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DESCRIPCION

Procedimiento para el cableado eléctrico con una secuencia de cables de componentes electrénicos en la construccion
de instalaciones de distribucion y la correspondiente disposicion de robot

[0001] La invencion se basa en un método para el cableado eléctrico de componentes electrdnicos en la construccion
de instalaciones de distribucion y en una disposicion correspondiente, como se conoce por los documentos EP 0 924 818
A2y EP 0917 259 B1. Un proceso similar se conoce también por el documento DE 44 312 54 A1.

[0002] En la construccion de instalaciones de distribucidn existe fundamentalmente una gran necesidad de automatizar
el cableado de los componentes electrénicos que estan premontados, por ejemplo, en una placa de montaje para un
armario eléctrico. Sin embargo, esto se ve compensado por la complejidad, a veces elevada, de este tipo de aparamenta.
El tendido de cables entre los componentes individuales no solo es a veces muy complejo, sino que también requiere una
gran cantidad de cables diferentes (longitud, seccién transversal, color, tratamiento de los extremos de los cables, etc.)
que deben instalarse dentro de un cuadro.

[0003] Ademas, los componentes electronicos a cablear estan disefiados de manera muy diferente, en particular en lo
que respecta a su tipo y posicion de contacto y al sentido de avance del extremo del cable hacia una conexion del
componente respectivo.

[0004] Pararesponder a la gran complejidad de la gran cantidad de cables diferentes, por el documento DE 10 2015
103 444 A1 se conoce una secuencia de cables para el cableado de una instalacion de distribucidn eléctrica, en la que
cables preconfeccionados, incluido el alambre final del tratamiento, estan vinculados entre si en una secuencia prescrita.
Para cablear los componentes electrénicos del cuadro, simplemente hay que separar los cables individuales de la
secuencia de cables, lo que da como resultado un cable con todas las propiedades (como longitud, seccidn transversal,
color y tratamiento de los extremos) que se utiliza inmediatamente para procesar el cableado de componentes electrénicos
en el cuadro.

[0005] Sin embargo, el uso de tales secuencias de cables tiene el inconveniente de que ya no se pueden utilizar en
maquinas cableadoras habituales, como se conoce, por ejemplo, por el documento EP 0 917 259 B1.

[0006] Por lo tanto, el objetivo de la invencidén es proponer un método para el cableado eléctrico de componentes
electrénicos en la construccidn de instalaciones de distribucidn y una disposicidn correspondiente que permita el cableado
totalmente automatizado de los componentes electrénicos.

[0007] Este objetivo se logra mediante un método que tiene las caracteristicas de la reivindicacién 1.

[0008] La reivindicacién independiente 11 describe una disposicion correspondiente. Formas de realizacion ventajosas
de la invencién son respectivamente objeto de las reivindicaciones dependientes.

[0009] EI procedimiento puede comprender ademas tender un cable de la secuencia de cables en un conducto para
cables, poner en contacto un cable de la secuencia de cables en un terminal de conexion de conductor y/o realizar pruebas
mecanicas y/o eléctricas de un contacto realizado. Por tanto, la solucion propuesta es especialmente adecuada para el
cableado automatizado de placas de montaje que ya estan equipadas con componentes electrénicos. El al menos un
robot se puede controlar automaticamente basandose en un diagrama de circuito, que muestra el cableado eléctrico de
los componentes electrénicos a realizar y la disposicidn de los componentes en la placa de montaje.

[0010] La secuencia de cables puede estar prevista, por ejemplo, segun las ensefianzas del documento DE 10 2015
103 444 A1 como un rollo de cables individuales unidos entre si a través de sus extremos.

[0011] Dado que el montaje de los componentes sobre la placa de montaje no se puede realizar completamente sin
tolerancias, puede ser necesario que el control del robot se corrija teniendo en cuenta las tolerancias y desviaciones
establecidas en la disposicion de los componentes sobre la placa de montaje. Por tanto, el método puede incluir identificar
y localizar los componentes electrénicos en la pieza de trabajo comun, en particular la placa de montaje. Para la
identificacidn, el efector final multifuncional puede presentar, por ejemplo, una unidad dptica, a través de la cual se registra
una identificacion univoca de los componentes electrénicos o0 mediante la cual se registra la geometria y/o la posicion de
un componente respectivo en la pieza de trabajo mediante procesamiento de imagenes. La identificacion y localizacién
de los componentes electrdnicos no se limita basicamente a tales métodos.

[0012] EIl diagrama de circuito puede tener informacion de posicion inicial de al menos uno de los componentes con
respecto a la pieza de trabajo, comprendiendo ademas el método corregir la informacion de posicion inicial si existe una
desviacion entre la informacion de posicion inicial y una informacion de posicion determinada de al menos uno de los
componentes. ha sido detectado durante la identificacion y localizacion.

[0013] Se puede determinar una posicion y/o una orientacion de la conexion eléctrica de uno de los componentes
electronicos, pudiendo detectarse, en caso de existir, contornos perturbadores en el entorno de la conexion eléctrica y
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teniendo en cuenta la posicion y la orientacidn de la conexién eléctrica y, en su caso, contornos perturbadores detectados
y, dado el caso, teniendo en cuenta también los grados de libertad de movimiento del robot, se determina una direccion
de avance del extremo del cable hacia la conexion. A continuacion, el robot puede insertar el extremo del cable en el
conector a lo largo de la direccion de alimentacion determinada para hacer contacto con el conector.

[0014] La secuencia de cables se conduce a un dispositivo de separacién del efector final multifuncional, con el que el
cable al final de la secuencia de cables se conecta con el extremo de cable separado o desconectado de la secuencia de
cables. El robot o el efector final multifuncional dispone de un medio de transporte para la secuencia de cables. La retirada
puede incluir, por ejemplo, un corte segun las ensefianzas del documento DE 10 2015 103 444 A1 o una retirada en el
sentido de soltar un conector o una unidn adhesiva.

