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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Verdrahten von Anschlußstellen von
Komponenten elektrischer Geräte. Ein wesentliches
Anwendungsbiet der Erfindung ist die automatische
Verdrahtung aufwendig verkabelter Leuchten wie
Leuchtstoffleuchten.
[0002] Ein solches Verfahren und eine dieses aus-
übende Vorrichtung sind beispielsweise Gegenstand
der DE 44 31 254 A1. Grundlage ist dabei die automa-
tische Verdrahtung von elektrischen Geräten und Bau-
elementen mit schraubenlosen Steck-Anschlußstellen,
in die die abisolierten Leitungsenden in Richtung ihrer
Längserstreckung eingesteckt werden.
[0003] Hiervon geht die vorliegende Erfindung aus in
klarer Abgrenzung zu einer Verdrahtung von elektri-
schen Geräten, deren Anschlußstellen nach dem
Schneidklemmprinzip ausgeführt sind, welches sich da-
durch auszeichnet, daß nicht abisolierte Leitungen lot-
recht zu ihrer Längserstreckung in Schneidklemmga-
beln der Anschlußstellen eingedrückt werden, wobei die
Isolierumhüllung der Leitung durchtrennt und die elek-
trische Kontaktgabe wie auch der mechanische Halt in
der Anschlußstelle herbeigeführt werden. Die automa-
tische Verdrahtung mit den Mitteln der Schneidklemm-
technik ist grundsätzlich nicht abzulehnen, doch bedingt
sie einen großen Aufwand bei der Konstruktion der elek-
trischen Geräte, da sie nicht auf die Geräte und Bauele-
mente mit Steck-Anschlußstellen zurückgreifen kann,
wie sie seit Jahrzehnten für die manuelle Verdrahtung
allgemein gebräuchlich sind.
[0004] Das in DE 44 31 254 A1 erörterte Verfahren
zum Verdrahten von Anschlußstellen elektrischer Kom-
ponenten erfolgt mit Hilfe gesteuerter Leitungsverlege-
mittel und führt im wesentlichen folgende Schritte aus:

a) ein elektrisches Gerät wird bereitgestellt, das mit
mehreren Komponenten vormontiert ist, die
schraubenlose Anschlußstellen nach der Draht-
Einstecktechnik aufweisen,
b) durch Relativbewegung zwischen dem vormon-
tierten Gerät und den Leitungsverlegemitteln wird
eine erste Anschlußstelle in den Arbeitsbereich der
Leitungsverlegemittel gebracht und relativ zu die-
sen lagegerecht positioniert,
c) mittels der Leitungsverlegemittel wird ein zuvor
von seiner Isolierumhüllung freigeschnittenes er-
stes Ende einer diesen endlos zugeführten Leitung
in eine Kontaktierzone der ersten Anschlußstelle
eingeführt und dadurch selbsttätig kontaktgebend
mechanisch dort fixiert,
d) durch eine weitere Relativbewegung entlang ei-
ner vorgegebenen Bahn zwischen der ersten An-
schlußstelle und den Leitungsverlegemitteln wird
unter Verlegung der Leitung eine zweite
Anschlußstelle in den Arbeitsbereich der Leitungs-
verlegemittel gebracht und relativ zu diesen lage-

richtig positioniert, wobei während dieser Relativ-
bewegung die Leitungsverlegemittel zumindest ei-
ne dem Leitungsverlegeweg zwischen der ersten
und der zweiten Anschlußstelle entsprechende
Länge der ihnen endlos zugeführten Leitung aus-
geben, die so groß bemessen ist, daß die zwischen
den Anschlußstellen verlegte Leitung im wesentli-
chen zugspannungsfrei ist,
e) die Leitung wird in einem zuvor von der Isolier-
umhüllung freigeschnittenen Bereich zur Bildung
eines abisolierten Einsteckendes für die zweite An-
schlußstelle und zur gleichzeitigen Bildung eines
weiteren abisolierten Einsteckendes für die nach-
folgende Anschlußstelle durchtrennt,
f) mittels der Leitungsverlegemittel wird das erste
dieser Leiter-Einsteckenden gefaßt und in die Kon-
taktierzone der zweiten Anschlußstelle eingeführt
und dabei kontaktgebend selbsttätig mechanisch fi-
xiert,
g) das mit dem Durchtrennen bereitgestellte weite-
re Leiter-Einsteckende wird von den Leitungsverle-
gemitteln gefaßt, und die Verfahrensschritte b bis f
werden so oft nacheinander ausgeführt, bis alle ge-
wünschten Leitungsanschlüsse an den
Anschlußstellen der Komponenten des elektri-
schen Geräts vollzogen sind.

