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Leitungsfihrungsvorrichtung fiur Reinraumanwendungen sowie

Stitzkette und Kettenglied hierfir

Die Erfindung betrifft allgemein eine
Leitungsfihrungsvorrichtung, insbesondere fir Reinraumanwendungen,
zum geschiitzten dynamischen Fihren von Versorgungsleitungen wie
Kabeln, Schlduchen oder dgl. zwischen zwei Anschlussstellen, von
denen mindestens eine relativ zur anderen beweglich ist. Derartige
dynamische bzw. aktive Leitungsfihrungsvorrichtungen schiitzen die
Leitungen gegen ungewollte Beanspruchungen in der Bewegung, meist
zwischen einem stationdren Anschluss und einem beweglichen
Verbraucher, z.B. an einer Maschine. Sie sind typisch linear bzw.
in einer Bewegungsebene entlang einer Langsrichtung hin- und
hergehend verfahrbar und bilden typisch zwei im Wesentlichen
gestreckte Trume und einen in etwa U-férmigen Umlenkbogen

dazwischen.

Die Erfindung betrifft allgemein auch eine Stutzkette fiur
eine solche Leitungsftthrungsvorrichtung sowie ein einzelnes

Kettenglied einer derartigen Stutzkette.

Die Erfindung betrifft speziell eine flur Reinraumanwendungen
bestimmte Leitungsfihrungsvorrichtung mit einer flexiblen
Umhitllung, welche zum staubschitzenden Umhillen von
Versorgungsleitungen eine Anzahl nebeneinander angeordneter und in
der Langsrichtung erstreckter Aufnahmekandle aufweist, in denen
typisch jeweils mindestens eine Versorgungsleitung aufgenommen
ist. Die Umhtllung soll insbesondere verhindern, dass Abrieb der
Leitungen, welcher durch Fahrbewegung unvermeidbar entsteht, in
die Umgebung abgegeben wird. Zudem kann eine Umhtillung aus

geeignetem Material das Abriebverhalten insgesamt verbessern.

Zur Stabilisierung bzw. fir grdbere Langen werden dabei
sogenannte Stutzketten eingesetzt zum Stitzen der Leitungsfuhrung,

insbesondere in der gestreckten Lage eines freitragenden bzw.
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nicht aufliegenden Trums. Die Stlutzkette kann hierzu, anstelle
einer Leitung, in einem Aufnahmekanal angeordnet werden und
gestreckte Stellungen zur Bildung der Trume sowie eine
bogenfdérmige Stellung zur Bildung eines Umlenkbogens einnehmen,

wobeil die Stutzkette auch den gewilinschten Radius vorgibt.

Eine derartige Leitungsfihrungsvorrichtung mit Stutzketten
wurde z.B. in DE 10 2010 053 317 Al und in DE 10 2011 015 119 Al
vorgeschlagen. Eine gattungsgemédbe Stiitzkette dieser Art hat eine
Vielzahl einzelner Kettenglieder, die gelenkig miteinander
verbunden sind, jeweils mit in Langsrichtung der Kette bzw. des
einzelnen Glieds jeweils einem ersten L&ngsabschnitt und einem
dazu komplementdren zweiten Ldangsabschnitt. Der zweite
Léngsabschnitt kann dabei - dhnlich einer Gabellasche - zweiarmig
gegabelt bzw. gabelartig sein, mit zwei Seitenteilen und
dazwischen einem Freiraum, in welchen der erste Langsabschnitt des
folgenden Kettenglieds eingeftthrt und zumindest gegen seitliche
Querbewegung gehalten ist. Beide Langsabschnitte sind in
geeigneter Weise gestaltet, um die Kettenglieder in vorbestimmter
Weise gelenkig miteinander zu verbinden, insbesondere so, dass
eine vorgegebene Geometrie des Umlenkbogens eingehalten wird. Der
Umlenkbogen ist typisch um eine guer zur Langsrichtung verlaufende
Umlenkachse ndherungsweise U-fdrmig gebogen, d.h. mit einer

Umlenkachse parallel zur Breitenrichtung.