[0015] La secuencia de cables puede ser una cadena portacables, en la que los cables individuales preconfeccionados
estan conectados entre si formando una cadena a través de sus extremos de cable, que pueden tener un tratamiento de
extremo de alambre. La secuencia de cables puede comprender una disposicidén en serie de una pluralidad de cables
premontados, teniendo cada uno un primer y un segundo extremo de cable. Cada uno de los cables preconfeccionados
puede presentar un conductor y un aislamiento de conductor, estando preparados los extremos del cable para el cableado
de un circuito eléctrico, en particular de tal manera que en el primer extremo del cable y en el segundo extremo del cable
se encuentre respectivamente un extremo del conductor. El extremo no tiene aislamiento. La secuencia de cables puede
presentar ademas conexiones entre cables preconfeccionados dispuestos uno al lado del otro en la disposicion en filas.
Mediante las conexiones se pueden conectar entre si un primer extremo de cable de un cable preconfeccionado, fabricado
previamente como extremo de cable suelto, y un segundo extremo de cable, fabricado previamente como extremo de
cable suelto, de un cable preconfeccionado siguiente en la disposicion en serie.

[0016] La eliminacién de un cable de la secuencia de cables puede incluir la eliminaciéon de un area de conexién a través
de la cual se conecta un primer extremo de cable a un segundo extremo de cable de un cable que sigue o precede a la
secuencia de cables. En la zona de conexidn, los dos cables que se suceden en la secuencia de cables se pueden
conectar entre si de forma superpuesta o adosada, de forma positiva, no positiva y/o cohesiva, en particular soldados,
empalmados, engarzados o compactados por ultrasonidos.

[0017] La extraccion se puede realizar con ayuda de una herramienta de corte que presenta dos cuchillas o cuchillas
separadas por una longitud de la zona de unién, en particular dos cuchillas en V opuestas que giran en sentido contrario,
con dos cuchillas o hojas parciales separadas entre si. por la longitud de la regién de conexidén. La zona de conexion
puede tener cepillos de cable o cordones de cable interconectados. Los extremos de cable unidos entre si a través de la
zona de conexion pueden estar equipados, por ejemplo, con punteras de cable para el contacto eléctrico y presentan cada
uno de ellos un saliente de cepillo de cable hecho de hilos de cable, que sobresale de la puntera de cable del respectivo
extremo del cable, Los extremos del cable estan unidos entre si en la zona del saliente del cepillo de cable y forman asi
la zona de conexidn.

[0018] EIl procedimiento también puede incluir al menos uno de los siguientes pasos a. hasta d., segun el cual

a. el efector final multifuncional libera el extremo del cable después de que el extremo del cable haya entrado en
contacto con la conexidn eléctrica de uno de los componentes electrénicos,

b. que el cable que tiene el extremo del cable pase a través de un dispositivo de deteccién del punto de conexidn
del cable del efector final multifuncional,

¢. después de reconocer un punto de conexion de cable en el que el extremo del cable esta conectado a un cable
que sigue la secuencia a través de un punto de conexion, el punto de conexion de cable se separa de la secuencia
de cable; y

d. En el efector final multifuncional se agarra el extremo del cable opuesto al extremo del cable y se conduce a
otra conexion eléctrica de los componentes electronicos.

[0019] Un cable al final de la secuencia de cables, que tiene el extremo del cable, se puede desconectar o separar de
la secuencia de cables después de que el extremo del cable haya sido contactado en la conexion eléctrica de uno de los
componentes electronicos. Después de contactar el extremo del cable con su efector final multifuncional, el al menos un
robot puede viajar a lo largo de una trayectoria de tendido del cable que tiene el extremo del cable, siendo transportado
el cable a través del efector final a su velocidad de alimentacion, que corresponde a una velocidad de alimentacion de el
efector final a lo largo del camino de colocacion. El efector final multifuncional puede presentar, por ejemplo, un manguito
con funciones de deteccion, separacién y transporte para alimentar y separar hilos individuales de la secuencia de cables.

[0020] Después de introducir el extremo del cable en una conexién eléctrica, se puede contactar con el extremo del
cable en la conexion eléctrica, para lo cual se puede utilizar

a. 0 bien el extremo del cable se inserta en un borne de conexién de conductores con tecnologia de conexion
directa para la conexion eléctrica mediante el efector final multifuncional; o
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b. con el efector final multifuncional se abre un borne de resorte de la conexion eléctrica contra su precarga, a
continuacion, se inserta el extremo del cable en el borne de resorte y el efector final multifuncional libera de nuevo
el borne de resorte precargado, o

¢. con el efector final multifuncional se afloja el tornillo de un terminal de tornillo de la conexién eléctrica, y, a
continuacion, se inserta el extremo del cable en el terminal de tornillo y luego se aprieta el torillo del terminal de
tornillo con el efector final multifuncional.

[0021] Si la pieza de trabajo es una placa de montaje para la construccion de instalaciones de distribucion, ésta se
puede transportar, por ejemplo, sobre un portapiezas mévil o un transportador de rodillos entre diferentes estaciones de
procesamiento de una linea de produccién, fijandose primero la placa de montaje en la pieza de trabajo antes de que
varios componentes electronicos estén dispuestos en la placa de montaje y sélo se libera del soporte de piezas de trabajo
cuando la placa de montaje ha sido procesada mecanicamente, los componentes eléctricos estdn montados en la placa
de montaje y todo el cableado se ha realizado segun el diagrama de circuito, incluida la placa de montaje del portapiezas
mévil, entre al menos una primera estacidon de procesamiento para el procesamiento mecanico, una segunda estacion de
procesamiento para montar los componentes eléctricos en |la placa de montaje y una tercera estacion de procesamiento
para el cableado eléctrico de los componentes electrénicos.

