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(57) Abstract: The invention relates to a cable duct (1) for the automated wiring of an electrical control or switching system, wherein
the cable duct (1) has a base (2) for mounting on a substrate and two parallel side walls (3), each formed by a plurality of tongues
(4) extending in a perpendicular manner from the base (2), wherein neighbouring tongues (4) of the same side wall (3) have a slot
(5) between them for passing a cable through with a cable insertion aid (6), which is arranged in an end position at free ends of the
neighbouring tongues (4) facing away from the base, characterised in that the cable insertion aid (6) in the end position feeds in the
extension direction of the tongues (4) from the free ends to the base (2) into a tapering (7) of the slot (5) and the tapering of the slot
(5) feeds into a widening (8) of the slot (5).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kabelkanal (1) fiir die automatisierte Verdrahtung einer elektrischen Steuerungs-
oder Schaltanlage, wobei der Kabelkanal (1) einen Boden (2) fiir die Montage auf einer Unterlage und zwei parallele Seitenwénde
(3) aufweist, die jeweils von einer Mehrzahl sich von dem Boden (2) senkrecht erstreckenden Zungen (4) gebildet sind, wobei benach-
barte Zungen (4) derselben Seitenwand (3) zwischen sich einen Schlitz (5) fiir die Kabeldurchleitung mit einer Kabeleinfiihrhilfe (6)
aufweisen, die an einem von dem Boden (2) abgewandten freien Enden der benachbarten Zungen (4) endstellig angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die endstellige Kabeleinfiihrhilfe (6) in Erstreckungsrichtung der Zungen (4) von den freien Enden zum Boden
(2) in eine Verjiingung (7) des Schlitzes (5) und die Verjliingung (7) des Schlitzes (5) in eine Aufweitung (8) des Schlitzes (5) miindet.
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Kabelkanal fiir die automatisierte Verdrahtung einer elektrischen Steuerungs- oder
Schaltanlage

Die Erfindung geht aus von einem Kabelkanal fiir die automatisierte Verdrahtung einer
elektrischen Steuerungs- oder Schaltanlage, wobei der Kabelkanal einen Boden fiir die
Montage auf einer Unterlage und zwei parallele Seitenwande aufweist, die jeweils von
einer Mehrzahl sich von dem Boden senkrecht erstreckenden Zungen gebildet sind,
wobei benachbarte Zungen derselben Seitenwand zwischen sich einen Schlitz fiir die
Kabeldurchleitung mit einer Kabeleinfiihrhilfe aufweisen, die an einem von dem Boden
abgewandten freien Enden der benachbarten Zungen endstellig angeordnet ist. Ein
derartiger Kabelkanal ist aus der DE 201 13 694 U1 bekannt. Ahnliche Kabelkanile
beschreiben auch die DE 102 61 051 B4 und die DE 198 28 082 A1.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Kabelkanale sind im Bereich der manuellen
Verdrahtung etablierter Stand der Technik, haben sich jedoch als ungeeignet fiir die
automatisierte Verdrahtung herausgestellt. Dies liegt insbesondere daran, dass bei der
automatisierten Verdrahtung Nacharbeiten, wie das manuelle Nachdriicken bereits im
Kabelkanal verlegter Leiter, wenn diese sich aufgrund ihrer Eigenelastizitat
nachtriglich wieder aus dem Kabelkanal herausbewegt haben, automatisiert kaum

moglich ist.

Es ist somit die Aufgabe der Erfindung, einen Kabelkanal fiir die automatisierte
Verdrahtung bereitzustellen, welcher das prozesssichere Einlegen der Leiter in den
Kabelkanal und das verlassliche Zuriickhalten der eingelegten Kabel in den Kabelkanal

gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird durch einen Kabelkanal mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind jeweils Gegenstand der

abhingigen Anspriiche.

DemgemaB ist vorgesehen, dass die endstellige Kabeleinfiihrhilfe in
Erstreckungsrichtung der Zungen von den freien Enden zum Boden in eine Verjiingung
des Schlitzes und vorzugsweise, jedoch nicht zwingend, die Verjiingung des Schlitzes

wiederum in eine Aufweitung des Schlitzes miindet.
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Die Kabeleinfiihrhilfe kann die Funktion aufweisen, die iiber die Kabeleinfiihrhilfe der
Verjlingung automatisiert, etwa mit einem Knickarmroboter, zugefiihrten Kabel derart in
Bezug auf die Verjlingung zu positionieren, dass bei einem weiteren Hineindriicken des
Kabels in den Schlitz die Verjiingung prozesssicher ihren Offnungsquerschnitt

unter elastischer Verformung der benachbarten Zungen aufweitet. Dazu kann die
Kabeleinfiihrhilfe vorzugsweise V-férmig, oder im wesentlichen V-formig, oder

trichterformig ausgebildet sein.

