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(57) Dargestellt und beschrieben ist eine Vorrich-
tung zum automatischen Verdrahten von AnschluBstel- 29
len von Komponenten elektrischer Gerate, mit einem 22 /
insbesondere robotergesteuerten Leiterverlegekopf, L

der eine wabhlfrei einstellbare Lange eines am flhren- d

den Ende abisiolierten elekirischen Leiters spendet und
das abisolierte Leiterende durch die Leitereinsteckofi-
nung in die AnschluBstelle einsteckt, die eine im -
wesentlichen  schleifenférmige  Klemmkontaktfeder L__
umfaBt, die zur Freigabe eines Leiterklemmfensters mit- 2
tels eines Offnungswerkzeugs verspannbar ist, welches
entsprechend der Erfindung von einer vom Leiterverle-
gekopf mitgefihrten Lanze gebildet ist, die mit Bezug
zur AnschluBstelle relativ zur Bewegung des Leiterver-
legekopfes und/oder relativ zur Leiterzufihrung beweg-
bar angeordnet ist.__ Dadurch ist es problemlos méglich, E 30
das erforderliche Offnen der Kontaktklemme in einen

seriellen Verdrahtungsbetrieb zu integrieren und die 28
Verdrahtung damit insgesamt zu automatisieren. 15
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
drahten von AnschluBstellen von Komponenten elektri-
scher Gerate oder Anlagen entsprechend dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche, vornehmlich robotergesteuerte,
Vorrichtung ist beispielsweise aus DE.44 31 254 C2
bekannt. Dabei ist es wesentlich, daB die AnschluBstel-
len der Komponenten schraubenlose AnschluBklem-
men aufweisen, die so ausgebildet sind, daB durch
schlichtes Einstecken der abisolierten Leiterenden in
deren Langsrichtung der elekirische Kontakt bei gleich-
zeitiger mechanischer Fixierung hergestellt wird. Eine
beispielhafte Anwendung der Vorrichtung ist die auto-
matische serielle Verdrahtung der elektrischen Kompo-
nenten von Leuchtstoffleuchten.

[0003] Andererseits sind elekirische Komponenten
bekannt, bei denen die jeweilige AnschluBstelle eine im
wesentlichen  schleifenformige  Klemmkontaktfeder
umfaBt, die zur Freigabe eines Leiterklemmfensters mit-
tels eines Offnungswerkzeugs verspannbar ist. Wesent-
lich ist hierbei die Tatsache, daB die Klemm-
AnschluBstelle der Klemmkontaktfeder erst mittels
eines besonderen Offnungswerkzeugs - in der Praxis
mit Hilfe eines Schraubendrehers - freizugeben ist,
bevor das anzuschlieBende abisolierte Leiterende ein-
gesteckt werden kann.

[0004] Der Vorteil dieses in der Fachsprache 'Kafig-
zugfeder'-System (englisch: Cage Clamp System)
genannten Klemmkontaktsystems liegt in den enormen
Klemmkréaften, die die vorgespannte Kontakifeder auf
den Leiter ausiiben kann. Dadurch sind insbesondere
auch kleinbauende AnschluBklemmen zur sicheren
mechanischen Fixierung und elekirischen Kontaktie-
rung selbst groBquerschnittiger Leiter hervorragend
geeignet.

[0005] Komponenten mit solchen Klemmkontakien
werden, vornehmlich als Reihenklemmen, vielfach und
in groBem Umfang im Schaltschrankbau eingesetzt. Die
Verdrahtung wird bis heute manuell vorgenommen, so
daB seit langem das dringende Bedurfnis nach einer
automatischen Verdrahtung solcher AnschluBstellen
besteht.

[0006] Hier setzt die vorliegende Erfindung ein. lhr
liegt daher insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zum automatischen Verdrahten nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1 in geschickter Weise so
weiterzubilden, daB der vorherigen Offnung bedurfende
AnschluBstellen problemlos in den automatischen
Betrieb mit einbezogen werden kdnnen.