[0022] La placa de montaje normalmente se monta en orientacién vertical dentro de un armario de control o se
proporciona como una Unica placa de montaje y puede recibirse en esta posicidon y montarse en el portapiezas movil. A
continuacion, la placa de montaje se puede retirar con el portapiezas mdvil del interior del armario de control y alimentar
a las distintas estaciones de procesamiento, para lo cual se gira la placa de montaje para el procesamiento en al menos
una de las estaciones de procesamiento desde la orientacidn vertical hacia una orientacion horizontal o en una orientacién
en angulo con respecto a la vertical. Puede estar previsto que después del montaje final y, en caso necesario, tras un
control técnico adicional, la placa de montaje se vuelva a alinear verticalmente y se inserte con el portapiezas movil en el
interior del armario de distribucion y se conecte alli con el marco del armario de distribucion. De este modo se crea un
unico medio de transporte en forma de portapiezas movil, con cuya ayuda se realiza la manipulaciéon de la placa de
montaje desde el desmontaje de la placa de montaje del armario eléctrico hasta el montaje de la placa de montaje en el
interior de la placa de montaje del armario de control hacia y entre las estaciones de procesamiento individuales
necesarios para la creacion de un cuadro.

[0023] La placa de montaje se puede sacar del armario de control con el portapiezas movil en orientacion vertical sobre
una pared lateral abierta del armario de control paralela al lado de la puerta y paralela a la parte posterior del armario de
control. En particular, ya no es necesario retirar la placa de montaje del armario de control por la parte frontal del armario
de control, para lo cual normalmente es necesario primero mover la placa de montaje desde una posicién de montaje
trasera dentro del armario de control hacia delante dentro del armario eléctrico, es decir, hacia la puerta del armario
eléctrico para su conexion alli con un portapiezas.

[0024] Ademas puede estar previsto que después de que el extremo del cable haya sido contactado y fijado a la conexién
eléctrica de uno de los componentes electronicos, se lleve a cabo un control de funcién y de calidad con el efector final
multifuncional, de modo que el efector final multifuncional detecta una resistencia de contacto eléctrico entre el cable
contactado y la conexion eléctrica, o el extremo del cable estd sometido a una cierta fuerza contra una direccion de
insercion del extremo del cable en un terminal cargado por resorte o un terminal de tornillo de la conexion.

[0025] Una disposicion para la forma de realizacion del procedimiento descrito anteriormente presenta al menos un
robot, por ejemplo, al menos un robot articulado, con un efector final multifuncional, presentando el robot un sistema de
transporte a través del cual se conduce una secuencia de cables compuesta por varios cables interconectados al efector
final multifuncional. El efector final multifuncional presenta una pinza para agarrar un extremo de cable de la secuencia
de cables y un dispositivo de deteccidn para detectar la zona de conexion y un dispositivo de separacidén para separar
una zona de conexion entre cables sucesivos de la secuencia de cables y/o para separar un cable de posicion final de la
secuencia de cables.

[0026] La disposicidén puede tener un primer y un segundo robot, cada uno con un efector final multifuncional, en donde
los efectores finales multifuncionales de los dos robots pueden tener funcionalidades diferentes o iguales. El primer robot
puede configurarse para alimentar el primero de los dos extremos de un cable desde la secuencia de cables hasta una
conexién eléctrica de un primero de los componentes electrénicos. El segundo robot se puede configurar para alimentar
un segundo de los dos extremos del cable a una conexion eléctrica de un segundo de los componentes electronicos.

[0027] Los dos robots pueden configurarse para seguir el cable que tiene el extremo del cable hasta el otro robot que
suministra el primer o segundo extremo del cable a una conexién eléctrica de uno de los componentes electrénicos vy, si
es necesario, reubicar a éste en un conducto para cables en la pieza de trabajo, en particular una placa de montaje.

[0028] La disposicion también puede presentar un soporte para piezas de trabajo, que esta disefiado para alojar una

pieza de trabajo, en particular una placa de montaje, para alimentar la pieza de trabajo a al menos una estacion de
procesamiento, en particular al robot, y alinearla con respecto a la estacion de procesamiento.
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[0029] La disposicidon puede tener un primer y un segundo robot, cada uno con un efector final multifuncional,
sosteniendo un primero de los robots un primer extremo de un cable flexible y sosteniendo un segundo de los robots un
segundo extremo del cable flexible, y en la que los robots estan configurados para mantener el cable flojo bajo tension
mecanica de modo que el cable quede esencialmente recto entre los extremos. De esta manera se puede evitar que el
cable se enrede durante el cableado a pesar de estar flojo.

[0030] El efector final multifuncional tiene un sensor que esta configurado para detectar una posicion de un componente
eléctrico a cablear en la pieza de trabajo y/o una posicidén y/o una orientacion de una conexion del componente eléctrico.

[0031] La disposicion tiene ademas un sistema de procesamiento de datos en el que se almacena un diagrama de
circuito de un interruptor eléctrico que se producira en la pieza de trabajo, estando configurado el sistema de
procesamiento de datos para convertir la informacion de cableado almacenada en el diagrama de circuito de los
componentes dispuestos en la pieza de trabajo a uno registrado con el sensor para complementar la informacion de
posicidn y/o la informacién de alineacion, o, si el diagrama de circuito ya tiene informacion de salida sobre la posicion y/o
la alineacion, para actualizar esta informaciéon de salida de acuerdo con la informacidon de posicion registrada y/o la
alineacion informacion.