[0005] Bezogen auf einen konkreten Anwendungs-
fall, z.B. die automatische Verdrahtung elektrischer
Komponenten einer Leuchtstoffleuchte mit wannenarti-
gem Gehäuse bedeutet dies, daß die Verlegemittel im
wesentlichen parallel zum Wannenboden ihren Verlege-
weg in X- und Y- Richtung zurücklegen und dabei die
jeweils abisolierten Leitungsabschnitte ebenfalls in zum
Wannenboden parallelen Richtungen in die
Anschlußstellen der Komponenten einstecken. Diese
sind so in den Geräten angeordnet, daß die Leiterein-
steckrichtung stets wannenbodenparallel zu erfolgen
hat. Entsprechend dieser gebräuchlichsten Anschluß-
technik führt die Vorrichtung nach der DE 44 31 254 A1
die Leitung aus einer vertikalen Beschickungsrichtung
in eine um etwa 90° umgelenkte Richtung zum einsteck-
fähigen Leitungsabschnitt.
[0006] Namentlich in der Beleuchtungstechnik sind
als sog. 'Durchsteckfassungen' bezeichnete Lampen-
fassungen für Leuchstofflampen bekannt und in großem
Umfang verwendet, die sich - bezogen auf den Wannen-
boden des Leuchtengehäuses - dadurch auszeichnen,
daß die Anschlußenden der Leitungen in Richtung lot-
recht zum Wannenboden in ihre Anschlußstellen einge-
steckt werden müssen.
[0007] Um mit der aus DE 44 31 254 A1 bekannten
Vorrichtung auch diese Steckrichtung berücksichtigen
zu können, könnte man daran denken, daß der bis zu
sechsachsig programmgesteuerte Industrieroboter zur
Verdrahtung solcher Anschlußstellen die Leitungsverle-
gemittel entsprechend um 90° neigt. Zum einen aber
würden sich bei der praktischen Ausführung dieser
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Überlegung aufwendige Bewegungsabläufe ergeben,
verbunden mit entsprechend hohem Programmierauf-
wand. Zum anderen würden sämtliche benötigten
Steuerungen zu zusätzlichen Wegen und einem deut-
lich zeitaufwendigeren Betriebsablauf führen. Zum drit-
ten und vor allem schließlich beanspruchen die Lei-
tungsverlegemittel zumindest in einer Haupterstrek-
kungsrichtung (bei DE 44 31 254 A1 in Richtung lotrecht
zum Boden einer Leuchtenwanne) einen nicht unbe-
trächtlichen Raumbedarf, der aber - außer in selten gün-
stigen Fällen - nahe der Hauptmontageebene gar nicht
zur Verfügung steht, um das voluminöse Leitungsverle-
gemittel um den benötigten Winkel von 90° kippen zu
können.
[0008] Hier setzt die Erfindung ein. Ihr liegt zunächst
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen,
das es auf einfache Weise gestattet, ohne nennenswer-
ten Steuerungsaufwand in unterschiedlich ausgerichte-
te Steck-Anschlußstellen wahlfrei Leitungen einstecken
zu können. Sodann ist es Aufgabe der Erfindung, eine
baulich einfach gestaltete Vorrichtung anzugeben, die
dies in praktischer Ausführung leistet.
[0009] Die Lösung des verfahrensmäßigen Teils der
Aufgabe ist in Anspruch 1 angegeben, die vorrichtungs-
gemäße Lösung in Anspruch 6.
[0010] Danach besteht zunächst das Verfahren darin,
daß man den von den Leitungsverlegemitteln erfaßten,
zum Einstecken in die Anschlußstelle bereitgehaltenen,
das Einsteckende aufweisenden Leitungsabschnitt vor
dem Einstecken aus der Richtung, in der der Leitungs-
abschnitt zunächst bereitgehalten ist, ohne Drehung
oder Neigung der Leitungsverlegemittel in eine davon
abweichende neue Steckrichtung umbiegt, wobei die
Leitungsverlegemittel zum Einstecken des Einstecken-
des in die neue Richtung nur eine geradlinige Bewe-
gung ausführen. Wesentlich für die Erfindung ist es
demnach, daß nicht die Verlegemittel gedreht, geneigt
oder sonstwie verlagert werden, um die Steckrichtung
für die Leitung zu erreichen, sondern daß der Leitung -
konkreter: dem bereitgehaltenen Einsteckende der Lei-
tung - durch Umbiegen diese Richtung vorgegeben
wird. Deshalb benötigt das Leitungsverlegemittel ledig-
lich noch eine geradlinige Bewegung zum Anschließen
des Leiters.
[0011] Für die Praxis wird es dabei von besonderer
Bedeutung sein, daß man den bereitgehaltenen Lei-
tungsabschnitt im wesentlichen rechtwinklig umbiegt,
womit die wohl am häufigsten vorkommenden, unter
90° zueinander stehenden Steckrichtungen beherrsch-
bar sind. Wesentlich ist, daß zumindest der abisolierte
Kontaktbereich des umgebogenen Leitungsabschnitts
eine äußere Begrenzung der Leitungsverlegemittel
überragt, woraus der Vorteil resultiert, daß praktisch gar
kein besonderer Manipulationsraum erforderlich ist,
sondern das Leitungsende absolut unbehindert in die
Anschlußsteckstelle geführt werden kann.
[0012] Weitere vorteilhafte Verfahrensmerkmale er-
geben sich aus den Ansprüchen 3 bis 5.