[0007] Die Erfindung lést diese Aufgabe mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 und ist insbesondere dadurch
gekennzeichnet, daB zur automatischen Verdrahtung
von Komponenten, bei denen die jeweilige Anschluf3-
stelle eine im wesentlichen schleifenférmige Klemm-
kontaktfeder umfaBt, die zur Freigabe eines
Leiterklemmfensters mittels eines Offnungswerkzeugs

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

verspannbar ist, das Offnungswerkzeug von einer vom
Leiterverlegekopf mitgefiihrten Lanze gebildet ist, die
mit Bezug zur AnschluBstelle relativ zur Bewegung des
Leiterverlegekopfes und/oder relativ zur Leiterzufth-
rung bewegbar angeordnet ist.

[0008] Wesentlich fur die Erfindung ist es demnach,
daB der Leiterverlegekopf das Offnungswerkzeug mit
sich flhrt, welches, als Lanze ausgebildet, Bewegun-
gen unabhéangig von denen des Leiterverlegekopfes
und/oder auch unabhangig von der von ihm bewirkten
Leiterzufihrung ausfihren kann. Dadurch ist es még-
lich, die Bewegungen von Leiterverlegekopf und/oder
der Leiterzufihrung mit denen der Lanze optimal einzu-
richten und aufeinander abzustimmen, dies insbesond-
ere auch im Hinblick auf einen schnellen und sicheren
Arbeitsablauf. Dadurch, daB die vom Leiterverlegekopf
mitgefihrte Lanze Relativbewegungen auszufihren in
der Lage ist, 4Bt sich in vorteilhafter Weise die
AnschluBstelle 6ffnen und solange gedffnet halten, bis
das abisolierte Leiterende sicher in der AnschluBstelle
untergebracht ist. Der Leiterverlegekopf muB3 dabei
lediglich eine Linearbewegung im Sinne des Einstek-
kens des Leiterendes ausfahren.

[0009] Eine besonders geschickte weitere Ausgestal-
tung der Vorrichtung besteht darin, daB die Lanze hin-
sichtlich ihrer Langsachse eigenbeweglich auslenkbar,
insbesondere biegeelastisch ausgebildet ist. Die Lanze
ist damit in der Lage, nicht nur Relativbewegungen zum
Leiterverlegekopf in Einsteckrichtung des Leiterendes,
sondern auch quer dazu auszuflhren. Damit kann sich
die Lanze den innerhalb des Isoliergehduses befindli-
chen Fohrungsflachen folgend anpassen und damit
quasi automatisch die Relativbewegung zum Leiterver-
legekopf ausgleichen, die ggf. durch das zur Seite
gerichtete Verspannen der Klemmkontaktfeder im
Sinne der Freigabe des Leiterkiemmfensters erforder-
lich sein kénnte. Eine hinsichtlich ihrer LAngsachse aus-
lenkbare Lanze paBt sich den érilichen geometrischen
Gegebenheiten, die sich wéahrend des Klemméffnungs-
und LeiteranschluBvorgangs einstellen, somit gewisser-
maBen dynamisch an.

[0010] Vorzugsweise ist die Lanze mittels eines eige-
nen Bewegungsantriebs relativ zum Leiterverlegekopf
bewegbar, wobei der Bewegungsantrieb flr die Lanze
ein einfacher, lediglich linear wirkender Antrieb sein
kann.