Anhand solcher Stutzketten wird insbesondere sichergestellt,
dass ein bestimmter Radius im Umlenkbogen eingehalten wird, d.h.
die Leitungen werden gegen Abknicken geschitzt. Zudem wird die
nutzbare Liange vergrdBert, indem die Stutzketten grobere
freitragende L&dngen, meist des Obertrums ermdglichen. Damit eine
solche Stiutzkette anstelle einer Leitung in der Umhiillung
eingesetzt werden kann, hat sie typisch - insbesondere im
Vergleich zu gdngigen Energieketten - sehr kompakte Abmessungen
zumindest im Querschnitt. Eine gattungsgemdBe StlUtzkette selbst

besitzt hingegen keinen Aufnahmekanal fur Leitungen.

Je nach Beladungsgewicht werden z.B. zwei Stutzketten
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seitlich auBen in einer Umhtllung eingesetzt. Bekannt sind auch
mehrlagige Aufbauten, wie in DE 10 2012 100 359 Al vorgeschlagen,
bei welchen mehr als zwel StiUtzketten in der Umhtillung einer
stiitzenden Lage eingesetzt werden, bis hin zu Lagen ganz ohne

Leitung, d.h. mit nur Stutzketten in der Umhtllung einer Lage.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass bei vielen Anwendungen
die Stutzketten verschleiBanfdlliger sind als die gefiuhrten
Leitungen. Somit miissen die Stutzketten vergleichsweise friher
ausgetauscht werden. In der Regel erfolgt dabei ein Austausch des
kompletten Pakets mit allen Umhtillungen inklusive allen darin
gefiihrten Leitungen und Stitzketten, zumindest jedoch aller Lagen
mit Stutzketten und zugehdrigen Leitungen. Aus praktischen
Grinden, insbesondere wegen Reinraumanforderungen, ist ein
Austausch einzelner Stutzketten vor Ort meist unerwlinscht. Dies
bedeutet jedoch, dass Leitungen deutlich vor Erreichen ihrer
méglichen Lebensdauer d.h. verfritht ausgetauscht werden und
entsprechend unnétige Kosten entstehen. Auch die

Wartungsintervalle sind insoweit theoretisch unnétig kurz.

Ein Kernziel der vorliegenden Erfindung ist es mithin, die
Gestaltung der Stutzkette gegentber dem vorbekannten Stand der
Technik zu optimieren, insbesondere dahingehend, dass eine hohere
Lebensdauer der Stutzkette erreicht werden kann. Dabei soll jedoch
die bestimmungsgem&h im Querschnitt besonders kompakte Bauweise
der Stutzkette nicht oder héchstens unwesentlich vergroébert

werden.

Hierzu werden nachfolgend mehrere Erfindungsaspekte
vorgeschlagen, die voneinander unabhdngig als erfindungserheblich
bzw. als eigenstdndige Erfindungen anzusehen sind. Die einzelnen
Gestaltungsaspekte kdnnen jedoch besonders vorteilhaft miteinander

kombiniert werden.

Die nachfolgend verwendeten Begriffe ,Innenseite™ und
,AuBenseite™ sowie ,innenseitig"™ und ,aubenseitig"™ sind vorliegend

auf den Umlenkbogen bezogen, d.h. innen meint in diesen Begriffen
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radial innen bzw. der Umlenkachse zugewandt und auben meint radial
auben bzw. der Umlenkachse abgewandt. Die Begriffe ,vorne™ und
shinten™ sind auf zwei L&ngsenden des einzelnen Kettenglieds
bezogen und dienen lediglich als AbklUrzung, ohne Aussage Uber
Funktion und Aufbau, da die Stiutzkette grundsé&dtzlich immer in zwei

Richtungen hin- und her verfahrbar ist.

