine an-
dere Aufnahme (z.B. ein Durchgangsloch, oder eine Be-
festigungsotse) fir das Aufnehmen eines Kabelendes
eingesetzt werden. Bei dieser Zustellbewegung legt das
linke Ende des Kabels 30 eine Wegstrecke von der Po-
sition x5 bis zur Position x6 zuriick. Zum Einfiihren des
Kabels 30 bilden die Zentrierbacken 13 eine zentrale Off-
nung 17, wie in den Figuren 1A bis 1G zu erkennen ist.
Der Zustand nach dem Einfihren des Kabels 30 in das
Sackloch 16 der Nadel 12 ist in Fig. 1C dargestellt. Die
Bewegungsrichtung des Kabels 12 ist durch den Pfeil P2
dargestellt. Hier ist anzumerken, dass das Kabel 30 z.B.
auch in die Nadel 12 eingeschoben werden kann, bevor
die Tulle 20 von links her aufgeschoben wurde. Das Ka-
bel 30 kann auch in der Position x5 verbleiben, wéhrend
die Zentrierbacken 13 samt Nadel 12 auf das Kabel 30
zu bewegt werden.

[0028] Ist das Aufschieben P1 der Tille 20 abge-
schlossen und das Kabel 30 in das Sackloch 16 einge-
fuhrt, wie in Fig. 1C dargestellt, so wird das zweite Ende
15 der Nadel 12 von einem Klemmelement 10 gehalten.
Zu diesem Zweck wird das Klemmelement 10 aus einer
Position x7 in eine Position x8 bewegt. Dann werden die
Zentrierbacken 13 des Zentriergreifers gedffnet. Dieser
Moment ist in Fig. 1D dargstellt. Die Offnungsbewegung
der Zentrierbacken 13 ist durch die beiden Pfeile P3 dar-
gestellt.

[0029] Die eigentliche Bestiickung, d.h. die Ubergabe
der Tulle 20 an das Kabel 30, wird durch eine Riickwarts-
bewegung P4 des Klemmelements 10 ausgefiihrt, wie in
Fig. 1D gezeigt. Bei dieser Ruckwartsbewegung P4 fihrt
das Klemmelement 10 samt Nadel 12 eine Bewegung
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von x8 nach x9 aus. Durch diese Riickwartsbewegung
P4 wird die Nadel 12 zwischen der Tille 20 und dem
Kabel 30 herausgezogen. Die Tulle 20 wird dabei vom
feststehenden Aufschieber 11 in ihrer Position x2 gehal-
ten. Die Rickwartsbewegung P4 wird durch das Klem-
melement 10 ausgefiihrt, das die Nadel 12 halt und nach
links bewegt.

[0030] Nachdem das bestlickte Kabel 30 anschlies-
send nach rechts wegbewegt wurde (von der Position x6
z.B. zur Position x5), wie durch den Pfeil P5 (entgegen-
gesetzt zu P4) gezeigt, wird die Nadel 12 vom Klemmele-
ment 10 durch eine Bewegung P6 wieder in die Aus-
gangsposition zuriickbewegt. Das Klemmelement 10
fuhrt hier zusammen mit der Nadel 12 eine Bewegung
von der Position x9 zur Position x8 aus. Das linke Ende
der Nadel 12 erreicht wieder die Position x4.

[0031] In Fig. 1F ist ein Zustand gezeigt, bei dem die
Nadel 12 die Ausgangsposition x4 erreicht hat.

[0032] In der Ausgangsposition x4 wird nun die Nadel
12 erneut von den sich schliessenden Zentrierbacken 13
eingeklemmt. Die Pfeile P7 deuten diese Schliessbewe-
gung der Zentrierbacken 13 an. Der Zustand mit einge-
klemmter Nadel 12 ist in Fig. 1G dargestellt.

[0033] Nun kann das Klemmelement 10 die Nadel 12
freigeben und die nachste Tulle 20 kann auf die Nadel
12 aufgeschoben werden, wie oben beschrieben. Das
Klemmelement 10 wird z.B. wieder zurlck in die Position
X7 Uberfuhrt.

[0034] Im Folgenden wird eine bevorzugte konstrukti-
ve Ausflihrung der Erfindung dargestellt und unter Be-
zugnahme auf die Figuren 2 bis 6 beschrieben.