Die Verjlingung kann den zwischen den benachbarten Zungen gebildeten Schlitz an dem
freien Ende der Seitenwand bzw. der Zungen verschlieBen. Dazu kann die

Verjiingung eine kleinere Offnungsweite im Vergleich zu den erwarteten Querschnitten
bzw. Durchmessern der zu verlegenden Kabel und ggf. sonstigen Leitungen aufweisen.
Die Verjlingung des Schlitzes kann somit die Aufgabe {ibernehmen, die einmal {iber die
Kabeleinfiihrhilfe in den Schlitz eingelegten Kabel und sonstigen Leitungen in dem
Schlitz zu halten, wenn diese beispielsweise aufgrund ihrer Eigenelastizitit wieder in
Richtung des freien Endes der Zungen drangen und dort moglicherweise aus dem
Schlitz heraustreten konnten, wenn der Schlitz nicht verschlossen wire, wie dies bei

den bekannten Kabelkanalen tiblich ist.

Wenn die Verjlingung in einem relaxierten Zustand der Zungen den Schlitz nicht
vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig verschlieft, kann vorgesehen sein, dass die
Verjiingung eine minimale Offnungsweite aufweist, die geringer als der Querschnitt bzw.

Durchmesser eines in dem Kabelkanal zu haltenden Drahtes ist.

Wenn der Kabelkanal, insbesondere die Seitenwande des Kabelkanals weitere
Verjlingungen aufweisen, die beispielsweise entlang der Langskanten der Zungen
angeordnet sind, um in Héhenrichtung des Kabelkanals senkrecht zu dem Boden den
Kabelkanal in unterschiedliche Bestiickungsabschnitte zu unterteilen, ist vorzugsweise
der Offnungsquerschnitt der an die Einfiihrhilfe angrenzenden Verjiingung zumindest
kleiner als der minimale Offnungsquerschnitt der weiteren Verjiingungen im
relaxierten Zustand der Zungen. Die Verjlingung ist somit dazu eingerichtet, einmal in
den Kabelkanal iiber die Einfiihrhilfe eingefiihrte Kabel in dem Kabelkanal,
insbesondere in dem Schlitz, zu halten, nachdem die Kabel beispielsweise mit dem
Endeffektor eines fiir die automatisierte Verdrahtung bereitgestellten Roboters unter
Vorspannung der benachbarten Zungen und unter Aufweitung der Verjiingung in den

Schlitz eingetrieben worden sind.
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Die Aufweitung kann die Funktion {ibernehmen, es dem Kabel zu erméglichen,
aufgrund seines Eigengewichts tiefer in den Schlitz hinein zu fallen, wenn das Kabel
unter Aufweitung der Verjiingung, beispielsweise von einem Endeffektor eines
Knickarmroboters, unter Uberwindung der Verjiingung in den Kabelkanal eingesetzt

worden ist.

Die Kabeleinfiihrhilfe kann bei einer Ausfiihrungsform in Richtung von der Verjiingung
zu einer Kabeleinfiihréffnung der Kabeleinfiihrhilfe hin aufgeweitet sein.
Beispielsweise kann die Kabeleinfiihrhilfe in Richtung von der Verjiingung zu der

Kabeleinfiihroffnung V-formig oder im Wesentlichen V-férmig aufgeweitet sein.

Wenn die Aufweitung V-formig oder im Wesentlichen V-formig ausgebildet ist, kann die
Aufweitung beispielsweise eine umgekehrte V-Form im Vergleich zu der Verjiingung

aufweisen.

Der Schlitz kann sowohl in einem Abschnitt angrenzend an die Aufweitung als auch
zumindest abschnittsweise {iber die Lange des Schlitzes von der Aufweitung bis zum

Boden eine konstante Breite aufweisen.

Der Schlitz kann entlang der Linge des Schlitzes von der Aufweitung bis zum Boden
mindestens eine weitere Verjiingung aufweisen. Die weitere Verjlingung kann die
Aufgabe aufweisen, den Kabelkanal in Lingsrichtung der Zungen in unterschiedliche
Bereiche zu unterteilen, beispielsweise um Leiter {iber die Hohe des Kabelkanals

gruppiert oder separiert zu verlegen.

Der Schlitz kann mindestens zwei weitere Verjiingungen aufweisen, die einen
Durchlassquerschnitt mit einer unterschiedlichen minimalen Offnungsweite aufweisen.
Dies kann dazu dienen, den Kabelkanal in der Langsrichtung der Zungen zu
konditionieren, etwa um Leiter abhangig von ihrem Querschnitt oder einem anderen
Sortierkriterium aufzunehmen, vorzugsweise entsprechend der
Verdrahtungsreihenfolge. Die Variabilitit des Durchlassquerschnitts kann auch dazu
dienen, die hohere Elastizitit der Zungen in weiter von dem Boden abgewandten
Abschnitten gegeniiber nidher am Boden angeordneten Abschnitten der Zunge zu

kompensieren und somit eine gleichmiBige, erforderliche Vorspannkraft zur
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Uberwindung der Vorspriinge iiber die gesamte Linge der Zungen und fiir jeden der

Vorspriinge bereitzustellen.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die minimale Offnungsweite derjenigen der
beiden weiteren Verjiingungen, die weiter beabstandet von dem Boden als die andere
weitere Verjiingung ist, kleiner als die minimale Offnungsweite der niher am Boden

angeordneten weiteren Verjiingung ist.