ERSTER ASPEKT

Gemah einem unabhdngigen ersten Aspekt wird bei einer
gattungsgemdben Leitungsfihrungsvorrichtung nach Anspruch 1 bzw.
Stutzkette nach Anspruch 2 eine Lésung zur Optimierung der
Kraftibertragung, insbesondere in der gestreckten Lage,

vorgeschlagen.

Eine Optimierung der Kraftibertragung wird gemdB dem ersten
Aspekt bereits dadurch erreicht, dass der vordere erste
Léngsabschnitt in einem Endbereich einen an der Innenseite und
quer zur Langsrichtung vorstehenden Vorsprung aufweist und dass
der hintere zweite Langsabschnitt an seiner bzgl. des Umlenkbogens
innenliegenden Seite (kurz: Innenseite) eine die Seitenteile
verbindende, innenseitige Querbricke mit einer
Streckanschlagfldche fiur die Strecklage sowie eine daran in
Langsrichtung vorderseitig angrenzende Ausnehmung aufweist. Dies
ermdglicht es, in gestreckter Stellung von zwei verbundenen
Kettengliedern den Vorsprung des einen Kettenglieds in die
Ausnehmung des nédchsten bzw. verbundenen Kettenglieds und dabei
auch vorderseitig an die innenseitige Querbricke des anderen

Kettenglieds greifen zu lassen.

Durch ein derartiges Hintergreifen der Querbricke bzw.
Eingreifen des einen Kettenglieds in das n&chste nach dem
Kerngedanken des ersten Aspekts, insbesondere an der Querbriicke,
welche die Seitenteile verbindet, wird insgesamt eine gilnstigere

Krafteinleitung erzielt.

In Bezug auf die in Strecklage der Stutzkette auftretenden

Krafte, die von dem einen Kettenglied in das andere Ubertragen
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werden, insbesondere durch das Leitungsgewicht bzw. der
bestimmungsgemdBen Traglast auf der Stutzkette, kdnnen zwei

Effekte erzielt werden.

Einerseits entsteht nach dem ersten Aspekt eine glnstigere
Krafteinleitung dank des Vorsprungs der vorderseitig an der
Querbriicke am anderen Kettenglied angreift (&hnlich eines
Hintergriffs) dadurch, dass ein Teil der ansonsten entstehenden
Fldchenpressung auf die Streckanschlagfldche in eine Zugkraft
umgeleitet wird, mit welcher der Vorsprung in La&ngsrichtung auf
die Querbriicke einwirkt. Bei ansonsten gleichen Randbedingungen,
einer kompakten Bauhothe im Vergleich zur Bauldnge insbesondere
auch der Querbriucke, koénnen dadurch grobere freitragende Langen
erzielt werden. Dies bedeutet jedoch auch, dass bei gleicher
freitragender Lidnge des maximal ausgefahrenen Trums, eine
insgesamt hohere Lebensdauer der Stutzkette erzielt werden kann.
Diese Wirkung ist besonders vorteilhaft, bei Kettengliedern die
aus einem bei nominalen Lasten geringftiigig verformbaren Material,

insbesondere aus Kunststoff herstellt sind.

Andererseits kénnen - in Bezug auf die Gelenkverbindung von
zwel verbundenen Kettengliedern - nach dem ersten Aspekt auch
Zugkrafte ohne ubermdBige Belastung der Gelenkverbindung von einem
Kettenglied auf das ndchste Ubertragen werden. In der Praxis
kénnen die Gelenkverbindungen die Schwachstelle der Stiutzkette
bilden, welche zuerst versagt. In Synergie mit dem erstgenannten

Effekt kann so die Lebensdauer weiter gesteigert werden.