[0035] Der Aufschieber 11 und das Klemmelement 10
sind vorzugsweise in einen Bestlickungskopf 40 inte-
griert, der Teil eines Bestuckungsgerats oder einer Be-
stlickungsvorrichtung 100 ist. Unter der Annahme, dass
die Tullen 20 in einer horizontalen Forderschiene 42 zu-
gefihrt werden, wie es dem eingangs dargestellten
Stand der Technik entspricht, ist der Bestlickungskopf
40 so ausgebildet, dass er eine Schwenkbewegung in
die Kabelachse A und die notwendigen Langsbewegun-
genP1, P4,P6in Richtung der Kabelachse A vornehmen
kann. Die Kabelachse A verlauft hier parallel zu der x-
Achse der Figuren 1A bis 1G. Der entsprechende
Schwenkantrieb zum Ausflhren der Schwenkbewegung
in die Kabelachse A ist nicht gezeigt.

[0036] Das Bestlickungsprinzip der Erfindung lasst
sich auch bei alternativen Tillenzufiihrungen einsetzen,
so ist beispielsweise eine liegende Zuflihrung der Tillen
20 mdglich. In Fig. 9 ist eine entsprechende Bestuk-
kungsvorrichtung 100 gezeigt, bei der keine Schwenk-
bewegung der Tullenzuflihrung vorgesehen ist.

[0037] Eskommtbeiderinden Figuren 2 bis 6 gezeig-
ten Ausfihrungsform ein Vereinzelungswerkzeug 41
zum Einsatz, das einen inneren Dorn 50 und eine Hulse
51 umfasst. Das Vereinzelungswerkzeug 41 hat die Auf-
gabe, die Tillen 20 aus der Férderschiene 42 in den Be-
stickungskopf40 zu bringen. Dazu wird zuerst derinnere
Dorn 50 durch die Bohrung der Ttlle 20 gestossen und
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danach die Tulle 20 durch Absenken der Hilse 51 aus
der Forderschiene 42 in den Bestlickungskopf 40 ge-
driickt. Dieser Vorgang ist in Fig. 4 zu erkennen, wo eine
mit dem Bezugszeichen 20.1 versehene Tille soeben
aus der Forderschiene 42 nach unten in Richtung P8
geschoben wird.

[0038] Die fir die Bewegungen des Bestiickungskop-
fes 40 und des Kabels 30 notwendigen Antriebe A1 - A5
sind in Fig. 9 rein schematisch dargestellt. Die Schwenk-
bewegung in Richtung der Kabelachse A kann motorisch
oder auch mit einem pneumatischen Schwenkantrieb er-
folgen. Je nach den Anforderungen kénnen die verschie-
denen Langsbewegungen pneumatisch oder mittels ei-
ner programmierbaren Langsachse erfolgen.

[0039] Der Aufschieber 11 ist vorzugsweise als aus-
tauschbare Einheit aufgebaut und so ausgebildet, dass
er die Tille 20 in der Aufnahmebohrung 43, siehe Fig.
3, halten kann. Damit die Ttlle 20 bei der Schwenkbe-
wegung des Bestlickungskopfes 40 nicht herausfallen
kann, ist die Aufnahmebohrung 43 entsprechend ausge-
bildet. MAglich ware es auch, durch Aufbringen eines Va-
kuums die Tulle 20 in der Aufnahmebohrung 43 zu halten.
Die beiden symmetrisch angeordneten Aufschiebebak-
ken 44 des Aufschiebers 11 werden mit einer Druckfeder
46 in den hinter der Aufnahmebohrung 43 angeordneten
Konus 45 des Aufschiebers 11 gedriickt. Beim Aufschie-
ben kdnnen sich die Aufschiebebacken 44, vom Konus
45 gefluhrt, radial auseinander bewegen und somit der
Kontur (d.h. dem zunehmenden Aussenumfang) der Na-
del 12 folgen. Dies ist erforderlich, da die Nadel 12, wie
beschrieben einen Umfang hat, der sich in x-Richtung
andert.