Die weitere Verjiingung kann von einem, vorzugsweise von genau einem, in den Schlitz
ragenden Vorsprung an einer ersten von zwei gegeniiberliegenden und den Schlitz

begrenzenden Langskanten der benachbarten Zungen gebildet sein.

Die Lingskanten konnen im Wesentlichen gerade und unkonturiert ausgebildet sein, mit
Ausnahme des mindestens einen Vorsprungs, welcher die weitere Verjiingung zwischen
den gegeniiberliegenden Langskanten und des zwischen diesen ausgebildeten Schlitzes
ausbildet.

Der sich von der ersten Liangskante erstreckende Vorsprung der der ersten Lingskante
gegeniiberliegenden zweiten Lingskante kann unter einem Abstand, der der

Offnungsweite der weiteren Verjiingung entspricht, vorgelagert sein. Dabei kann die
zweite Langskante zumindest im Bereich der weiteren Verjlingung, vorzugsweise auch der
Verjiingung vor- und/oder nachgelagert, eine gerade und/oder unkonturierte

Langskante sein.

Mehrere der weiteren Verjlingungen konnen von jeweils einem, vorzugsweise von jeweils
genau einem, in den Schlitz ragenden Vorsprung gebildet sein, wobei die Vorspriinge in
der Liangsrichtung des Schlitzes abwechselnd ausgehend von einer der beiden
gegeniiberliegenden Lingskanten in den Schlitz ragen und der jeweils anderen, geraden
und/oder unkonturierten Lingskante unter Einhaltung einer minimalen Offnungsweite

der jeweiligen weiteren Verjlingung vorgelagert sein konnen.

Die abwechselnd von den gegeniiberliegenden Langskanten in den Schlitz
hineinragenden Vorspriinge konnen den Schlitz in der Langsrichtung des Schlitzes

maanderformig ausbilden.
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Mindestens ein elastischer Riickhaltesteg kann sich von einer ersten der zwei parallelen
Seitenwande durch den Kabelkanal hindurch in Richtung der anderen Seitenwand
erstrecken. Dabei kann der Riickhaltesteg in dieser Erstreckungsrichtung eine Lange
aufweisen, die kleiner als der Abstand der zwei parallelen Seitenwéande zueinander ist. Der
Riickhaltesteg weist die Funktion auf, bereits in den Kabelkanal eingelegte Kabel in dem
Kabelkanal zu halten, wiahrend der Kabelkanal fiir das Einlegen weiterer Drahte noch
nicht verschlossen ist, beispielsweise mit einem {iblichen Kabelkanaldeckel, der auf die

freien Enden der Zungen aufgerastet wird.

Der Riickhaltesteg kann an seinem der gegeniiberliegenden Seitenwand zugewandten
Ende ein freies Ende aufweist. Dies ermoglicht es dem Riickhaltesteg bei der
automatisierten Verdrahtung, beispielsweise mit einem Verdrahtungsroboter,

tiberfahren zu werden, wobei der Riickhaltesteg von dem Verdrahtungsroboter durch
elastische Verformung verdringt wird und nach dem Uberfahren wieder in seine

Ausgangsposition zuriickspringt.

Dazu kann der Riickhaltesteg bei einer Ausfiihrungsform an seinem ersten Ende an der
ersten Seitenwand festgelegt sein und sich mit einem das freie Ende aufweisenden
elastischen Federblatt von der ersten Seitenwand in Richtung der gegeniiberliegenden

Seitenwand erstrecken.

Das elastische Federblatt kann in seiner Erstreckungsrichtung von der der ersten
Seitenwand zu der gegeniiberliegenden zweiten Seitenwand eine Linge aufweisen, die

kleiner als der Abstand der beiden Seitenwiande zueinander ist.

Der Riickhaltesteg kann an seinem ersten Ende Klemmmittel fiir die Befestigung des
Riickhaltestegs an mindestens einer Zunge oder zwischen und/oder an benachbarten
Zungen der ersten Seitenwand aufweisen. Dabei kann der Riickhaltesteg ausgehend von
dem ersten Ende, vorzugsweise daran einteilig angeformt, ein elastisches Federblatt
aufweisen, mit dem sich der Riickhaltesteg in Richtung der gegeniiberliegenden

Seitenwand erstreckt.

Die Klemmmittel konnen mindestens eine Klemmaufnahme aufweisen, die nutférmig
ausgebildet und dazu eingerichtet ist, im Reibschluss iiber eine Lingskante einer der

benachbarten Spangen auf die betreffende Spange aufgeschoben zu werden.
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Vorzugsweise sind an den gegeniiberliegenden Seiten des Klemmmittels, welche jeweils
einer der beiden benachbarten Spangen zugewandt sind, jeweils eine der genannten

Klemmaufnahmen ausgebildet.

Der Riickhaltesteg kann in Erstreckungsrichtung der Zungen unterhalb von der

Aufweitung und oberhalb, vorzugsweise beabstandet von dem Boden angeordnet sein.