Weiterhin erlaubt die Zusammenwirkung von Vorsprung und
Querbriicke mit deren zugeordneter Ausnehmung ggf. auch eine
glinstigere Hebelwirkung in der Kraftibertragung. Durch die
gunstigere Krafteinleitung in der Strecklage kann bei
gleichbleibend kompakter Bauweise, d.h. mit einem Querschnitt
kleiner gleich dem eines Aufnahmekanals einer herkémmlichen
Umhtillung, eine splUrbare Vergréberung der freitragenden Lénge bzw.
Lebensdauer der Stitzkette erzielt werden und/oder die

Tragfdhigkeit erhdht werden, sodass fiir eine bestimmte Anwendung
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insgesamt weniger Stitzketten erforderlich sind.

In einer Ausgestaltung des ersten Aspekts kann der erste
Langsabschnitt mit seinem Vorsprung am korrespondierenden zweiten
Lidngsabschnitt des ndchsten Kettenglieds einhaken, insbesondere in
Art eines Hakens oder einer Sperrklinke oder dergleichen. Der
Vorsprung kann in der Ausnehmung des zweiten La&ngsabschnitts
einhaken bzw. die Querbriicke soz. hintergreifen. Das Hintergreifen
beim Ubergang von der gebogenen in die gestreckte Stellung soll
dabei méglichst verschleibarm d.h. ohne unerwiinschten Abrieb
erfolgen. Ein Verrasten des Vorsprungs am anderen Kettenglied ist

meist nicht nétig bzw. eher unerwlnscht.

In der Stutzkette sind die Kettenglieder zu einem Strang
verbunden und sollten zumindest tber den gewlinschten
Lidngsabschnitt, der freitragen soll, die vorgeschlagene Bauweise
aufweisen. Zur Verwendung von Gleichteilen besteht die Stutzkette
vorzugsweise ausschlieBlich aus derartigen bzw. baugleichen

Kettengliedern.

Besonders bevorzugt hat der zweite Langsabschnitt an der im
Umlenkbogen &duBeren Seite, d.h. seiner Aubenseite und in seinem
hinteren Endbereich einen Queranschlag welcher der Aubenseite des
ersten La&ngsabschnitts eines angrenzenden Kettenglieds als
Widerlager fur die Strecklage gegenitberliegt. Ein solches
Widerlager erméglich ein ,Verkanten™ des einen L&ngsabschnitts im
anderen. Durch ein entsprechendes Widerlager kann unter Ausnutzung
lastbedingter Verformung in Verbindung mit dem Vorsprung eine
teilweise bis hin zu vollstdndige Entlastung der gelenkbildenden

Bereiche in Strecklage erzielt werden.

Der &dubere Queranschlag am hinteren Bereich kann dabei
insbesondere als eine die Seitenteile verbindende auBenseitige
Querbriicke gestaltet sein. Hierdurch wird ein robustes Widerlager
bereitgestellt bzw. das Kettenglied wird insgesamt stabiler bzw.

steifer.

Die Kettenglieder haben bevorzugt eine Gestaltung mit einem
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vorderen bzw. ersten und einem hinteren bzw. zweiten
Liangsabschnitt die zueinander komplementdr gestaltet sind, sodass
der vordere Liangsabschnitt eines Kettenglieds mit dem hinteren
Lidngsabschnitt des ndchsten Kettenglieds verbunden werden kann,
insbesondere gelenkig verbunden werden kann. Dabei ist zumindest
ein Teil des vorderen Langsabschnitts eines Kettenglieds im
Freiraum des hinteren Ldngsabschnitts des ndchsten Kettenglieds

beweglich gelagert.

Eine gelenkige Verbindung ist vorliegend allgemein zu
verstehen als eine Verbindung, welche das relative Schwenken von
zwel Kettengliedern zueinander erméglicht. Dabei liegt eine
einwertige, lose Gelenkverbindung (Loslager) im Rahmen der

Erfindung.