[0013] Die erfindungsgemäße Vorrichtung, die aus-
geht von einem Leitungs-Verlegewerkzeug, das eine
Leitungszuführung für die einem Vorrat entnommene
Leitung sowie ein Manipulationsglied zum Erfassen und
Bereithalten eines mit abisoliertem Einsteckende verse-
henen Leitungsabschnitts für das Einstecken in eine
Steck-Anschlußstelle der jeweiligen Komponente um-
faßt, ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daß
ein verstellbares Biegewerkzeug an der zum Austreten
des bereitgehaltenen Leitungsabschnitts geeigneten
Seite des Manipulationsgliedes längsbeweglich ange-
ordnet ist, wobei mittels des Biegewerkzeugs der Lei-
tungsabschnitt aus seiner bereitgehaltenen Erstrek-
kungsrichtung abbiegbar ist.
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Prinzips
sowie zweckmäßige Weiterbildungen sind Gegenstand
der Ansprüche 7 bis 12.
[0015] Danach ist es wesentlich, daß mit Hilfe eines
einfach anzusteuernden Stößels der bereitgehaltene
Leitungsabschnitt aus seiner vom Verlegemittel bzw.
Manipulationsglied definierten Position in die neue
Steckrichtung biegbar ist, wobei der Stößel zudem auch
dazu beitragen kann, den umgebogenen Leitungsab-
schnitt stabilisierend abzustützen.
[0016] Im übrigen versteht sich die Erfindung umfas-
sender aufgrund der nachfolgenden Beschreibung ei-
ner Ausführungsform unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen. In diesen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht
einer zur Ausübung des automati-
schen Verdrahtungsverfahrens ge-
eigneten Vorrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Leitungsverlegemittel zur Beschrei-
bung der Verdrahtung zweier An-
schlußstellen bzw. Komponenten
miteinander,

Fig. 3 und 4 eine schaubildliche Darstellung zur
Beschreibung der Funktion von Stö-
ßeln zum Umbiegen des bereitge-
haltenen Steckabschnitts einer Lei-
tung,

Fig. 5 eine schematische vergrößerte Dar-
stellung des Leitungsverlegemittels
im Bereich der Stößel, und

Fig. 6 eine Ansicht entsprechend Ansichts-
pfeil VI-VI in Fig. 5.

[0017] Die Fig. 1 und 2 zeigen noch nicht die der Er-
findung zugrundeliegende Umbiegung des vom Lei-
tungsverlegemittel bereitgehaltenen Leitungsab-
schnitts; sie dienen vielmehr zur anschaulichen Erläu-
terung des Verfahrensablaufs sowie der konstruktiven
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Auslegung einer automatischen Verdrahtung von An-
schlußstellen elektrischer Bauelemente.
[0018] Eine Gesamtvorrichtung zum Verdrahten von
Anschlußstellen von Komponenten elektrischer Geräte
ist schematisch in Fig. 1 dargestellt und mit 10 bezeich-
net.
[0019] Die Gesamtvorrichtung 10 umfaßt einen Vorrat
11 (sogenanntes "Leitungsfaß") für eine elektrische Lei-
tung 12, einem mit Isolierumhüllung versehenen knick-
steifen Einzeldraht. Ausgehend vom Leitungsfaß 11 be-
findet sich im weiteren Verlauf der Leitung 12 ein Weg-
meßsystem 13, dessen wesentliche Aufgabe darin be-
steht, die vorgegebenen Längen der in einer Freischnei-
destation vorzubereitenden Leitungsabschnitte zu
überwachen. Die Freischneideinrichtung 14 ist hinter, d.
h. 'stromabwärts' des Wegmeßsystems 13 vorgesehen
und verfügt über Werkzeuge 15, denen die Aufgabe zu-
fällt, an vorbestimmten Stellen, d.h. in vorprogrammier-
ten Abständen, den Draht 16 von seiner Isolierumhül-
lung 17 zu befreien. Diese und andere im weiteren Lei-
tungsverlauf in bedarfsentsprechend angepaßten Ab-
ständen freigeschnittenen, d.h. abisolierten Leitungszo-
nen sind mit 18 bezeichnet.
[0020] Der Freischneideinrichtung 14 folgt ein erster
Antrieb 19 zum Transport der Leitung 12 in Richtung des
Pfeiles 20, dessen Zweck es ist, die Leitung 12 durch
die Freischneideinrichtung 14 und vom Leitungsfaß 11
zu ziehen, und er umfaßt, wie beispielhaft angedeutet,
als Antriebsmittel z.B. mehrere mittels Friktion an der
Isolierumhüllung 17 der Leitung 12 angreifende, ange-
triebene Förderrollenpaare.
[0021] Sodann verläuft die Leitung 12 durch einen so-
genannten Schlaufenheber 21, der einen Leitungsspei-
cher oder -kompensator darstellt und im Prinzip zwei an
ortsfesten Achsen drehbar gelagerte Umlenkrollen 22
sowie eine denen gegenüber bewegliche Umlenk- bzw.
Tänzerrolle 23 aufweist. Letztere belastet die ausgebil-
dete Leitungsschlaufe, und je nach ihrer Stellung kann
dem Antrieb 19 signalisiert werden, daß er die weitere
Förderung von Leitung 12 verlangsamen, beschleuni-
gen oder stoppen soll.
[0022] Vom Antrieb 24 gelangt die Leitung 12
schließlich zu den insgesamt mit 25 bezeichneten Lei-
tungs-Verlegemitteln. Diese sind raumbeweglich am
Ende eines nicht dargestellten, vorzugsweise sechs-
achsig raumbeweglichen Arms eines Industrieroboters
angebracht. Den Leitungsverlegemitteln 25 ist ein wei-
terer Antrieb 26 zur Förderung der Leitung 12 zugeord-
net, der ein umlaufend angetriebenes Förderband 27
umfaßt und mit nachgiebig gelagerten Gegendruckrol-
len 28 zusammenwirkt.
[0023] Die Leitungsverlegemittel 25 umfassen so-
dann eine Leitungszuführung 29, mit einem Kanal 29a,
dessen Mündung mit 30 bezeichnet ist. Als Manipulier-
vorrichtung dient ein mit 31 bezeichneter Greifer, der die
aus der Leitungszuführungs-Mündung 30 austretende
und infolge geeigneter Krümmung des Kanals 29a un-
mittelbar zu ihm hingeführte Leitung 12 greifen kann.

