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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　接続装置であって、該接続装置が、フラットビーム構造のワイパブレード（１０）に取
り付けられた接続エレメント（１８）と、該接続エレメント（１８）に枢着式に結合され
たアダプタ（１６）と、ワイパアーム（１２）に結合された結合エレメント（１４）とを
有しており、該結合エレメント（１４）のＵ字形の横断面異形成形部内に、アダプタ（１
６）が挿入され、かつ該アダプタ（１６）のカバー壁（４２）に配置された、ボタン（６
６）を備えたばね舌片（６４）により固定されており、接続エレメント（１８）が、ワイ
パブレード（１０）の長手方向に延びる中央ウェブ（２８）を有しており、該中央ウェブ
（２８）が、その長手方向に延びる両側面に突出する枢着軸（３０）を支持しており、該
枢着軸（３０）が、アダプタ（１６）の側壁（４０）内の側方に屈曲するボス（４６）内
に支承されている形式のものにおいて、
　アダプタ（１６）の、外方に向けられた壁、すなわち側壁（４０）、カバー壁（４２）
および端壁（３６，６２）が、少なくとも２ミリメートルの肉厚を有しており、ボス（４
６）が、盲孔として形成されており、該盲孔の円筒面が、半径方向の滑り面（４８）を形
成し、かつ盲孔の端面が、軸方向の滑り面（５０）を形成しており、該滑り面（４８，５
０）が、Ｒａ＜０．２μｍの算術平均粗さで高光沢研磨されており、滑り面（４８，５０
）が、接続エレメント（１８）とアダプタ（１６）との唯一の接触面であることを特徴と
する、接続装置。
【請求項２】
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　ボス（４６）が、ボス管片（４４）内に配置されており、該ボス管片（４４）が、側壁
（４０）の内面で内方に向かって突出している、請求項１記載の接続装置。
【請求項３】
　ボス管片（４４）の領域で、側壁（４０）の外面に窪み（４１）が設けられており、該
窪み（４１）内に補強リブ（５２）が配置されており、該補強リブ（５２）が、窪み（４
１）に隣接する側壁（４０）の外面とほぼ面一に整合している、請求項２記載の接続装置
。
【請求項４】
　結合エレメント（１４）が、該結合エレメント（１４）の側壁（８０）の内面に、アダ
プタ（１６）の補強リブ（５２）の領域で、逃げ（９２）を有している、請求項３記載の
接続装置。
【請求項５】
　枢着軸（３０）の長さが、ボス（４６）の軸方向の滑り面（５０）の互いに対する間隔
に対して、僅かな過剰寸法を有しているので、軸方向の滑り面（５０）が、組み付けられ
た状態で、プリロードをもって枢着軸（３０）の端面に当て付けられている、請求項１か
ら４までのいずれか１項記載の接続装置。
【請求項６】
　アダプタ（１６）が、側壁（４０）の外面に設けられた窪み（４１）の長手方向で両側
に、接触面（７６）を有しており、該接触面（７６）が、組み付けられた状態で、結合エ
レメント（１４）の側壁（８０）の内面に密に当て付けられている、請求項３記載の接続
装置。
【請求項７】
　ばね舌片（６４）が、後端壁（６２）に結合されていて、かつアダプタ（１６）のカバ
ー壁（４２）に対して間隙（６８）を形成しており、ボタン（６６）が、ばね舌片（６４
）の、後端壁（６２）とは反対の側で、外方に向かってばね舌片（６４）を超えて突出し
ていて、かつ組み付けられた状態で、結合エレメント（１４）のカバー壁（８４）の開口
（８６）を通って係合する、請求項１から６までのいずれか１項記載の接続装置。
【請求項８】
　ばね舌片（６４）が、後端壁（６２）とは反対の側の端部で、少なくとも１つの突起（
７０）を有しており、該突起（７０）が、組み付けられた状態で、結合エレメント（１４
）のカバー壁（８４）の内面に当て付けられる、請求項７記載の接続装置。
【請求項９】
　アダプタ（１６）の後端壁（６２）が、カバー壁（４２）から、側壁（４０）の下縁部
にまで達しているので、大面積の接続横断面（７２）が形成されている、請求項１から８
までのいずれか１項記載の接続装置。
【請求項１０】
　側壁（４０）の外面に、後端壁（６２）に向けられた端部で、切欠き（７８）内に位置