[0040] Beim dargestellten Bestlickungskopf 40 ist das
Klemmelement 10 als Spannzange 47 ausgebildet. Sol-
che Spannzangen 47 werden beispielsweise in dhnlicher
Form auf Drehmaschinen eingesetzt. Die Spannzange
47 istan einer Zugstange 49 befestigt und kann mit dieser
in eine Hulse 48 gezogen werden, was das Schliessen
der Spannzange 47 und damit das Klemmen der Nadel
12 bewirkt. Die Zugstange 49 hat zum Schliessen bzw.
Offnen der Spannzange 47 nur einen kurzen Hub aus-
zuflihren, was sich vorteilhaft mit einem nicht dargestell-
ten Pneumatikzylinder realisieren lasst, der Bewegun-
gen in Richtung P9 ausfiihrt.

[0041] Um die fiir das Bestlickungsprinzip notwendi-
gen Schritte ausfihren zu kdnnen, muss die Spannzange
47 im offenen und geschlossenen Zustand innerhalb des
Bestlickungskopfes 40 bewegt werden kdénnen. Diese
Relativbewegung wird mit Vorteil ebenfalls pneumatisch
ausgefiihrt. Zum Offnen bzw. Schliessen der Zentrier-
backen 13 kann ein handelstblicher pneumatischer Zen-
triergreifer 60 (siehe z.B. Fig. 9) eingesetzt werden. Die
Zentrierbacken 13 sind so zu gestalten, dass die Nadel
12 im geschlossenen Zustand sicher geklemmt wird und
dass ein Zugang durch eine Offnung 17 hindurch zu dem
Sackloch 16 mdglich ist. Um ein Umbiegen der Litzen 31
des Kabels 30 zu verhindern, ist der Bohrungsdurchmes-
ser der Offnung 17 der Zentrierbacken 13 des Zentrier-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

greifers 60 etwas kleiner als der Durchmesser Di des
Sackloches (Sackbohrung) 16 in der Nadel 12 auszubil-
den.

[0042] Da die zu verarbeitenden Tullen 20 in ihren Ab-
messungen stark variieren, sind die Dimensionen der
Nadel 12, der Zentrierbacken 13, des Aufschiebers 11
und der Spannzange 47, d.h. die Dimensionen des Klem-
melements 10, ebenfalls variabel. Diese Teile sollten sich
moglichst einfach austauschen lassen. Die Langen, re-
spektive Wegstrecken der durch die Pfeile angedeuteten
Langsbewegungen P1, P4, P5, P6 kénnen jedoch gleich
bleiben und an die Dimensionen der langsten zu verar-
beitenden Tillen 20 angepasst sein.

[0043] Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Nadel 12, die geméass Erfindung zum Einsatz
kommen kann. Die gezeigte Nadel 12 weist ein Sackloch
16 auf, das koaxial zur Nadellangsachse B verlauft. Die
Nadel 12 ist bei allen Ausfiihrungsformen einstiickig aus-
gefihrt. Der Aussendurchmesser der Nadel 12 ist an ei-
nem ersten Ende 15 kleineristals an einemzweiten Ende
14. Im gezeigten Beispiel sind der erste Aussendurch-
messer D1 im Bereich 15 konstant und der zweite Aus-
sendurchmesser D2 im Bereich 14 konstant. Zwischen
diesen Bereichen 15 und 14 befindet sich ein Ubergangs-
bereich 18, wo der Durchmesser von D1 sanft in den
Durchmesser D2 ibergeht.

[0044] Es ist auch mdglich, dass der Durchmesser im
Bereich 15 langsam zunimmt, um dann im Endbereich
(in Fig. 7 auf der rechten Seite) den maximalen Durch-
messer D2 zu erreichen.

[0045] Das Sackloch 16 erstreckt sich vorzugsweise
vom rechten Ende der Nadel 12 in Richtung des zweiten
Endes 15.