[0024] Im übrigen ist die Anordnung so getroffen, daß
die Leitungszuführung 29 relativ zum Greifer 31 verstell-
bar angeordnet ist, was mit dem Doppelpfeil 32 ange-
deutet ist. In der dargestellten Stellung befindet sich die
Leitungszuführung 29 in ihrer einen (hier untersten)
Endstellung in unmittelbarer Zuordnung zum Greifer 31.
In der anderen Endstellung würde, bezogen auf Fig. 1,
die Leitungszuführung 29 gegenüber dem Greifer nach
oben verlagert sein.
[0025] Die den Leitungsverlegemitteln 25 zugeordne-
te Leitungstrennvorrichtung ist durch ein (bzgl. Fig. 1
vertikal) verschiebliches Messer 41 realisiert, das zwi-
schen der Leitungszuführung 29, an dieser anliegend
geführt, und dem Greifer 31 vorgesehen ist.
[0026] Das der Erfindung zugrundeliegende Verfah-
ren sowie die Arbeitsweise der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung in der oben beschriebenen Anordnung ver-
steht sich nun wie folgt:

Es sei zunächst vorausgesetzt, daß das Leitungs-
faß 11 mit einem neuen Leitungsvorrat bestückt wird
und daß das vordere freie Ende der Leitung 12 abisoliert
ist, so daß bereits ein erstes freies Leitungseinstecken-
de 36 ausgebildet ist. Die Leitung 12 wird nun durch die
einzelnen Stationen der Vorrichtung hindurchgeführt,
wobei die Freischneideinrichtung 14 in einem ersten
vorbestimmten Abschnitt vom freien Leitungsende 36
die erste Zone an der Leitung freischneidet. In einem
entsprechend den geräteseitigen Vorgaben berechne-
ten weiteren Abstand von der ersten Zone der Frei-
schneidung wird eine weitere Zone freigeschnitten und
so fort. Die Länge eines jeden freigeschnittenen Draht-
abschnitts 18 ist jeweils doppelt so groß wie die erfor-
derliche Soll-Länge eines Leitungseinsteckendes 36.
[0027] Im weiteren Verlauf einer ersten Maschinen-
Einrichtung gelangt das führende Ende der Leitung 12
mit ihrem vorderen abisolierten Einsteckende 36 in die
in Fig. 1 dargestellte Position, in der der Greifer 31 das
Leitungsende mit geringem Abstand hinter dem Ein-
steckende 36 an der Isolierumhüllung faßt. Nun kann
der Anschluß dieses Leitungseinsteckendes 36 an die
erste Anschlußstelle erfolgen.
[0028] Dies geschieht unter Bezugnahme auf Fig. 2
dadurch, daß der Roboter programmgesteuert so be-
wegt wird, daß die Leitungsverlegemittel 25 mit dem
Greifer 31 voran positionsgerecht einer mit Leitungsan-
schluß zu versehenden elektrischen Komponente 37
(hier beispielhaft als elektrische Netzanschlußklemme
dargestellt) hingeführt werden und der Greifer 31 das
Leitungseinsteckende 36 in die schraubenlose An-
schlußstelle (Kontakt) dieser Komponente 37 einsteckt,
womit elektrische und mechanische Verbindung gleich-
zeitig einhergehen.
[0029] Im weiteren Verfahrensverlauf öffnet nun der
Greifer 31, und die Verlegemittel 25 fahren, worauf der
Pfeil 40 Bezug nimmt, zur nächsten Anschlußstelle bzw.
Komponente 39 (hier als Beispiel eine Leuchtstofflam-
penfassung). Während dieses Verfahrens der Vorrich-
tung 25 längs dem vorbestimmten Leitungs-Verlegeweg