[0032] Para el control del robot se pueden utilizar como primera entrada datos ECAD, que incluyen una planificacion de
la disposicion para el sistema de conmutacion a generar, en particular un diagrama de circuito del cableado a generar de
los componentes electronicos dispuestos en el pieza de trabajo, para la cual el control del robot puede ser una segunda
entrada la informacién de posicion y/o la informacion de orientacion registrada con el sensor. Se puede configurar un
sistema de procesamiento de datos de la disposicion para generar el control del robot a partir de la primera y segunda
entrada.

[0033] La informacion necesaria para el cableado, en particular un diagrama de circuito puede obtenerse directamente
desde un sistema ECAD. En un primer paso, después de disefiar el cuadro, se puede comprobar la idoneidad del proyecto
a cablear para la automatizacién mediante una rutina de prueba. En un segundo paso se puede importar el proyecto
eventualmente optimizado al sistema de procesamiento de datos para controlar el robot y a partir de él se puede generar
automaticamente un programa de robot para controlar el robot. En un tercer paso se puede escanear la placa de montaje
con todos los componentes para identificar y localizar los componentes electronicos. Los datos reales determinados para
los componentes electrénicos se pueden comparar y actualizar con la informacién registrada en los datos ECAD.

[0034] La identificacion y localizacion puede incluir la lectura de un codigo de identificacion de producto, un chip RFID
o similar.

[0035] EI efector final multifuncional del robot puede incluir un escaner para localizar e identificar los componentes
electronicos o la posicion del cableado en la placa de montaje. El efector final multifuncional también puede tener un
manguito con funciones de deteccion, separacién y transporte para introducir y retirar los cables individuales, asi como
una pinza con sensores integrados para manipular los cables individuales separados y, en caso necesario, una
herramienta para abrir terminales de resorte, y un destornillador para esta apertura y cierre de terminales de tornillo.

[0036] EI uso del robot, incluido el efector final multifuncional situado en él, permite contactar los cables en diferentes
direcciones, en particular en direccion vertical (perpendicular a la placa de montaje), en direccion horizontal (paralela a la
placa de montaje), pero también en posicion inclinada (1-89 ° con respecto al plano de la placa de montaje).

[0037] Durante o inmediatamente después del contacto de los distintos extremos del cable se puede llevar a cabo un
control funcional y de calidad, que incluye la supervision de una fuerza de traccion definida para los bornes de conexion
y un par de torsién definido para los bornes de tomillo.

[0038] La disposicion también se puede configurar para integrarse en una cadena de valor para producir aparamenta y
para este propdsito la disposicion descrita anteriormente puede tener una o mas interfaces, por ejemplo, una interfaz con
un sistema ECAD, con un proceso de union (automatico), mediante el cual se disponen los componentes electronicos
sobre la pieza de trabajo, una interfaz para un sistema para el ensamblaje de cables (completamente automatico), de
modo que se puedan realizar conexiones que no se pueden automatizar en paralelo con la produccion, una interfaz para
un proceso de cableado manual, por ejemplo mediante "cableado inteligente”, de sistemas de realidad aumentada para
el cableado previo y/o posterior de conexiones de cables no automatizables, y/o una interfaz para un proceso de prueba
(automatico) del armario de control cableado terminado.

[0039] Se explican mas detalles de la invencidn utilizando las siguientes figuras:

Figura 1 muestra esquematicamente una forma de realizacién de un método para el cableado eléctrico de componentes
electrénicos en las instalaciones de distribucién;

Figura 2 muestra una disposicion para llevar a cabo un método segun la invencion; y
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Figura 3 muestra una disposicion adicional para llevar a cabo un método segun la invencion.

[0040] En consecuencia, segun la Figura 1, un método para el cableado eléctrico de componentes electrénicos en la
construccion de aparamenta incluye la proporcion 100 de una pluralidad de componentes electronicos que estan
montados en una pieza de trabajo comun, por ejemplo, en una placa de montaje. Después de proporcionar componentes
electronicos a la pieza de trabajo, se pueden cablear en un paso 200.

[0041] La proporcion 100 de los componentes electrénicos en la pieza de trabajo, en particular una placa de montaje
puede incluir la ingenieria del interruptor en un sistema ECAD. El cuadro a crear se disefia con asistencia informatica para
que al menos toda la informacion para el cableado de los componentes esté disponible. Ademas de las conexiones de
cables individuales a crear, esto puede incluir la disposicion y el tipo de los componentes individuales, asi como el tipo de
terminales de conexidn disponibles y su direccion de alimentacion individual para un extremo de cable.

[0042] Sin embargo, los datos ECAD también pueden incluir informacién que va mas alla del cableado de los
componentes. En particular puede tratarse de informacion sobre el procesamiento de la placa de montaje, por ejemplo, la
formacion de desgloses en la placa de montaje, que son necesarios para la disposicién de los componentes en la placa
de montaje o para la climatizacion de los componentes en la placa de montaje. En particular, el sistema ECAD también
puede especificar un orden en el que los componentes se conectan entre si. Segun este orden, los cables se pueden
alimentar a un robot para cablear los componentes electronicos en forma de una secuencia de cables con una secuencia
de cables predeterminada. Una secuencia de cables correspondiente se conoce por el documento DE 10 2015 103 444
Al.

[0043] La proporcion 100 de la placa de montaje puede incluir ademas la identificacion 110 y la localizaciéon 120 de los
componentes electronicos en la pieza de trabajo comun, en particular la placa de montaje. En particular, debido a las
tolerancias de fabricacion en la disposicidon de los componentes sobre la pieza de trabajo, es posible que la posicion real
y la direccion real de alimentacion del cable para el cableado de los componentes se desvien de los datos
correspondientes que se proporcionan, por ejemplo, a través de un sistema ECAD. Con el sistema ECAD se puede
obtener un diagrama de circuito que muestra la disposicion de los componentes electrénicos en la placa de montaje, asi
como el cableado exacto de los componentes individuales entre si. El diagrama de circuito puede incluir informacion de
la posicion inicial de al menos uno de los componentes con respecto a la pieza de trabajo. Si en el marco de la
identificacion 110 y la localizacién 120 de los componentes electrénicos se determind que al menos uno de los
componentes tiene una posicién que se desvia de la informacidn inicial con respecto a la pieza de trabajo, entonces
después de la identificacion 110 y la localizacion 120 ha tenido lugar, la informacién de posicion inicial proporcionada a
través del sistema ECAD se puede utilizar en consecuencia para corregirse (paso 130). La identificacion 110 se puede
realizar, por ejemplo, de forma dptica o electromagnética, por ejemplo, leyendo opticamente un codigo de barras
unidimensional 0 multidimensional o leyendo electromagnéticamente un codigo RFID.