[0011] Unabhangig von der Eigenbeweglichkeit
bezlglich ihrer Langsachse ist die Lanze gemaB weite-
rer Ausgestaliung vorteilhafterweise auch relativ zur
Einsteckbewegung des abisolierten Leiterendes und im
wesentlichen parallel zu dessen Einsteckrichtung
bewegbar angeordnet, womit sie vom Verlegekopf und
von der Leiterzufihrung unabhangige Bewegungen in,
wie auch entgegen, der Einsteckrichtung des Leiters
ausfahren kann.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels
noch naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:
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einen Schnitt durch eine AnschluBklemme
ohne Leiter mit einer "Kafigzugfeder" in
ihrem entspannten Zustand,

Fig. 1

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung
zur Erlauterung des Ofinens der Klemmkon-
taktfeder durch Aufbringen einer Spannkraft
auf ihren Klemmschenkel,

Fig. 3 bis Fig. 8 in schematischer Darstellung die
Vorrichtung zur automatischen Verdrahtung
von AnschluBklemmen des in den Fig. 1 und
2 dargestellten Typs in mehreren ausgewahl-
ten Stellungen mit Bezug zu einer mit einem
Leiter zu bestlickenden AnschluBstelle.

[0013] Inden Figuren ist mit 10 eine AnschluBklemme
bezeichnet mit einem Isoliergeh&ause 11 aus insbesond-
ere Kunststoff und einer in einer Kammer 12 des Isolier-
gehauses 11 aufgenommenen, etwa schleifenférmigen
Klemmkontakifeder 13.

[0014] Die Klemmkontakifeder 13 des Typs "Kafigzug-
feder” weist einen Klemmschenkel 14 auf, der sich im
wesentlichen quer hinter einer Leitereinsteckéffnung 15
im Isoliergehause 11 erstreckt und ein Leiterklemmfen-
ster 16 aufweist, welches bei unbesttckter AnschluB3-
klemme und entspannter Klemmkontakifeder 13
entsprechend Fig. 1 nicht mit der Leitereinsteckdffnung
15 in Flucht liegt.

[0015] Damit ein abisoliertes Leiterende durch die Lei-
tereinsteckodffnung 15 und in das Leiterklemmfenster 16
eingesteckt werden kann, muB3 das Leiterklemmfenster
16 also zunachst 'gedffnet’ werden. Dies geschieht
dadurch, daB es in Flucht mit der Leitereinsteck&ffnung
15 gebracht wird. Dazu ist es erforderlich, den Klemm-
schenkel 14 etwa in Richtung seines freien Endes vor-
zuschieben, also auf den Bogen des Federschenkels
eine Kraft etwa mit der Resultierenden R (Fig. 2) aufzu-
bringen.