In bevorzugter Ausfuhrungsform, insbesondere des ersten
Aspekts, kann der Vorsprung eine Anlageflé&dche bilden, die zur
Anlage an einem stirnseitigen vorderen Bereich der innenseitigen
Querbriicke dient und hierzu im Wesentlichen senkrecht zur
Léngsrichtung der Stutzkette bzw. des einzelnen Kettenglieds
angeordnet ist. Uber eine senkrecht zur Lingsrichtung, d.h. auch
zur zZugkraftrichtung, ausgerichtete Anlagefl&dche kann die
Krafteinleitung besonders ginstig, insbesondere verschleiBarm und
abriebarm erfolgen. Mit einer senkrecht zur Langsrichtung
stehenden Anlagefldche kann ein splrbarer Anteil der durch
Gewichtslast in Strecklage auftretenden Kradfte als Zugkraft auf
die Querbriicke eingeleitet werden, sodass eine glinstigere
Belastung des Bauteils entsteht. Dies ist insbesondere
vorteilhaft, wenn die Querbriicke eine flache Dimensionierung hat,
mit einer Abmessung in Ladngsrichtung deutlich grober als der
Bauhothe im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung, d.h. in
Verbindung mit kompakt bauenden Kettengliedern. Es ist jedoch auch
denkbar, die kraftubertragenden Fldchen von Vorsprung und
Querbriicke bezluglich der L&ngs- und Hohenrichtung der
Kettenglieder zumindest leicht schrdg anzuordnen oder gerundet zu

gestalten, z.B. zur Optimierung von Abriebkanten.
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In einer praktischen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der erste Langsabschnitt im Wesentlichen nasenférmig
gestaltet ist und dabei ein zur Innenseite (zur Achse des
Umlenkbogens) gekropftes bzw. vorragendes vorderes Ende aufweist.
An diesem Ende kann der Vorsprung nach dem ersten Aspekt
ausgebildet sein. Bei dieser Gestaltung kann vorgesehen sein, dass
der erste Langsabschnitt an seiner Innenseite, beispielsweise im
mittleren Bereich, weiterhin einen Ricksprung bildet, in welchem
die innenseitige Querbriicke des benachbarten Kettenglieds in
Strecklage teilweise eintauchen oder vollstdndig aufgenommen
werden kann. Dies ermdglicht eine relativ schlanke Gestaltung,

insbesondere mit geringer Bauhdhe der Kettenglieder.

Der erste und zweite Langsabschnitt weisen typisch
Streckanschlagfldchen auf, d.h. Fl&dchen die in Strecklage der
Kettenglieder paarweise zusammenwirken und im Wesentlichen
parallel zur La&ngsrichtung liegen. Vorzugsweise haben dabei der
Vorsprung und die innenseitige Querbriicke zusammenwirkende
Anlagefldchen, die im Wesentlichen senkrecht zu den
Streckanschlagfldchen liegen. Die Anlagefldchen k&énnen dabei so
angeordnet sein, dass der Vorsprung eines Kettenglieds, in
gestreckter Stellung, mit seiner Anlagefldche méglichst flachig an
der Anlagefldche der innenseitigen Querbricke des folgenden
Kettenglieds kraftubertragend anliegt bzw. angreift. Auch
hierdurch entstehen glnstige Verhdltnisse fur die Kraftubertragung
bzw. Krafteinleitung mit einer Kraftkomponente in

Kettenldngsrichtung.

Insbesondere hinsichtlich des ersten Erfindungsaspekts ist
es vorteilhaft, wenn der Vorsprung und insbesondere dessen
Anlagefldche sich Uber die Gesamtbreite des ersten Langsabschnitts
erstreckt (betrachtet im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung).
Weiterhin kann in vorteilhafter Dimensionierung, der Vorsprung und
insbesondere dessen Anlagefldche mit einem Uberstand von
mindestens 5 %, vorzugsweise von mindestens 10 %, der gesamten

Bauhdhe des Kettenglieds nach innen (zur Umlenkachse hin)
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vorstehen (betrachtet im Querschnitt senkrecht zur Lidngsrichtung) .