[0046] Vorzugsweise endet das Sackloch 16 bei allen
Ausfiihrungsformen noch vor dem Ubergangsbereich
18. Die Durchmesser D1, D2, die Léange der Nadel 12
und die Tiefe des Sacklochs 16 hangen von der Bauform
und Grosse der Tulle 20 sowie von der Position ab, an
der die Tlle 20 auf dem Kabel 30 sitzen soll. Der Innen-
durchmesser Di des Sacklochs 16 ist etwas grosser als
der Aussendurchmesser der Kabels 30 samt Isolierung.
[0047] Ein Stilck eines zu bestlickenden Kabels 30 ist
rechts neben der Nadel 12 gezeigt, um die Dimensionen
in dieser schematischen Darstellung zu verdeutlichen.
[0048] Fig. 8 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung das Endstlick 15 einer einstiickigen Nadel 12, die
gemass Erfindung zum Einsatz kommen kann. Unmittel-
bar neben der Nadel 12 ist eine beispielhafte Tille 20
mit einer zentralen Durchgangsoéffnung 21 gezeigt. Im
fertigen Zustand verlauft das Kabel 30 durch diese
Durchgangsoffnung 21 hindurch. Aufgrund der Elastizitat
der Tille 20 sitzt diese fest auf dem Kabel 30.

[0049] Fig. 5 zeigt in einer Schnittdarstellung weitere
Details der Ausfuhrungsform, die bereits beschrieben
wurde. Gezeigt ist ein Moment vor der Ubergabe der Tiil-
le 20 an das Kabel 30. Die Darstellung in Fig. 5 entspricht
in etwa der in Fig. 1C gezeigten Situation. Die Ubergabe
findet durch die Rickwartsbewegung (Pfeil P4) des
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Klemmelements samt Nadel 12 statt, wie beschrieben.
[0050] Die Erfindung erlaubt es durch einen geander-
ten Bewegungsablauf ebenfalls, den erforderlichen frei-
en Kabellberstand K zu reduzieren, wie in Fig. 6 ange-
deutet. Dazu wird vor dem Abstreifen der Tille 20 von
der Nadel 12 die in Fig. 6 dargestellte Position angefah-
ren. Dabei wird die Nadel 12 nach dem Offnen der Zen-
trierbacken 13 etwas zurlickgezogen und anschliessend
der Bestiickungskopf 40 zwischen den gedffneten Zen-
trierbacken 13 zum Kabel 30 in x-Richtung bewegt. Es
ist zu beachten, dass das Klemmelement 10 in diesem
Fall drei verschiedene Stellungen anfahren muss.
[0051] Ein kleiner Kabellberstand K ist besonders bei
sogenannten "gemantelten Kabeln" von Vorteil. Hier sind
mehrere Kabel mit einem Mantel umhdllt. Vor der Verar-
beitung muss dieser Mantel entfernt werden. Die soge-
nannte Abmantellange soll oft mdglichst klein gehalten
werden und ist vom erforderlichen Kabeliberstand K ab-
hangig.

[0052] In Fig. 9ist eine beispielhafte Bestiickungsvor-
richtung 100 gezeigt, die ein gemeinsames Maschinen-
bett 61 aufweist. Der Zentriergreifer 60 umfasst die bei-
den Zentrierbacken 13 und sitzt auf einem ersten Schlit-
ten 62, derhierlinear entlang der x-Achse bewegt werden
kann. Der erste Schlitten 62 kann einen entsprechenden
ersten Linear-, Spindel- oder pneumatischen Antrieb A1
umfassen. Dieser Antrieb A1 ist in den Schlitten 62 inte-
griert oder an diesen Schlitten 62 angebaut. Die Zentrier-
backen 13 halten im gezeigten Moment die Nadel 12.
Das Kabel 30 wurde bereits durch die Offnung 17 der
Zentrierbacken 13 in das Sackloch 16 der Nadel 12 ein-
geschoben. Zu diesem Zweck kann ein zweiter Schlitten
63 vorgesehen sein, der hier linear entlang der x-Achse
bewegt werden kann. Der zweite Schlitten 63 kann einen
entsprechenden zweiten Linear-, Spindel- oder pneuma-
tischen Antrieb A2 umfassen. Dieser Antrieb A2 istin den
Schlitten 63 integriert oder an diesen Schlitten 63 ange-
baut. Das Kabel 30 kann z.B. von zwei Backen 64, 65
gehaltenwerden. Eine dieser Backen 64 (hier die hintere)
kann beweglich sein, wahrend die andere Backe 65 (hier
die vordere) feststeht. Der Bestiickungskopf 40 ist hier
nicht schwenkbar ausgefiihrt, d.h. er ist stets in x-Rich-
tung ausgerichtet, kann aber die Zustellbewegungen und
Rigzugsbewegungen parallel zur x-Achse ausfihren,
wie eingangs beschrieben. Der innere Aufbau des Be-
stickungskopfes 40 kann entsprechend der Figuren 5
oder 6 ausgefihrt sein. Am Bestiickungskopf 40 kann
ein dritter Schlitten 66 vorgesehen sein, der hier linear
entlang der x-Achse bewegt werden kann. Der dritte
Schlitten 66 kann einen entsprechenden dritten Linear-,
Spindel- oder pneumatischen Antrieb A3 umfassen. Die-
ser Antrieb A3 ist in den Schlitten 66 integriert oder an
diesen Schlitten 66 angebaut.