Besonders vorteilhaft kann sich jeweils mindestens ein eleatischer Riickhaltesteg von
einer ersten und einer zweiten der beiden parallelen Seitenwéande durch den Kabelkanal
hindurch in Richtung der jeweils anderen Seitenwand erstrecken. Dabei konnen sich die
von den gegeniiberliegenden Seitenwianden erstreckenden Riickhaltestege paarweise
aufeinander zu erstrecken und sich mit ihren freien Enden bis auf einen Mindestabstand

einander anndhern oder {iberlappen.

Die Riickhaltestege konnen insbesondere dazu eingerichtet sein, von einem Endeffektor
eines  Verdrahtungsautomaten,  beispielsweise = vom  Endeffektor  eines

Verdrahtungsroboters, durch- oder iiberfahren zu werden, wobei der Riickhaltesteg,
zumindest insoweit er elastisch ist, reversibel verdriangt wird, um das Hindurchtreten
des Endeffektors zu erlauben. Aufgrund der Elastizitdt kann der Riickhaltesteg nach dem
Durchlaufen wieder in seine Ausgangsposition zuriickkehren. In der Ausgangsposition
erstreckt sich der Riickhaltesteg, zumindest sein elastischer Anteil, beispielsweise das
bereits beschriebene elastische Federblatt, im Wesentlichen senkrecht zu derjenigen
Seitenwand, an welcher er montiert ist. Der Riickhaltesteg kann insbesondere mit
seinem freien Ende unter einem Abstand zu der gegeniiberliegenden Seitenwand

angeordnet sein.

Insbesondere sollte das freie Ende des Riickhaltestegs, beispielsweise das freie Ende des
elastischen Federblatts, ungelagert und frei beweglich im Kabelkanalquerschnitt
angeordnet sein, um es in der zuvor beschriebenen Weise zu ermoglichen, dass das freie
Ende des Riickhaltestegs, beispielsweise das elastische Federblatt, verdrangt wird, wenn
der Riickhaltesteg beispielsweise mit dem Endeffektor eines Verdrahtungsroboters
kollidiert, wenn der Verdrahtungsroboter beim Verlegen des Drahtes entlang des
Kabelkanals gefiihrt ist.
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Der Kabelkanal kann an seinem Ubergang von dem Boden zu den Zungen eine
hinterschnittige Nut aufweisen, die das Greifen des Kabelkanals mit einem Greifer
beispielsweise an einem Endeffektor eines Knickarmroboters erlaubt. Vorzugsweise
weist der Kabelkanal an beiden gegeniiberliegenden Lingskanten des Bodens, entlang
welcher die Spangen an den Boden angeformt sind, die bereits beschriebene Nut auf, um
ein sicheres Greifen des Kabelkanals zu ermoglichen. Ein derartiger Kabelkanal samt

Greifer ist beispielsweise in der WO 2021/037305 A2 beschrieben.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand der nachstehenden Figuren

erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1 eine  beispielhafte  Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen

Kabelkanals in der Seitenansicht;

Figur 2 eine Anordnung aus einem erfindungsgemiaBen Kabelkanal, der von

einem Greifer fiir das Handling des Kabelkanals gegriffen ist;

Figur 3 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Kabelkanals mit

darin eingesetzten Riickhaltestegen;
Figur 4 eine Seitenansicht der Ausfiihrungsform gema8 Figur 3; und
Figur 5 eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines Riickhaltestegs.

Die Figur 1 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen
Kabelkanals 1 in der Seitenansicht. Dieser weist einen Boden 2 auf, der dazu eingerichtet
ist, auf einer Unterlage montiert zu werden. Die Unterlage kann beispielsweise eine
Montageplatte eines Schaltschranks sein. Dazu kann der Boden 2 in der aus dem Stand
der Technik bekannten Weise Ausnehmungen und Durchbriiche 2.1 (vergleiche Figur 2)
fiir das Verschrauben des Kabelkanals 1 auf einer Montageplatte oder dergleichen

aufweisen.

Entlang der Langskanten des Bodens 2 sind die Seitenwinde 3 des Kabelkanals 1

ausgebildet, insbesondere einteilig angeformt. Die Seitenwinde 3 wiederum bestehen
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jeweils aus einer Vielzahl Zungen 4, die Schlitze 5 zwischen sich abgrenzen. Durch die

Schlitze 5 hindurch konnen Leiter in den Kabelkanal 1 eingefiihrt werden.