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wird vom Antrieb 26 eine der zurückgelegten Wegstrek-
ke im wesentlichen entsprechende Länge an Leitung 12
nachgefördert. Kurz bevor die zweite Komponente 39
von den Verlegemitteln 25 erreicht ist, wird nach Schlie-
ßen des Greifers 31 mittels des der Mündung 30 unmit-
telbar vorgeordneten gesteuerten Messers 41 die Lei-
tung durchschnitten, und zwar möglichst exakt mittig in
der jetzt zur Verarbeitung anstehenden freigeschnitten
Zone 18. Auf diese Weise entsteht ein zweites abiso-
liertes Einsteckende 42 des noch in Bearbeitung befind-
lichen Leitungsstrangs 43 und gleichzeitig ein neues ab-
isoliertes Ende 36' für den Verdrahtungsvorgang eines
nachfolgenden Leitungsabschnitts.
[0030] Nach dem Durchtrennen wird die Leitungszu-
führung 29 - bezüglich Fig. 2 durch Verschieben nach
oben - örtlich vom Greifer 31 entkoppelt, d.h. aus dem
Arbeitsbereich des Greifers 31 herausgebracht, so daß
dieser nun das abisolierte Einsteckende 42 in die dazu
vorprogrammierte Anschlußstelle der Komponente 39
verbringen kann.
[0031] Da das beschriebene Durchtrennen der Lei-
tung 12 vor dem Einstecken des abisolierten Leitungs-
endes 42 mittels des Greifers 31 erfolgen muß, der Grei-
fer 31 also danach noch ein Stück Weg zurücklegen
muß, um das Leitungseinsteckende 42 bestimmungs-
gemäß in der Komponente 39 zu plazieren, entspricht
die geförderte Länge der Leitung nicht exakt dem tat-
sächlich von der Vorrichtung 25 zurückgelegten Weg;
vielmehr wird eine gewisse, mit 44 bezeichnete Über-
länge gefördert, deren Länge ziemlich genau derjenigen
Strecke entspricht, die der Greifer noch zurücklegen
muß, um nach dem Durchtrennen der Leitung das abi-
solierte Ende 42 in die Anschlußstelle 39 zu überführen.
[0032] Ist dies geschehen, öffnet der Greifer 31, und
die Leitungszuführung 29 wird wieder zur Übergabe des
geschaffenen weiteren Leitungsendes in den Greiferbe-
reich zurückgefahren und das Leitungsende vorgescho-
ben, so daß sich dieselbe Ausgangsstellung für die fol-
gende Verdrahtungsstrecke ergibt, wie sie anfangs hier
vorgelegen hat.
[0033] Die beschriebenen Schritte vollziehen sich
(abgesehen von den anfangs erläuterten Schritten zur
Ersteinrichtung der Maschine mit neuem Leitungsvor-
rat) in jeweils der gleichen Art, um zwei Anschlußstellen
unterschiedlicher Komponenten oder auch derselben
Komponente anzufahren und die elektrische Leitung mit
deren Anschlußstellen zu verbinden.
[0034] Aus vorstehendem ist insbesondere aus Fig.
2 ersichtlich, daß die der Mündung 30 der Leitungszu-
führung 29 zugeführte Leitung 12 aus einer vertikalen
Richtung in eine horizontale Richtung umgeleitet wird,
so daß das Leitereinsteckende 36 bzw. 42 in einer - be-
zogen auf die Zeichnung - horizontalen Richtung aus
der Vorrichtung weist und in eben derselben horizonta-
len Richtung in die Anschlußstelle der betreffenden
Komponente z.B. 37 bzw. 39 eingesteckt wird. Weiter
ist ersichtlich, daß das einzusteckende Leiterende (hier
36) von der Leiterzuführung 29 wegweisen oder auch