[0044] Ademas, en una etapa 140, se puede determinar una posicion y una orientacién de la conexion eléctrica de uno
de los componentes electrénicos y compararse con informacién predeterminada, o si ésta no esta disponible, agregarse
a la informacion de posicidn existente. Si se detecta una desviacion, la informacién predeterminada se puede actualizar
en consecuencia. Ademas, en una etapa 150 se pueden detectar contornos perturbadores en las proximidades de la
conexién eléctrica, por lo que se determina una direccion de alimentacion de un extremo del cable de la secuencia de
cables a la conexidn, teniendo en cuenta, en caso necesario, la posicion y orientacion de la conexion eléctrica, asi como
los posibles contornos perturbadores detectados y, en caso necesario, también tener en cuenta los grados de libertad de
movimiento del robot.

[0045] Finalmente, en una etapa 170, la secuencia de cables se alimenta a un dispositivo de separacion del efector final
multifuncional 4, con el que el extremo del cable en la secuencia de cables se separa 0 desconecta de la secuencia de
cables. El cable terminal se puede separar de la secuencia de cables antes de cablear el extremo del cable, es decir,
antes de que el extremo del cable entre en contacto con una conexion de un componente electronico, o solo después.

[0046] En una etapa 200, los componentes electrénicos se cablean en un orden predeterminado a un robot, por ejemplo,
a al menos un robot articulado, de acuerdo con un diagrama de circuito predeterminado que puede derivarse del sistema
ECAD o se proporciona directamente por él. Al robot se le suministra una secuencia de cables formada por cables
preconfeccionados, disponiéndose cada uno de los cables de la secuencia en el orden especificado. El cableado incluye
la sujeccion 201 de un extremo de cable de la secuencia de cables con un efector final multifuncional del robot, alimentar
202 el extremo del cable a una conexion eléctrica de uno de los componentes electronicos con el efector final
multifuncional y retirar 203 el cable de la secuencia de cables con una unidad de separacién del efector final multifuncional.
Para retirar un cable de la secuencia de cables, el robot tiene un manguito de deteccion a través del cual se pasa la
secuencia de cables, teniendo el manguito un sensor que detecta un area de conexion entre cables sucesivos de la
secuencia de cables. Después de localizar el area de conexion entre los dos cables sucesivos, la secuencia de cables se
alimenta al dispositivo de separacién del efector final multifuncional en el paso 170 de modo que el dispositivo de
separacion pueda separar el area de conexion entre los cables sucesivos. Un mddulo de separacién adecuado se conoce
por el documento DE 10 2014 116 772 A1.
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[0047] EIl cableado puede incluir ademas el contacto 204 del cable separado o desconectado en el paso 203, por
ejemplo, en un terminal de conexién de conductor de un componente electrénico. Ademas, el cable contactado se puede
tender entonces en un escalén 205 sobre una pieza de trabajo, por ejemplo, una placa de montaje, en particular en un
canal para cables que estda montado sobre una placa de montaje. Finalmente, o antes, el contacto del cable se puede
comprobar en el paso 204 del paso 206. Esto puede incluir una prueba mecanica (por ejemplo, prueba de extraccién) y/o
una prueba eléctrica (por ejemplo, resistencia de contacto). Todos los pasos de la prueba pueden realizarse mediante el
efector final multifuncional.

[0048] La Figura 2 muestra una estructura ejemplar de una disposicion para el cableado eléctrico de componentes
electronicos en la construcciéon de células. Este se compone esencialmente de al menos un robot articulado 2 con un
efector final multifuncional 4, estando asignado al robot articulado 2 una secuencia de cables 3 en forma de bobina. El
efector final multifuncional 4 presenta un sistema de transporte a través del cual se conduce la secuencia de cables 3 al
efector final multifuncional 4. La secuencia de cables 3 se compone de una cadena de una gran cantidad de cables
individuales preconfeccionados, que estan conectados entre si a través de sus extremos de cable para formar una
secuencia de cables.

[0049] EI efector final 4 tiene ademas medios para localizar e identificar los componentes 5 en la placa de montaje 1.
Como se describio anteriormente con referencia a la Figura 1, esto puede servir en particular para registrar una disposicion
real de los componentes 5 en la placa de montaje 1 y, si es necesario, compararla con informacion predeterminada
relevante que puede proporcionarse a través de un sistema ECAD vy, si es necesario, corregirlo. También es imaginable
que el efector final 4 esté configurado para localizar la conexion respectiva de los componentes 5y, en caso necesario,
para determinar una direccion de alimentacion dptima de un extremo del cable a la conexidn, detectandose contornos
perturbadores con el extremo. También se puede tener en cuenta el efector final 4. El efector final 4 presenta ademas un
dispositivo de separacién, a través del cual se puede separar el respectivo cable de posicion final de la secuencia de
cables 3. Separar el cable de la secuencia de cables 3 puede implicar cortar un area de conexion entre el cable terminal
y un cable inmediatamente siguiente en la secuencia de cables 3.