Im Zuge der automatisierten Verdrahtung erfolgt die Kabeleinfiihrung durch die
Seitenwand 3 iiber die offene Oberseite des Kabelkanals 1, mithin tiber die freien Enden
der Zungen 4 bzw. der zwischen benachbarten Zungen 4 ausgebildeten Schlitze 5. Dazu
weist der erfindungsgemiBe Kabelkanal 1 eine Kabeleinfiihrhilfe 6 auf, die in der
gezeigten Ausfiihrungsform der Erfindung eine V-formige Aufweitung des Schlitzes 5
aufweist oder als eine solche ausgebildet ist. Die V-formige Aufweitung ermoglicht es, die
biegeschlaffen Leiter, beispielsweise Kupferlitzen und dergleichen, prozesssicher
vollautomatisiert beispielsweise mit Hilfe eines Knickarmroboters iiber die
Kabeleinfiihrhilfe 6 in den Schlitz 5 einzufiihren. Nachdem der Leiter {iber die freien
Enden des Schlitzes 5, d.h. {iber die Kabeleinfiihrhilfe 6 in den obersten Abschnitt des
Schlitzes 5 eingefiihrt worden ist, wo der Leiter noch leicht wieder aus dem Schlitz 5
austreten kann, ist es erforderlich, dass der Leiter, etwa mit Hilfe des Endeffektors,
weiter nach unten gedriickt wird, damit er eine Verjiingung 7 des Schlitzes, welche
unmittelbar an die Kabeleinfiihrhilfe 6 bzw. die V-férmige Kontur der Kabeleinfiihrhilfe 6
angrenzt, unter elastischer Verformung der Zungen 4 iiberwinden kann. Die
Verjiingung 7 verjiingt den Schlitz 5 gerade zumindest auf eine Offnungsweite, welche im
relaxierten Zustand der Zungen 4, d.h. wenn die Zungen 4 nicht mechanisch belastet sind,
beispielsweise von einem iiber die Kabeleinfiihrhilfe 6 eingedriickten Leiter, in derin

der Figur 1 gezeigten Ausgangsposition angeordnet sind, in welcher der
Offnungsquerschnitt geringer als ein Leiterquerschnitt ist. Fiir das Einsetzen des Leiters
ist es somit erforderlich, dass der Leiter unter Druck die Verjiingung 7 tiberwindet, wobei
die Verjiingung 7 fiir das Hindurchtreten des Leiters kurzzeitig elastisch aufgeweitet
wird. Nachdem der Leiter die Verjlingung 7 passiert hat und in die Aufweitung 8 des
Schlitzes 5 tliberfiihrt worden ist, konnen die aufgeweiteten Zungen 4 wieder relaxierten
und in den in der Figur 1 dargestellten Zustand iibergehen, bei welchem die Verjiingung 7

wieder auf das beschriebene AusgangsoffnungsmaB verkleinert ist, welches

vorzugsweise zumindest geringer als ein verarbeiteter Leiterquerschnitt ist.

In weiterer Liangserstreckung des Schlitzes 5 von der Kabeleinfiihrhilfe 6 hin zum Boden 2
des Kabelkanals 1 sind die Schlitze 5 durch weitere Verjlingungen 10, vorliegend durch drei
weitere Verjiingungen je Schlitz 5 in ihrer Offnungsweite a, b limitiert, wobei die
Offnungsweite a, b derjenigen der weiteren Verjiingungen 10, die weiter beabstandet von

dem Boden 2 als eine der weiteren Verjiingungen 10, die der Einfiihrhilfe 6 naher
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beigeordnet ist, kleiner sein kann. Dies beriicksichtigt den Umstand, dass die Zungen im
oberen Bereich, d.h. je weiter sie von dem Boden 2 beabstandet sind, durch ihre Linge

deutlich elastischer sind als im unteren Bereich.

Die Vorspriinge 11 sind erkennbar versetzt zueinander angeordnet, wobei sie in der
Einfiihrrichtung eines Leiters in den Schlitz 5 von oben nach unten zur Mitte des
Schlitzes 5 hin abgeschragt sind. Von unten nach oben betrachtet steht der Vorsprung 11
lotrecht auf der Langskante 12. An der Unterseite weist der Vorsprung 11 eine Kante auf,
die senkrecht zu der Langserstreckung der Lingskante 12 verlauft und damit einen
Widerhaken fiir eingelegte Leiter und Kabel bildet.

Um die Leitungen im Querschnitt des Kabelkanals 1 zu verteilen, konnen beliebig viele der
Vorspriinge 11 versetzt zueinander angeordnet sein. Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn
die Vorspriinge 11 in ihrer Abmessung senkrecht zu der Langskante 12 von oben nach
unten abnehmend ausgefiihrt sind und somit ein leichtes Eindriicken des Drahtes selbst
bis unter den untersten Vorsprung 11 erméglicht wird. Dies berticksichtigt den Umstand,
dass die Zungen 4 im oberen Bereich aufgrund ihrer Lange deutlich elastischer sind als im
unteren Bereich, in welchem sie an den Boden 2 gekoppelt, beispielsweise einteilig

angeformt sind.

Die Figur 2 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemiaBen Kabelkanals 1,
welcher an seinem Ubergang von den Seitenwinden 3 zu dem Boden 2 eine Langsnut 17
aufweist. Diese Nut 17 dient fiir das prozesssichere Handling des Kabelkanals 1 mit einem
Roboter. Dargestellt ist ein Greifer 200 eines Bestiickungsroboters, der mit
Greiferplatten 201 an den gegeniiberliegenden Seitenwdnden 3 des Kabelkanals 1
angreift, genauer mit jeweils einem Greifersteg 202 an den voneinander abgewandten
AuBenseiten der Greiferplatten 201in die Nut 17 am Ubergang zwischen dem Boden 2 und
den Seitenwdanden 3 eingreift. Der Boden 2 weist weiterhin Ausnehmungen 2.1 auf, die
der Montage des Kabelkanal 1 auf einer Unterlage, beispielsweise auf einer
Montageplatte dienen. Durch die flachige Ausfiihrung der Greiferplatten 201 wird eine
Stabilisierung der hochgradig elastischen Seitenwinde 3 beim Handling des Kabelkanals 1
erreicht und damit eine Zerstorung des Kabelkanals 1, insbesondere das

Herausbrechen einzelner oder mehrerer Zungen 4 sicher vermieden.