[0016] Dieses Verspannen der Klemmkontakifeder 13
erfolgt herkémmlich durch Einstecken einer Schrauben-
dreherklinge in Richtung des Pfeiles 17 in Fig. 1 durch
eine Werkzeugéffnung 18 im Isoliergehduse 11, die
sich parallel zur Leitereinsteckéffnung 15 erstreckt und
in dieselbe Richtung wie diese 6ffnet. Das in Pfeilrich-
tung 17 eingefuhrte Offnungswerkzeug dringt in den mit
19 bezeichneten Spalt zwischen der Klemmkontaktfe-
der 13 und der Gehauseinnenwand 20 ein und drangt
so den Klemmschenkel 14 der Klemmkontaktfeder 13 in
die gewlinschte Richtung R, bis das Leiterklemmfenster
16 mit der Leitereinsteckéffnung 15 in Flucht gelangt, so
daB nunmehr ein abisoliertes Leiterende durch die Lei-
tereinsteckdffnung 15 und in das Leiterklemmfenster 14
einfahrbar ist. Nach Entfernen des Werkzeugs federt
der Klemmschenkel 14 der Klemmkontaktfeder 13 wie-
der zurtick und halt das abisolierte Leiterende gegen
das zweite Kontakitende der Klemmkontaktfeder, wel-
ches mit 21 bezeichnet ist.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0017] Zum automatischen Verdrahten von AnschluB-
stellen, die nach dem anhand der Fig. 1 und 2 geschil-
derten 'Kéafigzugfeder- bzw. 'Cage Clamp'-Prinzip
ausgelegt sind, sieht die Erfindung entsprechend den
schematischen Darstellungen der Fig. 3 bis 8 eine Vor-
richtung 22 vor. Diese umfaBt zunachst einen Leiterver-
legekopf 23, der in der Lage ist, eine elektrische Leitung
24 von einem Leitungsvorrat abzuziehen und wie in den
Zeichnungen gezeigt, bereitzuhalten, bzw. ein auf
Lange konfektioniertes Leitungsstiick zu fuhren. Der
Leiterverlegekopf kann an einem Arm eines mehrachsi-
gen Industrieroboters angebracht sein und somit in
beliebigen Richtung raumgelenkig bewegt werden.
[0018] Das aus dem Leiterverlegekopf 23 zunéchst
austretende Ende des Leiters 24 weist einen vorderen
abisolierten Abschnitt 25 und einen noch mit Isolierum-
hillung 26 versehenen Abschnitt auf. Nun gilt es, die-
sen bereitgehaltenen Leiterabschnitt 25, 26 der
allgemein mit 27 bezeichneten AnschluBstelle zur elek-
trischen Kontaktierung und mechanischer Fixierung
sachgerecht zuzuflihren. Dazu werden der Leiterverle-
gekopf 23 und die AnschluBstelle 27 so zueinander
positioniert, daB das abisolierte Leiterende 25 auf die
Leitereinsteck&ffnung 15 der AnschluBklemme 10 zielt.
[0019] Der Leiterverlegekopf 23 fuhrt seitlich neben
seiner Austrittsmindung flr den Leiter 24 eine Lanze
28 mit, die Uber einen linearen Bewegungsantrieb 29,
z.B. einen Pneumatikzylinder, in Richtung parallel zur
Langsachse des Leiters 24 hin- und herbewegbar ange-
ordnet ist. Ausgehend von einer Ausgangsposition, die
Fig. 3 darstellen soll, kann also die Lanze 28 nach unten
zur AnschluBstelle 27 hin vorgeschoben und auch wie-
der zurtickgezogen werden.

[0020] Die Lanze 28 befindet sich etwa in einem der-
artigen seitlichen Abstand neben der Austrittsmindung
fur den Leiter 24, wie es dem Abstand zwischen der Lei-
tereinfGhrungséffnung 15 und der Werkzeugéffnung 18
im Isoliergehduse 11 der AnschluBklemme 10 ent-
spricht.

[0021] Nun wird die Lanze 28 in Langsrichtung des
Leiters 24 vorgeschoben (Fig. 4) und in die Werkzeug-
6ffnung 18 eingefihrt (Fig. 5). Die an ihrem freien Ende
vorzugsweise angespitzte oder auch keilférmig verjingt
ausgebildete Lanze 28 zwangt sich, beginstigt durch
ihre zur eigenen Langsachse eigenbewegliche Auslenk-
barkeit in den Spalt 19 zwischen der Isoliergehduse-
wand 20 und der Klemmkontaktfeder 13 und folgt dem
schragen Verlauf der Isoliergehduseinnenwandung 20,
bis sie entsprechend Fig. 6 an einer Querwand 29 der
Kammer 12 des Isoliergehduses 11 anstdBt.

[0022] Nunmehr hat die Lanze 28 die Klemmkontakt-
feder 13 so weit zur Seite gedrangt, daB ihr Kontakt-
schenkel 14 weit genug in Richtung ihres freien Endes
vorgeschoben worden ist, um das Leiterklemmfenster
16 in Deckung mit der Leitereinfihrungséffnung 15 zu
bringen. Diese Situation ist in Fig. 6 dargestellt.