[0053] In oder an dem Bestlickungskopf 40 sind zwei
andeutungsweise dargestellte Antriebe A4, A5 vorgese-
hen, welche fir die Bewegung des Klemmelements 10
und die Zugstange 49 ausgelegt sind.

[0054] Die verschiedenen Greiferbewegungen und/
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oder anderen Bewegungen werden vorzugsweise pneu-
matisch ausgefiihrt.

[0055] Die in Fig. 9 gezeigte Bestiickungsvorrichtung
100 kann eine Bewegung des Zentriergreifers 60 in Ka-
belrichtung ausfiihren. Diese ist fur das Ausfihren des
erfindungsgemassen Bestlckungsverfahren im Prinzip
nicht noétig, kann aber z.B. fir die (nicht dargestellte)
Ubernahme der Tiille 20 eingesetzt werden. Diese Be-
wegung des Zentriergreifers 60 in Kabelrichtung ist somit
optional.

[0056] Es seiangemerkt, dass es sich bei allen Bewe-
gungen jeweils um Relativbewegungen handeln kann.
Vorzugsweise ergeben sich diese Relativbewegungen
durch eine Kombination von Bewegungen, die durch die
verschiedenen Antriebe A1 - A5 (die z.B. in oder an den
Schlitten 62, 63, 66 sitzen) erzeugt werden. Es kann sich
aber auch um Einzelbewegungen verursacht durch nur
einen Antrieb handeln.

[0057] Es ergeben sich z.B. die folgenden Vorteile der
Erfindung. Die Tullen 20 oder die anderen elastischen
Kabelelemente miissen weniger aufgespreizt werden als
beim Stand der Technik. Die Behandlung und Handha-
bung der Tullen 20 und anderer elastischer Kabelele-
mente ist schonender. Ausserdem wird die Beschadi-
gungsgefahr reduziert. Weiterhin ergibt sich eine héhere
Genauigkeit der Tullenposition auf dem Kabel 30 und es
ist ein kleinerer Kabellberstand K erforderlich.

Patentanspriiche

1. Bestuckungsvorrichtung (100) zum Bestiicken eines
Kabels (30) mit einem elastischen Kabelelement
(20), wobei die Bestuickungsvorrichtung (100) einen
Korper zum Aufschieben des elastischen Kabelele-
ments (20) und Mittel zum Ubergeben des elasti-
schen Kabelelements (20) von dem Kérper zum Auf-
schieben auf das Kabel (30) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bestlickungsvorrichtung
(100) umfasst:

- eine Nadel (12), die als Kérper zum Aufschie-
ben dient, die einen Aussendurchmesser (D1,
D2) aufweist, der an einem ersten Ende (15)
kleiner ist als an einem zweiten Ende (14), und
wobei die Nadel (12) im Bereich des zweiten
Endes (14) mit einer Aufnahme (16) zur koaxia-
len Aufnahme eines Endes des Kabels (30) ver-
sehen ist,

- Zentrierbacken (13) zum Fixieren der Nadel
(12) im Bereich des zweiten Endes (14), wobei
die Zentrierbacken (13) im geschlossenen Zu-
stand eine Offnung (17) bilden, die als Zugang
zu der Aufnahme (16) der Nadel (12) dient,

- einen Aufschieber (11) zum Aufschieben des
elastischen Kabelelements (20) auf die Nadel
(12) vom ersten Ende (15) der Nadel (12) her in
Richtung des zweiten Endes (14), und
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- ein Klemmelement (10) zum Halten der Nadel
(12) im Bereich des ersten Endes (15).

2. Bestlickungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wo-

bei sie zuséatzlich umfasst:

- einen Antrieb (A3) zum Ausflhren einer Rela-
tivbewegung (P1) des Aufschiebers (11) in Be-
zug zu den Zentrierbacken (13),

- einen Antrieb (A4, A5) zum Ausfiihren einer
Relativbewegung des Klemmelements (10) in
Bezug zu den Zentrierbacken (13),

- einen Antrieb (A2) zum Ausflihren einer Rela-
tivbewegung (P2) des Kabels (30) in Bezug zu
den Zentrierbacken (13), und

- einen Antrieb (A1) zum Offnen und Schliessen
der Zentrierbacken (13).

Bestlickungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1
oder 2, wobei der Aufschieber (11) mit gefederten
Aufschiebebacken (44) versehen ist, um sich bei ei-
ner Aufschiebebewegung (P1) entlang der Nadel-
langsachse (B) einem veranderlichen Aussendurch-
messer der Nadel (12) anpassen zu kénnen.

Bestlickungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, 2
oder 3, wobei der Aufschieber (11) in einer Position
fixierbar ist, wahrend die Nadel (12) durch den ent-
sprechenden Antrieb eine Rickwartsbewegung
(P4) ausfiihrt.

Bestilickungsvorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Klemmelement
(10) als Spannzange (47) ausgebildet ist, die eine
Zugstange (49) umfasst und in einer Hillse (48) sitzt,
wobei die Spannzange (47) durch eine Verschie-
bungsbewegung (P9) gedffnet oder geschlossen
werden kann.

Bestiickungsvorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Aufschieber
(11) und das Klemmelement (10) in einen Bestlk-
kungskopf (40) integriert sind.

Bestilickungsvorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei es sich bei dem ela-
stischen Kabelelement (20) um eine Tille (20) han-
delt.

Verfahren zum Bestlicken eines Kabels (30) mit ei-
nem elastischen Kabelelement (20) mit den folgen-
den Schritten:

- Halten einer Nadel (12) durch Zentrierbacken
(13), wobei die Nadel (12) einen Aussendurch-
messer (D1, D2) hat, der an einem ersten Ende
(15) kleiner ist als an einem zweiten Ende (14),
und wobei die Nadel (12) im Bereich des zweiten
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10.

11.

12.

Endes (14) eine Aufnahme (16) zur koaxialen
Aufnahme eines Endes des Kabels (30) auf-
weist,

- Aufschieben des elastischen Kabelelements
(20) auf die Nadel (12) vom ersten Ende (15)
der Nadel (12) her in Richtung des zweiten En-
des (14), wobei ein Aufschieber (11) zum Auf-
schieben eingesetzt wird,

- Ausflihren einer Relativbewegung zum Einflih-
ren des Kabels (30) durch eine Offnung (17) der
Zentrierbacken (13) in die Aufnahme (16) der
Nadel (12),

- Halten der Nadel (12) mit einem Klemmele-
ment (10) im Bereich des ersten Endes (15),

- Offnen der Zentrierbacken (13),

- Ubergeben des elastischen Kabelelements
(20) von der Nadel (12) an das Kabel (30) durch
das Ausflihren einer relativen Riickwartsbewe-
gung (P4) der Nadel (12), wobei wahrend der
Rickwartsbewegung (P4) das elastische Ka-
belelement (20) durch den Aufschieber (11) in
Position gehalten und auf das Kabel (30) ge-
schoben wird, und

- Ausflihren einer Relativbewegung zum Entfer-
nen des Kabels (12) samt elastischem Kabel-
element (20).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Aufschieber
(11) mit gefederten Aufschiebebacken (44) verse-
hen ist und beim Aufschieben des elastischen Ka-
belelements (20) sich selbsttatig einem veranderli-
chen Durchmesser der Nadel (12) anpasst.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Auf-
schieber (11) in einer Position fixierbar ist, wahrend
die Nadel (12) durch den entsprechenden Antrieb
die Rickwartsbewegung (P4) ausfiihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che 8 bis 10, wobei das Klemmelement (10) als
Spannzange (47) ausgebildet ist, die eine Zugstan-
ge (49) umfasst und in einer Hllse (48) sitzt, wobei
die Spannzange (47) durch eine Verschiebungsbe-
wegung (P9) gedffnet oder geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 8 bis 11, wobei es sich bei dem elastischen Ka-
belelement (20) um eine Tdlle (20) handelt.
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