固定ブロック（６０）が設けられており、該位置固定ブロック（６０）は、切欠き（７８
）と共に、結合エレメント（１４）の側壁（８０）の下縁部に設けられたガイドレール（
８２）のための組付け通路（１１０）を形成しており、該組付け通路（１１０）が、後端
壁（６２）に向かって拡張している、請求項１から９までのいずれか１項記載の接続装置
。
【請求項１１】
　請求項１から１０までのいずれか１項記載の接続装置を組み付ける方法において、アダ
プタ（１６）が、該アダプタ（１６）のカバー壁（４２）に組付け開口（７４）を有して
おり、該組付け開口（４２）内に、組付け時に、組付け装置（９８）の組付け工具（１０
０）のグリッパ（１０８）を組付け方向（１０６）で導入し、開方向（１０２）に拡開さ
せて、このように保持されたアダプタ（１６）を、接続エレメント（１８）の枢着軸（３
０）上に移動させるようになっており、次いで枢着軸（３０）をアダプタ（１６）のボス
（４６）に係止させることを特徴とする、接続装置を組み付ける方法。
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【請求項１２】
　請求項１から１０までのいずれか１項記載の接続装置において使用するための接続エレ
メント（１８）を備えた、ワイパブレード（１０）
【請求項１３】
　請求項１から１０までのいずれか１項記載の接続装置において使用するためのアダプタ
（１６）を収容する結合エレメント（１４）を備えた、ワイパアーム（１２）。
【請求項１４】
　請求項１から１０までのいずれか１項記載の接続装置において使用するための、ボス（
４６）を備えるアダプタ（１６）であって、ボス（４６）が、側壁（４０）の内面のボス
管片（４４）内に設けられており、半径方向の滑り面（４８）と、軸方向の滑り面（５０
）とを有している、アダプタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　背景技術
　本発明は、請求項１の上位概念部に記載の形式の接続装置、すなわち接続装置であって
、該接続装置が、フラットビーム構造のワイパブレードに取り付けられた接続エレメント
と、該接続エレメントに枢着式に結合されたアダプタと、ワイパアームに結合された結合
エレメントとを有しており、結合エレメントのＵ字形の横断面異形成形部内に、アダプタ
が挿入され、かつ該アダプタのカバー壁に配置された、ボタンを備えたばね舌片により固
定されており、接続エレメントが、ワイパブレードの長手方向に延びる中央ウェブを有し
ており、該中央ウェブが、その長手方向に延びる両側面に突出する枢着軸を支持しており
、枢着軸が、アダプタの側壁内の側方に屈曲するボス内に支承されている形式のものに関
する。
【０００２】
　ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０３４７６３７号明細書から、上記の形式の接続装
置が公知である。この接続装置によって、フラットビーム構造（Flachbalkenbauweise）
のワイパブレードがワイパアームに枢着式に結合される。ワイパブレードはワイパ条片を
有している。ワイパ条片は、側方で長手方向溝内に挿入された２つのばねレールを有して
いる。これらのばねレールは支持エレメントとして働き、かつこれらのばねレールには、
金属薄板爪の形の接続エレメントが取り付けられている。この接続エレメントは、ワイパ
ブレードの長手方向に延びる中央ウェブを有している。中央ウェブは、当該中央ウェブに
対して直交する横方向に延びる枢着軸（Gelenkachse）を支持している。この枢着軸上に
、長手方向ウェブの両側で、アダプタのボスが支承されている。これらのボスは、ばね舌
片内に配置されている。これらのばね舌片は、アダプタの側壁の、側方に屈曲する部分を
形成している。ばね舌片は、ワイパ条片とは反対の側の面を除いて、間隙により側壁から
分離されている。
【０００３】
　アダプタは、カバー壁により互いに結合されている側壁の他に前端壁を有している。こ
の前端壁は、側壁およびカバー壁に向かって突出部を有している。この突出部は、結合エ
レメントの端縁部のための当付け面を形成している。結合エレメントは、ワイパアームに
一体に成形されている。さらに前端壁には、スポイラ部分のための接続プロフィール（異