[0023] Nunmehr wird der Bewegungsantrieb 29 fur die
Lanze 28 kraftlos geschaltet, so daB die Lanze 28
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beziglich der AnschluBstelle 27 ihre raumliche Lage
noch beibehalten kann, wahrend der Leiterverlegekopf
23 das Leiterende 24 in dessen Langsrichtung durch
die Leitereinsteckéffnung 15 hindurch und mit dem
abisolierten Leiterende 25 in das Leiterklemmfenster 16
des Klemmschenkels 14 der Klemmkontaktfeder 13 ein-
stecken kann. Diesen Zustand veranschaulicht Fig. 7.
[0024] Ein Vergleich der Fig. 6 und 7 zeigt, daB beim
gewahlten Ausfihrungsbeispiel das Einstecken des Lei-
ters 24 in die AnschluBstelle 27 ohne besonderen Lei-
tervorschub  allein  durch  Vorbewegen des
Leiterverlegekopfes 23 geschieht, aus dem (nur) die
bendtigte Leiterlange hervorsteht. Alternativ ist es
jedoch auch méglich, durch Leitervorschub das Einfih-
ren des Leiters in die AnschluBstelle 27 vorzunehmen,
wahrend der Leiterverlegekopf stillsteht. Dabei hat man
jedoch eine gréBere und somit biegeempfindlichere Lei-
terlange in Kauf zu nehmen. Wesentlich ist jedenfalls,
daB die Erfindung nicht vorschreibt, daB das Einstecken
des Leiters 24 in die AnschlufB3stelle 27 ausschlieBlich
aus der Bewegung des Leiterverlegekopfes resultieren
muB.

[0025] Nachdem nunmehr entsprechend Fig. 7 das
anzuschlieBende Leiterende 25 in der AnschluBstelle
27 untergebracht ist, wird die Lanze 28 zuriickgezogen
und der Leiterverlegekopf 23 von der AnschluBstelle 27
weggefahren, dies selbstverstandlich unter Freigabe
einer gegebenenfalls bis dahin die Leitung 24 klemmen-
den Einrichtung. Der Leiterverlegekopf 23 fahrt nun
langs seinem Verfahrweg zur nachsten AnschluBstelle,
an der das in den Zeichnungen nicht gezeigte rackwar-
tige zweite Leitereinsteckende untergebracht wird. Bei
diesen Bewegungsablaufen wird entsprechend der Ver-
fahrbewegungen die erforderliche Leitungslange nach-
geférdert.

[0026] Die Konfektion dieses zweiten Leiterendes und
seine Bereitstellung fur einen SteckanschluB sind nicht
Gegenstand vorliegender Erfindung und deshalb hier
nicht weiter von Belang. Auszugehen ist jedoch davon,
daB zum AnschluBB des jeweils zweiten Endes eines
Leiterabschnitts vom Leiterverlegekopf in einer ver-
gleichbaren Art und Weise bereitgehalten ist, wie es
hier Fig. 3 zeigt, lediglich mit dem Unterschied, daB das
andere (erste) Leiterende bereits an einer Anschluf3-
stelle 27 untergebracht worden ist.

[0027] Wie aus der vorstehenden Beschreibung und
den Zeichnungen hervorgeht, ist die Lanze 28 hinsicht-
lich ihrer Langsachse eigenbeweglich auslenkbar, ins-
besondere biegeelastisch ausgebildet. Dadurch ist es
moglich, daB sich ihre ausgelenkte Spitze (vgl. Fig. 6
und 7) selbsttatig auf die Ebene zubewegen kann, in
der der Leiter 24 in die AnschluBklemme eingesteckt
wird, ohne dafB eine gesonderte seitliche Bewegung
des Leiterverlegekopfes 23 erforderlich ist. Der Leiter-
verlegekopf 23 braucht nur eine lineare Bewegung auf
die AnschluBstelle 27 zu und von dieser weg durchzu-
fahren. Dasselbe gilt auch fir den Bewegungsantrieb
29 fur die Lanze 28, der deshalb als einfacher Linearan-
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trieb ausgefiihrt sein kann.