Die Figuren 3 bis 5 veranschaulichen einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaéBen

Kabelkanals, bei dem eine Mehrzahl Riickhaltestege 13 vorgesehen sind, die in die
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Seitenwénde 3 eingesetzt sind. Die Riickhaltestege 13 verhindern, dass bereits in den
Kabelkanal 1 eingefiihrte und/oder eingelegte Driahte sich wieder aus dem Kabelkanal 1
herausbewegen konnen, beispielsweise aufgrund einer elastischen Eigenspannung,
welche den Drahten beim Einlegen in den Kanal 1 aufgepriagt worden ist. Vorliegend
weisen die Riickhaltestege 13 eine Liange senkrecht zur Seitenwand 3 auf, welche
ungefahr der Halfte der Breite des Kabelkanals 1 senkrecht zu den Seitenwdnden 3
entspricht. Die Riickhaltestege 13 weisen ein elastisches Federblatt 15 auf, sodass bei der
Verlegung der Dréahte 100 etwa mithilfe eines Verdrahtungsroboters der Endeffektor des
Verdrahtungsroboters den Kabelkanal 1 storungsfrei durchfahren kann, um den Draht im
Kanal zu verlegen. Um die Kabel unterhalb der Riickhaltestege 13 verlegen zu konnen,
muss der Roboter mit seinem Endeffektor bis unterhalb der Riickhaltestege 13
eintauchen, was wiederum zur Folge hat, dass der Endeffektor bei dem Verlegen entlang
des Kanals 1 die Riickhaltestege 13 passieren konnen muss, ohne mit ihnen zu
kollidieren. Dazu ist abweichend von den aus dem Stand der Technik bekannten
Riickhaltestege vorgesehen, dass der Riickhaltesteg 13 lediglich an einer der

gegeniiberliegenden Seitenwdnde 3, zwischen welchen sich der Riickhaltesteg 13
erstreckt, gehalten ist und an dem gegeniiberliegenden Ende ein freies Ende aufweist.
Das freie Ende ist als Federblatt 15 ausgebildet, sodass der Riickhaltesteg 13 bzw. dessen
Federblatt 15 bei dem Aufeinandertreffen mit dem Endeffektor des Roboters reversibel
verdrangt werden kann. Aufgrund der beim Verdriangen aufgeragten Riickstellkraft des
Federblatts 15 kann der Riickhaltesteg 13 in seine in den Figuren gezeigte gerade
Ausgangsform unmittelbar nach dem Passieren des Endeffektors zuriickkehren, sodass

das Heraustreten von Kabeln 100 aus dem Kanal 1 wirkungsvoll verhindert wird.

Bei der in den Figuren 3 bis 5 gezeigten Ausfiihrungsform erstrecken sich die
Riickhaltestege 13 bzw. die Federblatter 15 der Riickhaltestege 13 im Wesentlichen {iber
den halben Abstand zwischen den Seitenwinden 3. DemgemiB kann vorgesehen sein,
dass sich mehr oder weniger exakt gegeniiberstehend jeweils ein Riickhaltesteg 13 an der
jeweiligen Seitenwand 3 angebunden ist, sodass die beiden Riickhaltestege 13 mit ihren
freien Enden aufeinander zugerichtet sind. Dabei konnen sich die Riickhaltesteg 13 bzw.
die Federbliatter 15 der Riickhaltestege 13 bis auf einen Minimalabstand annahern,

beriihren oder sogar iiberlappen.

Die Riickhaltestege 13 sind iiber ein Klemmmittel 14 an den Zungen 4 der Seitenwande 3
bzw. in dem Schlitz 5 zwischen benachbarten Zungen 4 arretiert, wobei das

Klemmmittel 14 iiber eine Klemmaufnahme 16 mit vorzugsweise beiden, jedoch
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mindestens einer der beiden Zungen 4 im Reibschluss steht, um den Riickhaltesteg 13 an

der Zunge 4 oder an den beiden benachbarten Zungen 4 zu arretieren.

Der Kabelkanal 1 kann in bekannter Weise als ein extrudiertes und gestanztes
Kunststoffbauteil ausgebildet sein, bei dem die Zungen 4 die bauteilbedingte Flexibilitit
aufweisen. Auch die Riickhaltestege 13 konnen aus einem elastischen Kunststoffmaterial
ausgebildet sein. Insbesondere kann der Riickhaltesteg 13 einteilig und insgesamt aus
einem einzigen Kunststoffmaterial ausgebildet sein, welches die fiir die Bereitstellung
der Elastizitat des Federblatts 15 erforderliche Materialsteifigkeit aufweist.