形成形部）が設けられている。スポイラ部分は、ばねレール上に取り付けられており、ワ
イパブレードをワイパリップとは反対の側で覆っている。長手方向で接続エレメントの両
側に、それぞれ１つのスポイラ部分が配置されている。
【０００４】
　アダプタの側壁を補強するために、両側壁の間に複数の横方向壁および補強リブが設け
られている。これらの横方向壁および補強リブはさらに、接続エレメントの長手方向ウェ
ブにおいてアダプタを側方にガイドするために働く。
【０００５】
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　組付け時に、結合エレメントは、当該結合エレメントの側壁の長手方向の下縁部に設け
られたガイドレールが、係止突起を有するばね舌片に係止するまで、アダプタの長手方向
に対して直交する横方向でワイパ条片に向かってアダプタ上に押し被せられる。組み付け
られた状態では、結合エレメントのガイドレールの、ワイパブレードの自由端に向けられ
た端面は、アダプタのガイドレールに当て付けられる。アダプタのガイドレールは、結合
エレメントの側壁の下側に係合する。さらに、結合エレメントの端縁部は、アダプタの前
端壁の突出部に当て付けられる。アダプタは、隣接するガイドレールの領域で、アンダカ
ットを有しており、このアンダカットは、結合エレメントの前側の端縁部に適合する。
【０００６】
　アダプタは、そのカバー壁に、外方に向けられたボタンを備えたばね舌片を有している
。このばね舌片は、ワイパブレードの長手方向に延びており、前端壁に向けられた側でカ
バー壁に結合されている一方で、このばね舌片のその他の部分は、間隙によりカバー壁か
ら分離されている。組み付けられた状態で、ボタンは、結合エレメントに設けられた相応
する開口内に係合し、これにより、結合エレメントに対して長手方向でアダプタが組み付
けられている位置を固定する。
【０００７】
　ボタンが結合エレメントの相応する開口内に係止するまで、結合エレメントをアダプタ
の後端壁からアダプタ上に移動させることによって、ワイパブレードを、長手方向でもワ
イパアームに組み付けることができる。この場合、結合エレメントのガイドレールは、ア
ダプタの側方のばね舌片に設けられた係止フックの下側に係合する。
【０００８】
　ドイツ連邦共和国特許出願公開第６０２００４０１０６４４号明細書から、類似の接続
装置が公知である。この接続装置では、ばね舌片がアダプタのカバー壁に、該カバー壁の
後壁に向けられた側に取り付けられている。後壁自体は、横方向ウェブにまで縮小されて
いるので、側壁への接続横断面は極めて小さく形成されている。
【０００９】
　発明の開示
　本発明によれば、アダプタの、外方に向けられた壁、つまり側壁、カバー壁および端壁
が、少なくとも２ミリメートルの共通の肉厚を有している。さらに、ボスは盲孔として形
成されており、該盲孔の円筒面は、半径方向の滑り面を形成していて、端面は軸方向の滑
り面を形成している。これらの滑り面は高光沢研磨されており、Ｒａ＜０．２μｍの算術
平均粗さを有している。さらに、ボスと枢着軸との間の滑り面は、接続エレメントとアダ
プタとの唯一の接触面である。この場合、枢着軸の端面および盲孔の底部と設けられた滑
り面が、軸方向の支承部として働くのに対して、ボスの円筒面のおよび枢着軸の周面に設
けられた半径方向の滑り面は、半径方向の支承部として働く。支承領域の特別な表面品質
により、小さな支承摩擦と、枢着軸とボスとの間の精密なガイドが得られる。アダプタと
接続エレメントとの間の接触は、上記滑り面に限定されているので、本発明による接続装
置ではさらなる摩擦損失が生じない。アダプタの、横方向壁の廃止自体により減じられた
剛性は、外方に向けられた壁の比較的大きな肉厚により補償される。このことはさらに、
ボスの領域において側壁が十分に可撓性である場合、ボスの結合が比較的に硬いという利
点を有しており、これによって、ウィンドガラスワイパの衝突またはブロック時に支承ま
たは側方ガイドの喪失をおそれる必要はない。最後に、不器用な組付け時に簡単に折れ得
る側方のばね舌片を省略することができる。
【００１０】
　ボスの自由な寸法設計のためには、ボスが、ボス管片内に配置されていると有利である
。ボス管片は、側壁の内面で内方に向かって突出している。同時に、ボス管片の領域で、