Durch vergleichsweise grobe Anlagefldchen wird die Fl&chenpressung
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zwischen den aneinander anschlagenden Kettengliedern verringert.

Fir besonders glUnstige Kraftiubertragungsverh&dltnisse kann
der Vorsprung im endseitigen vorderen Viertel des ersten
Langsabschnitts angeordnet sein. Hierdurch kann eine Hebelwirkung
(bzgl. der Gelenkachse), insbesondere in Verbindung mit einem
Widerlager, weiter gesteigert werden bzw. besonders glinstige
Kraftverhdltnisse in Streckklage kdnnen erzielt werden.
Entsprechend ist die innenseitige Querbricke vorzugsweise in der
gegeniiberliegenden bzw. abgewandten hinteren Hilfte des zweiten
Liangsabschnitts angeordnet. Die Ausnehmung liegt dabei in
Léngsrichtung zwischen der Querbricke und dem endseitigen

Vorsprung, d.h. ndher am mittleren Bereich des Kettenglieds.

In bevorzugter Weiterbildung, insbesondere des ersten
Aspekts, kann die Ausnehmung vorderseitig an der Querbiicke einen
Durchbruch zur Innenseite des Kettenglieds bilden, welcher
insbesondere vom Freiraum zwischen den Seitenbereichen ausgehend
nach auBen mindet. So kann die volle Bauhdhe der Querbriicke als

Anlagefldache fur den zugkraftwirksamen Vorsprung genutzt werden.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Ausnehmung den
Vorsprung in Strecklage im Wesentlichen vollstdndig aufnimmt.
Dabei ist beispielsweise zur Stabilisierung in Querrichtung bzw.
zur Stabilisierung in seitlicher Richtung auch ein formschlissiges

Aufnehmen des Vorsprungs in der Ausnehmung vorteilhaft.

Die Ausfuhrungsformen gemdh dem ersten Aspekt sind
eigenstdndig, Jjedoch mit den Merkmalen des nachfolgenden zweiten

und/oder dritten Aspekts vorteilhaft kombinierbar.

ZWEITER ASPEKT

Auch gemdb dem zweiten Aspekt wird die Konstruktion der
Kettenglieder beziiglich Kraftubertragung bzw. Lebensdauer

optimiert, jedoch insbesondere hinsichtlich der Anschl&ge in der
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bogenférmigen Stellung des Umlenkbogens. Bei den eingangs
genannten Stlutzketten aus dem Stand der Technik werden die
Kettenglieder in Richtung guer zur Langsrichtung, bezogen auf den
Umlenkbogen von auben nach innen zusammengesteckt.
Konstruktionsbedingt erméglichen diese gabelartigen Kettenglieder
daher eine Stabilisierung der laschenartigen Seitenbereiche
lediglich an einer Seite, entweder radial innen oder radial auben

in Bezug auf den Umlenkbogen.

Hiervon ausgehend, schlé&gt der zweite Aspekt der Erfindung
eine insgesamt robustere Gestaltung der Kettenglieder vor. Dazu
wird gemdB dem Kerngedanken nach dem unabhdngigen zweiten
Erfindungsaspekt bei einer gattungsgemaben Stitzkette nach dem
Oberbegriff aus Anspruch 10 vorgeschlagen, dass jedes Kettenglied
in seinem zweiten L&dngsabschnitt an seiner Aubenseite (im
Umlenkbogen radial auben) eine aubenseitige Querverbindung
zus&dtzlich zu einer bzw. der an der Innenseite vorgesehenen

innenseitigen Querverbindung aufweist.

Die Querverbindungen kdénnen insbesondere als Quersteg
und/oder Querbricke ausgefiuhrt sein und sind beide bevorzugt
plattenartig bzw. mit deutlich geringerer Bauhodhe im Vergleich zur

Bauldnge in Langsrichtung ausgefthrt.