[0028] Die Lanze 28 kann aus einem biegeelastischen
Material bestehen und einen runden, vorzugsweise
jedoch z.B. rechteckigen oder auch ovalen Querschnitt
aufweisen. In diesen Féllen wirden die Ansichten der
Fig. 3 bis 8 auf die Schmalseite ausgerichtet sein.
[0029] Zu erwdhnen ist noch, daB in den Zeichnungen
mit 30 sehr schematisch Gleitflhrungen angedeutet
sind, mit denen die Lanze 28 langsverschieblich, in
Querrichtung jedoch in fester Zuordnung zum Leiterver-
legekopf 23 an diesem geflhrt ist.

[0030] Wesentlich flir den Erfolg der Erfindung ist in
erster Linie, daB die Lanze 28 relativ zum Vorschub des
Leiterverlegekopfes 23 und/oder der Leitung 24 vorei-
lend bewegt werden kann, um das Leiterklemmfenster
16 firr das behinderungsfreie Einstecken des Leiters 24
bzw. des abisolierten Leiterendes 25 zu 6ffnen. Wichtig
ist auch die freie Beweglichkeit der Lanze 28 in Gegen-
richtung, damit diese sich zurlickziehen kann, um die
Klemmkontaktfeder 13 wieder freizugeben, die dann
ihre hohe Klemmkraft selbsttatig austben kann, bevor
eventuell auf AnschluBtrennung zielende Rickzugs-
krafte auf den Leiter 24 ausgelbt werden kénnten.
[0031] Die hinsichtlich ihrer La&ngsachse eigenbeweg-
liche Auslenkung der Lanze ist im Hinblick darauf noch
von Bedeutung, daB sie auch dem bei herkdmmlichen
AnschluBklemmen 10 typischen schragen Verlauf der
Kammerinnenflache 20 ohne weiteres folgen kann, so
daB es nicht erforderlich ist, die vorhandenen AnschluB-
klemmen in irgendeiner Art und Weise konstruktiv an
die automatische Verdrahtung anzupassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum automatischen Verdrahten von
AnschluB3stellen von Komponenten elekirischer
Gerate oder Anlagen, insbesondere von schrau-
benlosen AnschluBklemmen, mit je wenigstens
einer in einem Isoliergeh&use vorhandenen Ein-
steckéffnung far ein abisoliertes Leiterende, mit
einem gesteuerten Leiterverlegekopf, der eine
wabhlfrei einstellbare Lange eines am fihrenden
Ende abisiolierten elekirischen Leiters spendet und
das abisolierte Leiterende durch die Leitereinsteck-
6ffnung in die AnschluBstelle einsteckt, dadurch
gekennzeichnet, daB zur automatischen Verdrah-
tung von Komponenten, bei denen die jeweilige
AnschluBstelle (27) eine im wesentlichen schleifen-
férmige Klemmkontaktfeder (13) umfaBt, die zur
Freigabe eines Leiterklemmfensters (16) mittels
eines Offnungswerkzeugs verspannbar ist, das Off-
nungswerkzeug von einer vom Leiterverlegekopf
(23) mitgeflhrien Lanze (28) gebildet ist, die mit
Bezug zur AnschluBstelle (27) relativ zur Bewe-
gung des Leiterverlegekopfes (23) und/oder relativ
zur Leiterzufiihrung bewegbar angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Lanze (28) hinsichtlich ihrer
Langsachse eigenbeweglich auslenkbar, ins-
besondere biegeelastisch ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 5
gekennzeichnet, daB die Lanze (28) mittels eines
eigenen Bewegungsantriebs (29) relativ zum Lei-
terverlegekopf (23) bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 710
zeichnet, daB der Bewegungsantrieb (29) fur die
Lanze (28) ein lediglich linear wirkender Antrieb ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 715
Lanze (28) relativ zur Einsteckbewegung des
abisolierten Leiterendes (25) und im wesentlichen
parallel zu dessen Einsteckrichtung bewegbar

angeordnet ist.
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