[0050] La disposicién también presenta un portapiezas 6, que esta disefiado para girar la placa de montaje con respecto
al robot de brazo articulado, de modo que sea posible un cableado 6ptimo, en particular la alimentacion del extremo del
cable a la conexidon de un componente 5 respectivo. Con ayuda del portapiezas 6 se pueden proporcionar otros grados
de libertad de movimiento ademas de los grados de libertad de movimiento del robot articulado 2, con lo que el cableado
de los componentes, en particular la alimentacion de los extremos de los cables a las conexiones de los componentes
electronicos 5, se simplifica aun mas.

[0051] El portapiezas 6 puede tener ademas la funciéon de mover la pieza de trabajo 1, en particular la placa de montaje,
al menos entre una orientacion vertical en la que el portapiezas 6 recibe la pieza de trabajo 1 y una orientacion horizontal,
0 una orientacion que se ubica con respecto al dngulo en una relacion vertical entre 1° y 89°.

[0052] Elportapiezas 6 también se puede configurar para transportar la placa de montaje 1 entre las distintas estaciones
de procesamiento de una cadena de valor para la fabricacion de un dispositivo de conmutaciéon. En particular, el
portapiezas 6 se puede configurar para retirar la pieza de trabajo 1, en particular la placa de montaje, de la carcasa del
armario de control a través de la pared lateral de una carcasa del armario de control retirando la placa de montaje 1 de la
carcasa del armario de control en paralelo a a la pared trasera y al lado de la puerta de la carcasa del armario de
distribucion, luego desde las distintas estaciones de procesamiento se alimenta, en particular también la disposiciéon segun
la Figura 2, para luego, es decir, una vez terminado el dispositivo de distribucién, sobre la placa de montaje, volver a
colocarse en la carcasa del armario eléctrico, de modo que durante todos los pasos de procesamiento de la placa de
montaje y entre ellos, la placa de montaje nunca tenga que abandonar el portapiezas 6.

[0053] La Figura 3 muestra un desarrollo de movimiento a modo de ejemplo de una disposicion de dos robots 2
configurados como robots de brazos articulados, que ejecutan conjuntamente un procedimiento segun la invencion, por
ejemplo, el procedimiento descrito con referencia a la Figura 1. El proceso se divide en seis subpasos unicamente para
simplificar la presentacidon de la invencidn. La secuencia de cables 3 esta prevista aqui, por ejemplo, en forma de un
almacén de cables dispuesto encima de los robots 2. En cuanto a posibilidades alternativas de proporcionar la secuencia
de cables y en cuanto a la separacion de los cables individuales de la secuencia de cables, se hace referencia a las
formas de realizacidn anteriores segun las Figuras 1y 2.

[0054] En la Figura 3 se reproduce la secuencia de movimiento de los robots 2 que trabajan en colaboraciéon en seis
subpasos, mostrando en el paso parcial 1 segun la Figura 3 el comienzo de la secuencia de movimiento, en la que un
conductor 7 de los dos robots 2 de la secuencia de cables 3 separada o despegada y recogida en uno de sus extremos
opuestos por uno de los robots 2 mediante su efector final 4. El conductor 7 suele ser, y como se muestra, una pieza
flexible que, después de ser recogida por los dos robots 2, se somete a una tension mecanica de modo que el cable
adopta una forma sustancialmente recta, como se muestra en la Figura 2 y a lo largo de los siguientes procesos. mantenido
para evitar enredos accidentales del conductor 7, por ejemplo, en componentes de una pieza de trabajo.
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[0055] En el paso parcial 2, el robot 2 de la izquierda en la ilustracion alimenta el extremo del cable que ha agarrado a
un terminal de contacto de un componente electrénico 5, y el robot 2 de la derecha en la ilustracién sigue el conductor 7
en consecuencia.

[0056] En el paso 3, el robot 2 de la izquierda en la ilustracién contacta con el extremo del conductor 7 asignado al
mismo en el componente 5. Para ello, el robot 2 de la izquierda en la ilustracidn puede insertar el extremo del cable en un
borne de conexion de conductores del componente 5. A este paso puede seguirle opcionalmente un paso de prueba, por
ejemplo, en forma de una prueba de extraccion, en la que el robot 2 de la izquierda en la figura intenta sacar el extremo
del cable contactado del borne de conexidn del conductor del componente 5 con una fuerza de traccion definida. En un
cuarto paso, el conductor 7 se tiende, por ejemplo, a lo largo de un canal para cables partiendo del componente 5
contactado y se acerca a otro componente 5 en la figura a la derecha del componente 5 contactado, al que se va a cablear
el componente 5, el cual aparece en la parte izquierda de la figura.

[0057] En los pasos 5y 6, el otro extremo del cable del conductor 7 se alimenta al otro componente electronico 5 y se
pone en contacto con él, fijandose el robot de la izquierda en la figura al cable en la zona entre los componentes 5, por
ejemplo, en un canal para cables, en el que se ha tendido el conductor 7 en el paso 4 para evitar que el conductor 7 se
salga accidentalmente de su trayectoria tendida, por ejemplo un canal para cables.

[0058] Después de que en el paso 6 también se haya puesto en contacto el segundo extremo del cable con el otro
componente 5, el contacto también se puede comprobar mecanica y/o eléctricamente, por ejemplo, con ayuda de una
prueba de arranque o una comprobacion de la resistencia 6hmica del contacto.

[0059] Después del paso 6, los dos robots 2 pueden retirar otro conductor 7 de la secuencia de cables 3 y, en
consecuencia, el método puede comenzar de nuevo con el primer paso.

[0060] Las caracteristicas de la invencién descritas en la descripcion anterior, en los dibujos y en las reivindicaciones
pueden ser esenciales para la implementacion de la invencion tanto individualmente como en cualquier combinacion.