(Leitereinsteckende 42) zu ihr hinweisen kann, wobei
dann allerdings die Leiterzuführung 29 nach oben zu-
rückgezogen ist.
[0035] Um mit einer der dargestellten und beschrie-
benen Vorrichtung im wesentlichen entsprechenden
Vorrichtung das Verfahren auch dann ausüben zu kön-
nen, wenn die Leitereinsteckenden 36 bzw. 42 nicht in
horizontaler, sondern in vertikaler Richtung in eine An-
schlußstelle einzustecken sind, werden die Leiterein-
steckenden 36 bzw. 42 aus der vom Greifer 31 bereit-
gehaltenen Richtung - beim Ausführungsbeispiel um
90° - in eine neue Einsteckrichtung umgebogen, was in
Fig. 3 durch das mit 36' bezeichnete Einsteckende und
in Fig. 4 durch das mit 42' bezeichnete Einsteckende
bezeichnet sein soll.
[0036] Diese Umbiegung des betreffenden Leiterein-
steckendes aus der ursprünglichen Position in eine an-
dere Steckrichtung, geschieht derart, daß das umgebo-
gene Leiterende in der Haupterstreckungsrichtung 50
des am Roboterarm befindlichen Leitungsverlegewerk-
zeugs 25 nach außen wegweist. Demzufolge genügt ei-
ne Bewegung des Leitungsverlegemittels 25 in Rich-
tung des Pfeils 50, um das Leitereinsteckende 36' bzw.
42' einer Komponente 37' bzw. 39' zuzuführen, deren
Anschlußstellen das Einstecken der betreffenden Leiter
aus der entsprechenden Richtung erfordern. Dies ist,
wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, bei sogenannten
Durchsteckfassungen 37' bzw. 39' der Fall.
[0037] Vorrichtungsgemäß ist zum Umbiegen der Lei-
terenden zu beiden Seiten der mit 51 bezeichneten Öff-
nungs- und Schließebene des Greifers 31 ein Stößel 52
längsverschieblich geführt angeordnet. Jeder der Stö-
ßel 52 ist von einem eigenen Bewegungsantrieb 53, z.
B. einem Pneumatikzylinder, angetrieben.
[0038] Wie insbesondere Fig. 5 zeigt, ist jeder Stößel
52 mit geringem Abstand zum Greifer 31 längsgeführt
und weist an seiner zum Greifer weisenden Innenseite
eine nutartige Rille 54 auf, in der die Isolierumhüllung
17 des vom Greifer 31 bereitgehaltenen Einsteckendes
der Leitung 12 nach dem Umbiegen, also in der vorge-
schobenen Stellung des Stößels 52 (rechte Hälfte der
Fig. 5) eintauchen kann. Die Zuordnung der Rille 54 so-
wie der Abstand des Stößels 52 zum Greifer 21 können
so ausgelegt sein, daß der Stößel 52 das Leitereinstek-
kende zumindest im Bereich der Umbiegung 55 einer
gewissen Klemmkraft aussetzt.
[0039] Im übrigen ist es vorteilhaft, sich nicht aus-
schließlich auf das Formbeharrungsvermögen des ab-
gebogenen Leitereinsteckendes 42' zu verlassen, son-
dern das umgebogene Leitereinsteckende 42', wie in
Fig. 5 und auch in Fig. 6 veranschaulicht, dadurch ge-
stützt zu halten, daß der Stößel 52 in der in diesen Fi-
guren gezeigten vorgeschobenen Stellung solange
bleibt, bis das weiter vorstehende abisolierte Leiterende
in die entsprechende Anschlußstelle der Komponente
eingesteckt worden ist.
[0040] Wie insbesondere aus Fig. 5 hervorgeht, er-
streckt reicht das vordere bzw. untere Ende des Stößels
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52 zunächst etwa bis zum Ende der Isolierumhüllung 17
des Leiters 16. Sobald beim Einstecken des Leiteren-
des in eine Anschlußstelle der Stößel 52 - jetzt ist der
Bewegungsantrieb 53 außer Funktion gesetzt bzw. der
Stößel 52 freigegeben - auf Teile des Bauelements trifft,
kann er relativ zum weiter vorgeschobenen Leiter zu-
rückweichen. Dadurch wird erreicht, daß der Stößel 52
das Leitereinsteckende bis zuletzt sicher und zuverläs-
sig stützen und führen kann.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Verdrahten von schraubenlosen
Steck-Anschlußstellen elektrischer Komponenten
(37, 39) mit Hilfe gesteuerter Leitungsverlegemittel
(25), mittels derer ein Leitungsabschnitt mit einem
abisolierten Einsteckende (36, 42) vorgelegt und
erfaßt sowie in Richtung seiner Längsachse in eine
Kontaktierzone der Anschlußstelle eingesteckt
wird, dadurch gekennzeichnet, daß man den von
den Leitungsverlegemitteln (25) erfaßten, zum Ein-
stecken in die Anschlußstelle bereitgehaltenen, das
Einsteckende (36, 42) aufweisenden Leitungsab-
schnitt vor dem Einstecken aus der Richtung, in der
der Leitungsabschnitt zunächst bereitgehalten ist,
ohne Drehung oder Neigung der Leitungsverlege-
mittel (25) in eine davon abweichende neue Steck-
richtung umbiegt, wobei die Leitungsverlegemittel
zum Einstecken des Leitungsabschnitts in die neue
Richtung nur eine geradlinige Bewegung ausfüh-
ren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß man den bereitgehaltenen Leitungsab-
schnitt im wesentlichen rechtwinklig umbiegt, der-
art, daß zumindest der abisolierte Kontaktbereich
(36 bzw. 42) des umgebogenen Leitungsabschnitts
eine äußere Begrenzung der Leitungsverlegemittel
(25) überragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß man den umgebogenen Lei-
tungsabschnitt zumindest bereichsweise in seiner
neuen Lage abstützt.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß das Umbiegen des Lei-
tungsabschnitts mittels programmgesteuerter Lei-
tungsumbiegemittel vorgenommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß auch das Abstützen des umge-
bogenen Leitungsabschnitts mittels der Leitungs-
umbiegemittel erfolgt.