Die Querverbindungen Uberbricken den Freiraum zwischen den
Seitenbereichen und verbinden diese stabilisierend. Diese
Gestaltung ermdglicht es, dass die innenseitige Querbricke
Strecklage mit einer innenseitigen Streckanschlagfldche des ersten
Langsabschnitts zusammenwirkt und ermdéglicht dartiber hinaus ein
Zusammenwirken des aubenseitigen Querstegs mit einer aubenseitigen
Bogenanschlagfldche des ersten Langsabschnitts, ndmlich in der
bogenfdérmigen bzw. umgelenkten Stellung im Umlenkbogen. Durch die
beidseitigen Stege bzw. Brlcken kann somit auch die
Kraftibertragung zwischen Kettengliedern bzw. Krafteinleitung in
der bogenférmigen Stellung (im Umlenkbogen) verbessert werden,
unabhdngig davon, ob ein Vorsprung nach dem ersten Aspekt

eingesetzt wird.
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Die Begriffe Streckanschlagfldche bzw. Bogenanschlagflé&che
bezeichnen hierbei Anschlagfldchen nach ihrer Primdrfunktion (d.h.
nicht nach ihrer Formgebung), namlich als in Strecklage bzw. im

Umlenkbogen wirksam.

Kettenglieder mit zweil gegenitberliegenden laschenartigen
Seitenbereichen, die &hnlich Gabellaschen wirken, bieten bereits
eine gewisse Stabilitdat gegen seitliches Auslenken der Stutzkette.
Die nach dem zweiten Aspekt vorgeschlagene Verstdrkung dieser
Seitenbereiche mit zweil gegenlberliegenden Querverbindungen, wie
einem Quersteg und einer Querbricke, bietet eine gesteigerte
Stabilitdt der Kettenglieder gegen unterschiedliche Verformungen
und insbesondere auch eine deutlich hodhere Seitenstabilitat im
Betrieb der Stutzkette. Dies kann insbesondere bei hinsichtlich
AubBenabmessungen gleichbleibend kompakter Bauweise im Querschnitt
erreicht werden, z.B. mit Hohe x Breite £ 50mm x 50mm,
insbesondere < 25mm x 25mm, wobel der Querschnitt nicht

quadratisch sein muss.

Zudem kann mittels einer Bogenanschlagfldche nach dem
zweiten Aspekt der Abrieb bzw. VerschleiB im Vergleich zu
bekannten Bauweisen des Bogenanschlags, d.h. mit vergleichsweise

schmalen Anschl&dgen an den Stirnfldchen, verringert werden.

Eine Querbrilicke kann in Langsrichtung beidseitig bzw. vorne
und hinten durch Aussparungen bzw. Offnungen begrenzt sein. Ein
Quersteg hingegen kann bevorzugt einseitig, insbesondere
vorderseitig bzw. zum ersten Ladngsabschnitt hin, in den Rumpf bzw.
Kérper des Kettenglieds tibergehen bzw. an diesem angeformt sein.
Der Rumpf bzw. Korper des Kettenglieds kann dabei z.B. als
Vollkdrper bzw. monolithisch ausgefiihrt sein, und ist vorzugsweise

in sich stabiler als die Seitenbereiche.

Bevorzugt wird bezogen auf den Umlenkbogen auben ein
Quersteg vorgesehen und innen eine Querbriicke. Diese Bauweise
ldsst sich besonders vorteilhaft mit dem ersten Aspekt

kombinieren.



10

15

20

25

30

WO 2021/116467 PCT/EP2020/085861
12

Der Quersteg ist bevorzugt in einem vorderen Teil des
zweiten Langsabschnitts, d.h. auf der Seite zum ersten
Langsabschnitt hin, angeordnet. Bei bekannten Stiitzketten aus dem
Stand der Technik, mit guer zur La&ngsrichtung zusammensteckbaren
Kettengliedern, ist ein aubenseitiger Quersteg nach dem zweiten

Aspekt konstruktiv nicht moglich.