Die Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemifen Riickhaltestegs 13, der
insbesondere dazu eingerichtet ist, ohne die Verwendung eines gegeniiberstehenden,
komplementiren Riickhaltestegs die gesamte Kabelkanalbreite mit seinem Federblatt 15
zu {iberbriicken. Mithin ist der Riickhaltesteg 13 ein einer ersten der gegentiiberliegenden
Seitenwinde des Kabelkanals in der zuvor beschriebenen Weise festgelegt und erstreckt
sich mit seinem Federblatt 15 von dieser Seitenwand in Richtung der zweiten,
gegeniiberliegenden Seitenwand. Mit seinem von dem Klemmmittel 14 abgewandten
freien Ende 20 kann er bis auf einen geringen Abstand der zweiten Seitenwand
angenihert sein, wobei seine freie Beweglichkeit erhalten wird, um bei dem Uberfahren
des Federblatts 15 das zuvor beschriebene, elastische Verdrangen des Federblatts 15 zu

ermoglichen.

Um den Riickhaltesteg 13 an eine gegebene Kabelkanalbreite anzupassen, weist das
Federblatt 15 eine Mehrzahl Sollbruchstellen 18 auf, welche gingige Kabelkanalbreiten
reprasentieren. Fiir das einfache Handling weist der Riickhaltesteg 13 an dem
Klemmmittel 14, mithin an einem von dem freien Ende 20 abgewandten Ende ein
Griffstiick 19 auf. Auch das Griffstiick 19 kann iiber eine weitere Sollbruchstelle 18 an dem
Klemmmittel 14 befestigt sein, um nach der Montage bedarfsweise das Griffstiick 19
entfernen zu konnen, beispielsweise falls es bei dem weiteren Aufbau der Schaltanlage eine
Storkontur darstellen sollte. Der Riickhaltesteg 13, wie auch der Riickhaltesteg gemaB
Figur 5 kann als ein 2K-Kunststoffbauteil ausgebildet sein, wobei das Griffstiick 19
eine auf die Verklemmung an den Zungen des Kabelkanals ausgerichtete
Materialfestigkeit aufweist, wiahrend das Federblatt 15 die fiir seine elastische

Verdrangung erforderliche Festigkeit und Elastizitat aufweist.
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger

Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste:

1 Kabelkanal
2 Boden
2.1 Ausnehmung
3 Seitenwand
4 Zunge
5 Schlitz
6 Kabeleinfiihrhilfe
7 Verjiingung
8 Aufweitung
9 Kabeleinfiihroffnung
10 weitere Verjlingung
11 Vorsprung
12 Liangskante
13 Riickhaltesteg
14 Klemmmittel
15 Federblatt
16 Klemmaufnahme
17 Nut
18 Sollbruchstelle
19 Griffstiick
20 freies Ende
200 Greifer/Endeffektor
201  Greiferplatte
202  Greifersteg
X Erstreckungsrichtung
a erste Offnungsweite
b zweite Offnungsweite

PCT/DE2022/100886
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Anspriiche:

Kabelkanal (1) fiir die automatisierte Verdrahtung einer elektrischen
Steuerungs- oder Schaltanlage, wobei der Kabelkanal (1) einen Boden (2) fiir die
Montage auf einer Unterlage und zwei parallele Seitenwinde (3) aufweist, die
jeweils von einer Mehrzahl sich von dem Boden (2) senkrecht erstreckenden
Zungen (4) gebildet sind, wobei benachbarte Zungen (4) derselben Seitenwand
(3) zwischen sich einen Schlitz (5) fiir die Kabeldurchleitung mit einer
Kabeleinfiihrhilfe (6) aufweisen, die an einem von dem Boden (2) abgewandten
freien Enden der benachbarten Zungen (4) endstellig angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die endstellige Kabeleinfiihrhilfe (6) in
Erstreckungsrichtung der Zungen (4) von den freien Enden zum Boden (2) in
eine Verjlingung (7) des Schlitzes (5) und vorzugsweise die Verjiingung (7) des
Schlitzes (5) in eine Aufweitung (8) des Schlitzes (5) miindet.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 1, bei dem die Kabeleinfiihrhilfe (6) in Richtung
von der Verjiingung (7) zu einer Kabeleinfiihréffnung (9) der Kabeleinfiihrhilfe
(6) hin aufgeweitet ist.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 2, bei dem die Kabeleinfiihrhilfe (6) in Richtung
von der Verjiingung (7) zu der Kabeleinfiihr6ffnung (9) V-formig oder im

Wesentlichen V-formig aufgeweitet ist.

Kabelkanal (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem die
Aufweitung (8) V-formig oder im Wesentlichen V-formig ausgebildet ist, wobei die
Aufweitung (8) vorzugsweise eine umgekehrte V-Form im Vergleich zu der

Verjlingung (7) aufweist.