側壁の外面には窪みが設けられていてよい。この窪みによってボスの領域における所望の
可撓性を、たとえば補強リブによっても変更することができる。この場合、補強リブは、
窪み内に配置されていて、窪みに隣接した側壁の外面とほぼ面一に整合している。アダプ
タが結合エレメント内に組み付けられている場合に、アダプタの補強リブの領域において
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側壁の可撓性を損なわないようにするために、結合エレメントは、補強リブの領域に逃げ
を有している。これによって、補強リブは、結合エレメントの側壁に突っ張ることなしに
、側方に逃れることができる。
【００１１】
　ワイパブレードを長手方向に対して直交する横方向でできるだけ遊びなしにガイドする
ことができるように、枢着軸の長さが、ボスに設けられた軸方向の滑り面の互いに対する
間隔に対して、小さな過剰寸法を有していると有利である。これによって、軸方向の滑り
面は、組み付けられた状態で、プリロードをもって枢着軸の端面に当て付けられている。
【００１２】
　本発明の別の実施形態では、アダプタが、側壁の外面に設けられた窪みの長手方向で両
側に、組み付けられた状態で結合エレメントの側壁の内面に密に当て付けられる接触面を
有している。この措置は、結合エレメント内でのアダプタの横方向運動が阻止されるとい
う利点を有している。さらに、枢着軸の良好な支承による精密な支承およびガイドに関連
して、長手軸線を中心とする可能なねじれ運動は著しく制限されている。
【００１３】
　本発明の別の実施形態によれば、ばね舌片は後端壁に結合されていて、アダプタのカバ
ー壁と共に間隙を形成している。この場合、ばね舌片の、後端壁とは反対の側のボタンは
、外方に向かってばね舌片を超えて突出しており、組み付けられた状態で、結合エレメン
トのカバー壁内の開口を通って係合する。これによって、ばね舌片は組付け方向で圧力を
加えられる。このことは、強度および不都合な解除に関して有利である。さらに、ばね舌
片と側壁との臨界的な接続横断面は、アダプタの後端壁が、カバー壁から側壁の下端部に
まで達している場合に、著しく改善される。さらに、閉じられた後端壁によって、アダプ
タが搬送時に互いにひっかかることが阻止される。さらに、ばね舌片が、その後端壁とは
反対の側の端部で少なくとも１つの突起を有していて、該突起が、組み付けられた状態で
、結合エレメントのカバー壁の内面に当て付けられると有利である。これにより、アダプ
タは、種々異なる開口を備えた結合エレメントのために使用されてよく、この場合、ばね
エレメントを有するボタンが、結合エレメントの開口を通って外方に突出する危険は生じ
ない。
【００１４】
　本発明の別の実施形態によれば、側壁の、後端壁に向けられた端部で、切欠き内に、位
置固定ブロックが設けられており、この位置固定ブロックは、切欠きと共に、結合エレメ
ントの側壁の下縁部に設けられたガイドレールのための組付け通路を形成する。この場合
、組付け通路は、後端壁に向かって拡張する。組付け通路は、ガイドレールの容易な導入
を可能にする。さらに、位置固定ブロックは、該位置固定ブロックが組付け時にも運転時
にも損傷され得ることがないように強く寸法設計されている。
【００１５】
　本発明による接続装置の接続部の容易な組付けのために、アダプタは、そのカバー壁に
、組付け開口を有している。この組付け開口内に、組付け装置の組付け工具のグリッパが
組付け方向で導入され、開方向に拡開させられる。これによって、このように保持された
アダプタは、接続エレメントの枢着軸上に移動され、次いで、枢着軸はボスに係止される
。
【００１６】
　さらにワイパブレード、ワイパアームおよびアダプタは、本発明による接続装置内での
使用のために設けられ、適している限りで、保護されることが望ましい。
【００１７】
　別の利点は、以下の図面の説明から明らかである。本発明の実施形態が図面に示されて
いる。図面、明細書および特許請求の範囲は、組合せられた複数の特徴を有している。当
業者であれば、これらの特徴は有利には個別に考察し、別の有利な組合せとしてまとめる
ことができる。
【図面の簡単な説明】
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【００１８】