6. Vorrichtung (10) zur Durchführung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, mit ei-

nem Leitungs-Verlegewerkzeug, das eine Lei-
tungszuführung (29) für die einem Vorrat (11) ent-
nommene Leitung (12) sowie ein Manipulations-
glied (31) zum Erfassen und Bereithalten eines mit
abisoliertem Einsteckende (36, 42) versehenen
Leitungsabschnitts für das Einstecken in eine
Steck-Anschlußstelle der jeweiligen Komponente
(37, 39) umfaßt, dadurch gekennzeichnet, daß ein
verstellbares Biegewerkzeug (52) an der zum Aus-
treten des bereitgehaltenen Leitungsabschnitts ge-
eigneten Seite des Manipulationsgliedes (31)
längsbeweglich angeordnet ist, wobei mittels des
Biegewerkzeugs (52) der Leitungsabschnitt aus
seiner bereitgehaltenen Erstreckungsrichtung ab-
biegbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das verstellbare Biegewerkzeug (52)
ein dicht am Manipulationsglied (31) längsgeführter
Stößel (52) ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Manipulationsglied (31)
Greiferbacken (31a, 31b) zum Erfassen und Bereit-
halten des Leitungsabschnitts aufweist und daß der
Stößel (52) dicht an den Greiferbacken (31a, 31b)
in einer zu deren Öffnungs- und Schließbewe-
gungsebene (51) parallelen Ebene verschieblich
geführt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Stößel (52) zwischen einer hinter
die Klemmzone in den Greiferbacken (31a, 31b) zu-
rückgezogenen und einer nach außen über die
Greiferbacken (31a, 31b) vorstehenden Position
verschieblich geführt ist, in der der Stößel (52) den
umgebogenen Leitungsabschnitt in seiner neuen
Position zumindest einseitig abstützt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Stößel (52) an seiner den
Greiferbacken (31a, 31b) zugekehrten Seite eine
zur Aufnahme des mit Isolierumhüllung (17) verse-
henen Leitungsabschnitts angepaßte Aufnahme-
rinne (54) aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Leitungsabschnitt in seiner um-
gebogenen neuen Position zumindest leicht zwi-
schen dem Stößel (52) und den angrenzenden
Greiferbakken (31a, 31b) eingeklemmt ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder einem der fol-
genden, dadurch gekennzeichnet, daß zu beiden
Seiten einer Öffnungs- und Schließebene (51) des
Manipulationsgliedes (31) ein Biegewerkzeug (52)
angeordnet ist und jedem Biegewerkzeug (52) ein
eigener Bewegungsantrieb (53) zugeordnet ist.
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Claims

1. Process for wiring screwless plug-in connection
points of electrical components (37, 39) with the aid
of controlled wire transfer means (25), by means of
which a wire section having a stripped insertion end
(36, 42) is advanced and grasped, as well as insert-
ed in the direction of its longitudinal axis into a con-
tact zone of the connection point, characterised in
that prior to insertion, the wire section grasped by
the wire transfer means (25), prepared for insertion
into the connection point and having the insertion
end (36, 42), is bent away from the direction in
which the wire section is initially prepared, without
rotation or tilting of the wire transfer means (25), into
a new direction of insertion differing from the former
direction, wherein, for the insertion of the wire sec-
tion, the wire transfer means execute only a linear
motion in the new direction.

2. Process according to Claim 1, characterised in
that the prepared wire section is bent substantially
at right-angles in such a way that at least the bare
contact area (36 or 42, respectively) of the bent wire
section projects beyond an external boundary of the
wire transfer means (25).

3. Process according to Claim 1 or 2, characterised
in that at least one region of the bent wire section
is supported in its new position.

4. Process according to one of Claims 1 to 3, charac-
terised in that the bending of the wire section is
effected by means of program-controlled wire bend-
ing means.

5. Process according to Claim 3 or 4, characterised
in that the support for the bent wire section is also
achieved by means of the wire bending means.

6. Device (10) for implementing the process according
to one of the preceding Claims, having a wire trans-
fer tool that includes a wire feed (29) for the wire
(12) drawn from a dispenser (11), as well as a ma-
nipulator (31) for grasping and holding a wire sec-
tion provided with stripped insertion end (36, 42) for
insertion into a plug-in connection point of the re-
spective components (37, 39), characterised in
that an adjustable bending tool (52) is arranged in
a longitudinally movable manner on the appropriate
side of the manipulator (31) for the emergence of
the prepared wire section, wherein the wire section
can be bent by means of the bending tool (52) away
from its direction of extension in which it is held.

7. Device according to Claim 6, characterised in that
the adjustable bending tool (52) is a plunger (52)
that is longitudinally guided close to the manipulator

(31).

8. Device according to Claim 6 or 7, characterised in
that the manipulator (31) has gripping jaws (31a,
31b) to grasp and hold the wire section, and that the
plunger (52) is guided in a sliding manner close to
the gripping jaws (31a, 31b) in a plane that is par-
allel to the plane (51) of their opening and closing
motion.

9. Device according to Claim 8, characterised in that
the plunger (52) is guided in a sliding manner be-
tween a position that is retracted behind the clamp-
ing zone in the gripping jaws (31a, 31b) and a po-
sition that is protruding outwards beyond the grip-
ping jaws (31a, 31b), in which position the plunger
(52) supports the bent wire section in its new posi-
tion, at least on one side.

10. Device according to Claim 8 or 9, characterised in
that on its side facing the gripping jaws (31a, 31b)
the plunger (52) has a receiver groove (54) de-
signed to receive the wire section provided with an
insulating sheath (17).

11. Device according to Claim 10, characterised in
that in its bent, new position, the wire section is
clamped, at least lightly, between the plunger (52)
and the adjacent gripping jaws (31a, 31b).