Kabelkanal (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem der Schlitz
(5) sowohl in einem Abschnitt angrenzend an die Aufweitung (8) als auch
zumindest abschnittsweise liber die Lange des Schlitzes (5) von der Aufweitung (8)

bis zum Boden (2) eine konstante Breite aufweist.
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Kabelkanal (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem der Schlitz
(5) entlang der Lange des Schlitzes (5) von der Aufweitung (8) bis zum Boden (2)

mindestens eine weitere Verjiingung (10) aufweist.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 6, bei dem der Schlitz (5) mindestens zwei weitere
Verjlingungen (10) aufweist, die einen Durchlassquerschnitt mit einer

unterschiedlichen minimalen Offnungsweite (a, b) aufweisen.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 7, bei dem die minimale Offnungsweite (a, b)
derjenigen der beiden weiteren Verjiingungen (10), die weiter beabstandet von
dem Boden (2) als die andere weitere Verjlingung (10) ist, kleiner als die
minimale Offnungsweite (a, b) der niher am Boden (2) angeordneten weiteren

Verjilingung (7) ist.

Kabelkanal (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei dem die weitere Verjiingung
(10) von einem, vorzugsweise von genau einem, in den Schlitz (5) ragenden
Vorsprung (11) an einer ersten von zwei gegeniiberliegenden und den Schlitz (5)

begrenzenden Langskanten (12) der benachbarten Zungen (4) gebildet ist.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 9, bei dem der sich von der ersten Liangskante (12)
erstreckende Vorsprung (11) der der ersten Langskante (12) gegeniiberliegenden
zweiten Langskante (12) unter einem Abstand, der der Offnungsweite (a, b) der
weiteren Verjiingung (77) entspricht, vorgelagert ist, wobei die zweite Langskante
(12) zumindest im Bereich der weiteren Verjiingung (7), vorzugsweise weiterhin
der Verjiingung (7) vor- und nachgelagert, eine gerade und/oder unkonturierte

Langskante (12) ist.

Kabelkanal (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 10, bei dem mehrere der weiteren
Verjlingungen (7) von jeweils einem, vorzugsweise von jeweils genau einem, in den
Schlitz (5) ragenden Vorsprung (11) gebildet ist, wobei die Vorspriinge (11) in der
Langsrichtung (x) des Schlitzes (5) abwechselnd ausgehend von einer der beiden
gegeniiberliegenden Liangskanten (12) in den Schlitz (5) ragen und der jeweils
anderen, geraden und/oder unkonturierten Lingskante (12) unter Einhaltung
einer minimalen Offnungsweite (a, b) der jeweiligen weiteren Verjiingung

(7) vorgelagert sind.

PCT/DE2022/100886
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Kabelkanal (1) nach Anspruch 11, bei dem die abwechselnd von den
gegeniiberliegenden Lingskanten (12) in den Schlitz (5) hineinragenden
Vorspriinge (11) den Schlitz (5) in der Langsrichtung (x) maanderformig

ausbilden.

Kabelkanal (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem sich
mindestens ein elastischer Riickhaltesteg (13) ausgehend von einer ersten der
zwei parallelen Seitenwinde (3) durch den Kabelkanal (1) hindurch in Richtung
der gegeniiberliegenden Seitenwand (3) erstreckt, wobei der Riickhaltesteg (13) an
seinem der gegeniiberliegenden Seitenwand (3) zugewandten Ende ein freies Ende

aufweist.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 13, bei dem der Riickhaltesteg (13) an seinem
ersten Ende an der ersten Seitenwand (3) festgelegt ist sich mit einem das freie
Ende aufweisenden elastischen Federblatt (15) in Richtung der

gegeniiberliegenden Seitenwand (3) erstreckt.

Kabelkanal (1) nach Anspruch 14, bei dem das elastischen Federblatt (15) in
seiner Erstreckungsrichtung (x) von der der ersten Seitenwand (3) zu der
gegeniiberliegenden zweiten Seitenwand (3) eine Lange aufweist, die kleiner als

der Abstand der beiden Seitenwande (3) zueinander ist.

Kabelkanal (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem der Riickhaltesteg (13)
an seinem ersten Ende Klemmmittel (14) fiir die Befestigung des
Riickhaltestegs (13) an mindestens einer Zunge (4) oder zwischen benachbarten
Zungen (4) der ersten Seitenwand (3) aufweist, wobei der Riickhaltesteg (13)
ausgehend von dem ersten Ende, vorzugsweise daran einteilig angeformt, ein
elastisches Federblatt (15) aufweist, mit dem sich der Riickhaltesteg (13) in

Richtung der gegeniiberliegenden Seitenwand (3) erstreckt.

Kabelkanal (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 16, bei dem der Riickhaltesteg (13)
in Erstreckungsrichtung der Zungen (4) unterhalb von der Aufweitung (8) und

oberhalb, vorzugsweise beabstandet von dem Boden (2) angeordnet ist.

PCT/DE2022/100886
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Kabelkanal (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 17, bei dem sich jeweils
mindestens ein eleatischer Riickhaltesteg (13) von einer ersten und einer zweiten
der beiden parallelen Seitenwinde (3) durch den Kabelkanal (1) hindurch in
Richtung der jeweils anderen Seitenwand (3) erstreckt, wobei sich die von den
gegeniiberliegenden Seitenwidnden (3) erstreckenden Riickhaltestege (13)

paarweise aufeinander zu erstrecken und sich mit ihren freien Enden bis auf

einen Mindestabstand einander annahern oder {iberlappen.
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