【図１】本発明に係る接続装置を分解した状態で見た斜視図である。
【図２】接続エレメントを備えるアダプタの、図１の平面ＩＩに相当する断面を見た斜視
図である。
【図３】アダプタの部分を下から見た斜視図である。
【図４】本発明に係る接続装置の断面図である。
【図５】図４の平面Ｖ－Ｖに相当する長手方向の断面図である。
【図６】アダプタを上から見た斜視図である。
【図７】アダプタを部分的に側方から見た斜視図である。
【図８】アダプタと接続エレメントとともに組付け方向で示した概略的な断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　フラットビーム構造のワイパブレード１０は、ワイパリップ２２を備えたワイパ条片２
０と、支持エレメント２４として働く２つのばねレールとを有している。これらのばねレ
ールは、ワイパ条片２０の側方の長手方向溝内に挿入されている。支持エレメント２４の
、ワイパ条片２０から側方に突出している部分に、中央の領域で、金属薄板爪として形成
された接続エレメント１８が爪２６により取り付けられている。爪２６は、支持エレメン
ト２４を外側の長手方向に延びる側面で取り囲んでいて、反対の端部で中央ウェブ２８に
結合されている。この中央ウェブ２８は、ワイパブレード１０の長手方向に延びていて、
両側で突出する枢着軸３０を支持している。長手方向で接続エレメント１８の両側に、ス
ポイラ部分３２が接続している。これらのスポイラ部分３２は、その間に接続エレメント
１８のための窓３４を形成しており、そのガイドプロフィール（異形成形部）により支持
エレメント２４上に装着されている。
【００２０】
　ワイパブレード１０とワイパアーム１２との枢着式の結合のためには、接続装置が働く
。この接続装置は、接続エレメント１８、アダプタ１６および結合エレメント１４を含み
、結合エレメント１４は、ワイパアーム１２に固く結合されている。アダプタ１６は、２
つの側壁４０を有している。これらの側壁４０は、カバー壁４２と、前端壁３６と、後端
壁６２とによって互いに結合されている。これらの壁３６，４０，４２，６２は、少なく
とも２ミリメートルの肉厚を有している一方で、これらの壁によって包囲された内室は、
横方向壁を有しておらず、これによって、接続エレメント１８の中央ウェブ２８とアダプ
タ１６との間で直接的な接触は生じない。アダプタ１６の壁厚および外側の構成によって
、アダプタ１６の剛性を使用条件に合わせて変更することができる。
【００２１】
　前端壁３６は、対応配置されるスポイラ部分３２のための接続プロフィール（異形成形
部）３８を有している。前端壁３６は、ワイパアーム１２に向かって、カバー壁４２およ
び側壁４０に対する突出部５６を有している。この突出部５６に、組み付けられた状態で
結合エレメント１４の端縁部８８が当て付けられる。突出部５６の側部は、アンダカット
５８を有している。このアンダカット５８内に、結合エレメント１４の端縁部８８の相応
した凸状の形が嵌合する。側壁４０の、ワイパ条片２０に向けられた縁部において、突出
部５６には、短いガイドリブ５４が面一に続いている。ガイドリブ５４は、組み付けられ
た状態で、結合エレメント１４の側壁８０の下縁部の対応配置された部分を下から取り囲
む。ガイドリブ５４の自由な端面には、組み付けられた状態で、長手方向にガイドレール
８２が接続する。このガイドレール８２は、結合エレメント１４の側壁８０の下縁部にお
いて内方に向かって突出しており、組付け後に、アダプタの側壁４０を下方から取り囲む
。
【００２２】
　アダプタ１６は、ボス４６により、枢着軸３０上に旋回可能に支承されている。ボス４
６は、側壁４０の内面に設けられたボス管片４４内に位置している。ボス４６は、枢着軸
３０の周方向面と共に半径方向支承部を形成する半径方向の滑り面４８と、旋回軸３０の
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端面と共に軸方向支承部を形成する軸方向の滑り面５０とを有している。これらの滑り面
４８，５０は、高光沢研磨されており、算術平均粗さＲａ＜０．２μｍを有している。こ
れによって、高い精度、高い耐疲労性および小さな摩擦が達成され、これによって、ワイ
パブレード１０の精密な側方のガイドとねじり安定性、ひいては高い払拭品質が保証され
ている。
【００２３】