12. Device according to Claim 6 or one of the following
Claims, characterised in that a bending tool (52)
is arranged on both sides of an opening and closing
plane (51) of the manipulator (31) and a separate
motion drive (53) is assigned to each bending tool
(52).

Revendications

1. Procédé de câblage de bornes de raccordement à
enfichage, sans vissage, de composants électri-
ques (37, 39), à l'aide de moyens de pose de ligne
conductrice (25) commandés, à l'aide desquels on
présente et on saisit préalablement un tronçon de
ligne conductrice ayant une extrémité à enfichage
(36, 42) dénudée, et on l'enfiche, dans la direction
de son axe longitudinal, dans une zone. de contact
de la borne de raccordement, caractérisé par le fait
que, avant de procéder à l'enfichage, on replie
d'abord le tronçon de ligne conductrice, présentant
l'extrémité à enficher (36, 42), préparé pour l'enfi-
chage dans la borne de raccordement, ayant été
saisi par les moyens de pose de ligne conductrice
(25), le pliage se faisant dans une nouvelle direction
d'enfichage, d'ifférente, en partant de la direction
dans laquelle le tronçon de ligne conductrice a
d'abord déjà préparé, sans rotation ni inclinaison
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des moyens de pose de ligne conductrice (25), les
moyens de pose de ligne conductrice effectuant
uniquement un déplacement rectiligne pour assurer
l'enfichage du tronçon de ligne conductrice dans la
nouvelle direction.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on replie pratiquement à angle droit le tronçon
de ligne conductrice ayant été préparé, de manière
qu'au moins la zone de contact (36 ou 42), dénu-
dée, du tronçon de ligne conductrice replié dépasse
d'une délimitation extérieure des moyens de posé
de ligne conductrice (25).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'on soutient, au moins par zones, à sa nou-
velle position le tronçon de ligne conductrice ayant
été replié.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 à 3,
caractérisé par le fait que le repli du tronçon de ligne
conductrice est effectué à l'aide de moyens de repli
de lignes conductrices, commandés par program-
me.

5. Procédé selon l'une des revendications 3 à 4,
caractérisé par le fait que le soutien du tronçon de
ligne conductrice replié est effectué à l'aide des
moyens de repli de lignes conductrices.

6. Dispositif (10) pour la mise en oeuvre du procédé
selon l'une des revendications précédentes, avec
un outil dé pose de ligne conductrice, qui comprend
un dispositif d'amenée de ligne conductrice (29)
pour la ligne conductrice (12) prélevée depuis une
réserve (11), ainsi qu'un organe de manipulation
(31), pour saisir et maintenir prêt un tronçon de ligne
conductrice muni d'une extrémité à enficher (36, 42)
dénudée, pour effectuer l'enfichage en une borne
de raccordement à enfichage des composants (37,
39) respectifs, caractérisé en ce qu'un outil de plia-
ge (52) réglable est disposé de façon déplaçable
longitudinalement sur le côté, approprié pour la sor-
tie du tronçon de ligne conductrice tenu prêt, de l'or-
gane de manipulation (31), le tronçon de ligne con-
ductrice étant susceptible d'être plié, depuis la di-
rection dans laquelle il s'étend lorsqu'il est maintenu
prêt, au moyen de l'outil de pliage (52).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par
le fait que l'outil de pliage (52) réglable est un cou-
lisseau (52) soumis à un guidage longitudinal sur
l'organe de manipulation (31).

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
par le fait que l'organe de manipulation (31) présen-
te des mâchoires de préhension (31a, 31b) pour
saisir et maintenir prêt le tronçon de ligne conduc-

trice, et par le fait que le coulisseau (52) est guidé
à proximité immédiate des mâchoires de serrage
(31a, 31b), de façon mobile dans un plan parallèle
à son plan d'ouverture et de fermeture (51).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que le coulisseau (52) est guidé avec mobilité,
entre une position rétractée dans les mâchoires de
préhension (31a, 37b), derrière la zone de serrage,
et une position en saillie à l'extérieur, sur les mâ-
choires de préhension (31a, 31b), dans laquelle le
coulisseau (52) soutient au moins à une extrémité,
à sa nouvelle position, le tronçon de ligne conduc-
trice ayant été replié.

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
par le fait que le coulisseau (52) présente, sur son
côté tourné vers les mâchoires de préhension (31a,
31b), une goulotte de réception, adaptée pour re-
cevoir le tronçon de ligne conductrice muni de la
gaine isolante (17).

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé par
le fait que le tronçon de ligne conductrice, lorsqu'il
se trouve à sa nouvelle position repliée, est au
moins légèrement enserré, entre le coulisseau (52)
et les mâchoires de préhension (31a, 31b) limitro-
phes.

12. Dispositif selon la revendication 6 ou l'une des re-
vendications suivantes, caractérisé par le fait que,
des deux côtés d'un plan d'ouverture et de ferme-
ture (51) de l'organe de manipulation (31), est dis-
posé un outil de pliage (52), et un entraînement ci-
nématique (53) est associé à chaque outil de pliage
(52).
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