Lista de simbolos de referencia
[0061]

1 Pieza de trabajo

2 Robot

3 Secuencia de cables

4 Efector final

5 Componente

6 Portapiezas

7 Conductor

100 Proporcion

110 Identificacién

120 Localizacion

130 Correccién

140 Determinacion de la posicion y alineacion
150 Deteccién de contornos de interferencia
160 Determinacion de una direccidn de alimentacion
170 Alimentacién

200 Cableado

201 Sujecion

202 Alimentacion del extremo del cable

203 Retirada del cable

204 Contacto

205 Tendido

206 Comprobacién
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el cableado eléctrico de componentes electronicos (5) en la construccion de aparamenta,
comprendiendo el método los pasos:

a. proporcionar (100) una pluralidad de componentes electronicos (5) montados en una pieza de trabajo comun
(1), en particular en una placa de montaje;

b. Cablear (200) los componentes electrénicos (5) segun un diagrama de circuito predeterminado y en una
secuencia predeterminada con al menos un robot (2), en el que un efector final multifuncional (4) de al menos un
robot (2) se alimenta a través de un sistema de transporte con una secuencia de cables (3) compuesta por varios
cables prefabricados interconectados, estando dispuestos los cables en la secuencia predeterminada en la
secuencia de cables (3); en el que dicho cableado (200) comprende la sujeccion (201) de un extremo de cable
de dicha secuencia de cables (3) con una pinza de dicho efector final multifuncional (4) de dicho al menos un
robot (2), alimentando (202) dicho extremo de cable a una conexion eléctrica de uno de dichos componentes
electrénicos (5) con dicho efector final multifuncional (4), y retirar (203) dicho cable de dicha secuencia de cables
(3) con una unidad de separacion de dicho efector final multifuncional (4), que comprende ademas alimentar la
secuencia de cables (3) para retirar (203) el cable de la secuencia de cables (3) a la unidad de separacién del
efector final multifuncional (4), con la que se separa o desconecta el cable terminado en la secuencia de cables
(3) de la secuencia de cables (3) con el extremo del cable, en donde la secuencia de cables para separar un
cable de la secuencia de cables se pasa a través de un manguito de deteccidn del robot, en donde un sensor del
manguito de deteccidn detecta una zona de conexién entre cables sucesivos del secuencia de cables.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas identificar (110) y localizar (120) los componentes
electronicos (5) en la pieza de trabajo comun (1), en el que

a. el diagrama de circuito comprende informacion de posicién inicial de al menos uno de los componentes (5)
con respecto a la pieza de trabajo (1), comprendiendo ademas el método corregir (130) la informacién de posicion
inicial cuando existe una discrepancia entre la informacién de posicién inicial y se ha detectado una informacién
de posicion determinada de al menos un componente (5) en la identificacion (110) y localizacion (120); y/o

b. se determina (140) una posicién y orientacion de la conexién eléctrica de uno de los componentes electrénicos
(5), detectandose también contornos de interferencia en el entorno de la conexion eléctrica (150),
determinandose con una direccidén de avance del extremo del cable la conexidén (160) teniendo en cuenta la
posicidn y orientacidon de la conexion eléctrica y cualquier contorno de interferencia detectado y, si procede,
teniendo en cuenta ademas los grados de libertad de movimiento de al menos un robot (2).

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que

a. el efector final multifuncional (4) libera el extremo del cable después de que el extremo del cable haya sido
contactado en la conexion eléctrica de uno de los componentes electrdnicos (5), después de lo cual

b. el cable que tiene el extremo del cable se pasa a través del manguito de deteccion del efector final
multifuncional (4) que es un dispositivo de deteccidn de unién de cables, y después de detectar el area de unién
donde el cable que tiene el extremo del cable esta conectado a un cable siguiente en la secuencia mediante un
empalme, se corta 0 separa la zona de empalme de la secuencia de cables (3), y

c. el extremo del cable opuesto al extremo del cable se sujeta con el efector final multifuncional (4) y se conduce
a otra conexion eléctrica de los componentes electronicos (5).

4. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un cable terminado en la secuencia de
cables (3) que comprende el extremo del cable se corta o0 separa de la secuencia de cables (3) después de que el extremo
del cable haya sido contactado en la conexidn eléctrica de uno de los componentes electronicos (5).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que el al menos un robot (2), después de poner en contacto el extremo
del cable con su efector final multifuncional (4), recorre un camino de tendido del cable que comprende el extremo del
cable, siendo transportado el cable a través de el efector final (4) a una velocidad de avance correspondiente a una
velocidad de avance del efector final (4) a lo largo del camino de colocacién.

6. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que después de alimentar el extremo del
cable a un terminal eléctrico, el extremo del cable se pone en contacto en el terminal eléctrico, para cuyo propdsito

a. o0 bien con el efector final multifuncional (4), el extremo del cable se enchufa en un borne de conductor con
técnica de conexion directa de la conexion eléctrica; o

b. con ayuda del efector final multifuncional (4) se abre un borne de resorte de la conexidon eléctrica contra su
tension previa, a continuacion, se inserta el extremo del cable en el borne de resorte y el terminal de resorte
pretensado se suelta de nuevo mediante el efector final multifuncional (4), o

¢. se afloja un tomillo de un borne de tomillo de la conexion eléctrica con el efector final multifuncional (4), luego
se inserta el extremo del cable en el borne de tornillo y luego se vuelve a apretar el tornillo del borne de tornillo
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con el efector final multifuncional (4).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la pieza de trabajo (1) es una placa
de montaje para la construccion de instalaciones de distribucion, que se transporta entre diferentes estaciones de
procesamiento sobre un soporte mévil para piezas de trabajo (6) u otro sistema de transporte, como por ejemplo un rodillo.
transportador o transportador de cadena, donde para la provision de varios componentes electronicos (5) en la placa de
montaje, la placa de montaje se fija primero en el portapiezas y no se vuelve a separar del portapiezas hasta que la placa
de montaje ha sido procesada mecanicamente, cuando los componentes eléctricos (5) se han fijado sobre la placa de
montaje, y cuando todo el cableado se ha realizado de acuerdo con el esquema eléctrico, para lo cual se ha transportado
la placa de montaje desde el portapiezas movil entre al menos un primer estacion de mecanizado para el mecanizado
mecanico, una segunda estacion de mecanizado para el montaje de los componentes eléctricos (5) en la placa de montaje
y una tercera estacion de mecanizado para el cableado eléctrico de los componentes electronicos (5).

8. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la placa de montaje se proporciona montada en una orientacion
vertical dentro de un armario de control y es recibida en esta posicidn por el portapiezas movil (6) y montada en el mismo,
siendo luego retirada la placa de montaje del interior del armario de control con el portapiezas mévil y conducida a las
estaciones de mecanizado, para lo cual la placa de montaje para el mecanizado en al menos una de las estaciones de
mecanizado se gira desde la orientacion vertical a una orientacion horizontal o a una orientacién en angulo con respecto
a la posicion vertical, colocandose el montaje final y, en caso necesario, la inspeccién técnica, de nuevo en la posicion
vertical y, en esta orientacion, se introduce con el portapiezas mévil en el interior del armario de distribucion y se une alli
con el marco del armario de distribucion.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la placa de montaje con el portapiezas mévil se saca del
armario de control en orientacidn vertical sobre una pared lateral abierta del armario de control paralela al lado de la puerta
y a la parte trasera del armario de control.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, después de que el extremo del cable
haya sido contactado y fijado al terminal eléctrico de uno de los componentes electrénicos (5), se lleva a cabo un control
funcional y de calidad con el efector final multifuncional (4), en el que el efector final multifuncional (4) determina una
resistencia de contacto eléctrico entre el cable contactado y el terminal eléctrico, o aplica una fuerza especifica al extremo
del cable en contra de una direccion de insercion del extremo del cable en un terminal de resorte cargado o un terminal
de tornillo del terminal.

11. Disposicion para la forma de realizacion de un procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
presentando la disposicion al menos un robot (2), en particular un robot de brazo articulado, con un efector final
multifuncional (4), teniendo dicho al menos un robot (2) un sistema de transporte a través del cual se puede alimentar una
secuencia de cables (3) que comprende varios cables interconectados al efector final multifuncional (4), teniendo el efector
final multifuncional (4) una pinza para agarrar un extremo de la secuencia de cables (3), en donde el efector final
multifuncional (4) del robot (2) tiene un dispositivo de separacion para separar un cable terminado en la secuencia de
cables (3) de la secuencia de cables, caracterizado porque el robot tiene un manguito de deteccion con un sensor a
través del cual se puede pasar la secuencia de cables (3), estando dispuesto el sensor para detectar una regiéon de
conexion entre cables sucesivos de la secuencia de cables.

12. Disposicion segun la reivindicacion 11, que comprende un primer y un segundo robot (2) con un efector final
multifuncional (4), en el que los efectores finales multifuncionales (4) de los dos robots (2) tienen funcionalidades diferentes
0 las mismas, en el que el primer robot (2) esta adaptado para suministrar un primero de los dos extremos de un cable
desde la secuencia de cables a un terminal eléctrico de un primero de los componentes electronicos (5), y en el que el
segundo robot (2) estd adaptado para suministrar un segundo de los dos extremos del cable a un terminal eléctrico de un
segundo de los componentes electrénicos (5).

13. La disposicion segun la reivindicacion 12 o 13, que comprende un primery un segundo robots (2) que tienen un efector
final multifuncional (4), en el que un primero de dichos robots (2) es capaz de sujetar un primer extremo de un cable
flexible y un el segundo de dichos robots (2) es capaz de sujetar un segundo extremo de dicho cable flexible, y en el que
dichos robots (2) estan adaptados para sujetar dicho cable flexible en tension mecanica de manera que dicho cable quede
sustancialmente recto entre dichos extremos.

14. La disposicién segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, que comprende ademas un portapiezas que esta
adaptado para sujetar una pieza de trabajo, en particular una placa de montaje, para alimentar la pieza de trabajo a al
menos una estacion de procesamiento, en particular a al menos un robot (2), y alinearlo con respecto a la estacién de
procesamiento.

15. La disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en la que el efector final multifuncional (4) comprende
un sensor adaptado para detectar una posicion de un componente eléctrico (5) a cablear en la pieza de trabajo y/o una
posicidn y/ 0 una orientacion de un terminal del componente eléctrico.

16. Disposicién segun la reivindicacién 15, que comprende un sistema de procesamiento de datos en el que se almacena
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un diagrama de circuito de un sistema de conmutacién eléctrica que se va a producir en la pieza de trabajo, estando
configurado el sistema de procesamiento de datos para complementar la informacién de cableado, almacenada en el
diagrama de circuito, de los componentes (5) dispuestos en la pieza de trabajo con informacion de posicidn y/o informacion
de alineacién detectada con el sensor, o, si el diagrama del circuito ya tiene informacién de salida sobre la posicion y/o la
alineacion, actualizar esta informacidn de salida de acuerdo con la informacion de posicion detectada y/o la informacion
de alineacion.

17. Disposicion segun la reivindicacion 15 o 16, en la que el control de al menos un robot de brazo articulado (2) se basa
como primera entrada en datos ECAD, datos que contienen una planificacién del cuadro que se generara con la
disposicion, en donde la informacion de posicion y/o informacion de alineacion detectada con el sensor es como una
segunda entrada para el control de al menos un robot de brazo articulado (2), y en donde un sistema de procesamiento
de datos de la disposicion esta configurado para generar el control de al menos un robot de brazo articulado (2) desde la
primera y la segunda entrada.

11
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