　枢着軸３０の長さは、ボス４６の軸方向の滑り面５０同士の互いに対する間隔に対して
僅かな過剰寸法を有しているので、相応するプリロードが組み付けられた状態で達成され
得る。この過剰寸法ゆえに、組付け前には、たとえば１ｍｍの第１のオーバラップ９４が
生じ、かつ組付け後には、たとえば０．８ｍｍの第２のオーバラップ９６が生じる。これ
により、ワイパブレード１０の長手方向軸線を中心とした、アダプタ１６と接続エレメン
ト１８との間の可能なねじれ角αは極めて小さい。
【００２４】
　ボス管片４４の領域で、側壁４０の外面に窪み４１が設けられている。この窪み４１内
に補強リブ５２が設けられている。補強リブ５２は、対応する側壁４０と面一に形成され
ている。これらの補強リブ５２は、ボス４６の領域における側壁４０の弾性的な可撓性を
変更するために役立つ。ボス４６が外方に向かって屈曲することができるように、結合エ
レメント１４の側壁８０の内面には切欠きもしくは逃げ（Freistiche）９２が位置してい
る。側壁４０の外面に設けられた窪み４１の長手方向で両側に、接触面７６が設けられて
いる。この接触面７６において、アダプタ１６と結合エレメント１４との接触が行われる
。結合エレメント１４内で精密かつ確実にアダプタ１６を支持することによって側方の相
対運動が制限され、同様にこれらの部分の間のねじり角βも最小限にされる。
【００２５】
　アダプタ１６は、カバー壁４２に、外方に向けられたボタン６６を備えたばね舌片６４
を有している。ボタン６６は、組み付けられた状態で、結合エレメント１４のカバー壁８
４内の相応する開口８６を通って突出し、カバー壁８４の表面とほぼ面一に整合する。ば
ね舌片６４は、ワイパブレード１０の長手方向に延びていて、該ばね舌片６４の後端壁６
２に向けられた側で後端壁６２に結合されているが、ばね舌片のその他の部分は、間隙６
８によってカバー壁４２から分離されている。ボタン６６を備えたばね舌片６４が、分解
方向への負荷時に、意図的に十分に結合エレメント１４の開口８６から脱出することがで
きるように、ばね舌片６４は、その後端壁６２とは反対の側に少なくとも１つの突起７０
を有しており、この突起７０は、組み付けられた状態で内側から結合エレメント１４のカ
バー壁８４に当て付けられている。したがって、解除方向への負荷時に、ボタン６６は、
開口８６の縁に保持される。この場合、ばね舌片６４にかけられる押圧力は、側壁４０の
下縁部にまで案内されている後端壁６２に支持される。これにより、接続横断面７２は、
大面積であり、大きな強度を有している。さらに、閉じられた後端壁は、アダプタが搬送
の間に引っかかることを阻止する。
【００２６】
　ワイパブレード１０をワイパアーム１２に組み付けるためには、組み立てられたアダプ
タ１６が、長手方向で結合エレメント１４内に導入される。この場合、ガイドレール８２
が、側方の組付け通路１１０により案内される。後端壁６２に向かって拡張する組付け通
路１１０は、アダプタ１６の側壁４０の側方の切欠き７８により、かつ切欠き７８内に配
置された位置固定ブロック６０により形成される。位置固定ブロック６０は、直線状の分
解運動を阻止する。
【００２７】
　アダプタ１６を接続エレメント１８に自動的に組み付けるためには、アダプタ１６のカ
バー壁４２の組付け開口７４が役立つ。この組付け開口７４を通って、組付け方向１０６
で、組付け装置９８の組付け工具１００のグリッパ１０８が導入される。グリッパ１０８
の開方向１０２への開放運動により、アダプタ１６は緊張され、組付け方向１０６への送
り運動により、接続エレメント１８の旋回軸３０上に移動させられる。組付けの実施後に
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、グリッパ１０８は閉方向１０４に変位し、これによりグリッパ１０８は、アダプタ１６
から解除され、組付け開口７４を通じて組付け方向１０６とは反対の方向に取り除かれる
。容易な組付けのためには、ボス４６が、旋回軸３０に向けられた縁部に、組付け斜面９
０を有している。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】

【図８】
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