Dementsprechend sieht eine Weiterbildung, insbesondere nach
dem zweiten Aspekt, vor, dass der erste Langsabschnitt in den
zweiten L&ngsabschnitt eines zu verbindenden Kettenglieds in
Léngsrichtung einsteckbar ist, insbesondere in Richtung nach
,vorne“, zwecks Verbinden der Kettenglieder, z.B. auch zur

gelenkigen Verbindung zwischen zwei Kettengliedern.

In bevorzugter Ausgestaltung des zweiten Aspekts kann jedes
Kettenglied in seinem zweiten L&dngsabschnitt an der Aubenseite
zusdtzlich zum Quersteg in einem vorderen Bereich, weiterhin auch
eine aubenseitige Querbriicke aufweisen. Eine solche zusadtzliche
Querbriicke ist dabei vorzugsweise in einem hinteren Bereich
angeordnet. Das Kettenglied kann auch jeweils eine erste und eine
zweite aubenseitige Querbricke umfassen, insbesondere anstelle

eines Querstegs an der AubBenseite.

Die zus&tzliche Querbricke wirkt ebenfalls verstdrkend und
ist bevorzugt im hinteren Endbereich des zweiten Ladngsabschnitts
vorgesehen. Eine entsprechende Querbriicke aubenseitig am hinteren
Endbereich des zweiten Lidngsabschnitts ist zudem besonders
vorteilhaft in Verbindung mit dem ersten Aspekt, ndmlich als
Widerlager fur eine Krafteinleitung uber den Vorsprung verwendbar

(s. oben).

Ergdnzend hierzu kann der erste Langsabschnitt an der
AubBenseite einen vorstehenden Bereich aufweisen, welcher in der
bogenfdrmigen Stellung (im Umlenkbogen) aubenseitig zwischen den
Quersteg und die Querbricke bzw. beide aubenseitige Querbrilicken,
reicht bzw. greift. Diese Gestaltung ermdglicht es beispielsweise,

dass der erste Langsabschnitt mit dem zweiten Langsabschnitt in
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bogenférmiger Stellung verkantet und dazu insbesondere mit einer
Kante des vorstehenden Bereichs wverklemmt. Dies kann insbesondere
durch Angreifen an der weiteren bzw. hinteren aubenseitigen
Querbriicke erreicht werden. Hierdurch kann bei Belastung in
Zugrichtung (eine Fahrtrichtung) in bogenférmiger Stellung u.a.
ein unbeabsichtigtes Lésen der Kettenglieder, insbesondere bei

vergleichsweise hohen Zugkrédften, vermieden werden.

Fir jeden der beschriebenen Aspekte ist es grunds&tzlich
vorteilhaft, wenn die komplementdren Langsabschnitte
aufeinanderfolgender Kettenglieder eine Rastverbindung bilden
kénnen, die ein Loésen in Langsrichtung bei bestimmungsgemédben

Zugkrédften zuverldssig vermeidet.

Hierzu kann jedes Kettenglied jeweils in einem von beiden
Lidngsabschnitten zwei gegeniilberliegende und seitlich zur
Liangsrichtung vorragende Zapfen bzw. Rastzapfen aufweisen, wobei
am korrespondierenden Langsabschnitt entsprechende Aussparungen
vorgesehen sind, mit welchen die seitlichen Zapfen verrastbar
sind. Die Zapfen sind vorteilhaft am ersten Lingsabschnitt
vorgesehen, sodass diese in Aussparungen an den Seitenteilen des
zwelten Langsabschnitts eingreifen kénnen, ohne dabei seitlich

tber die Seitenteile vorzustehen.

Zzum Verbinden der Kettenglieder in Kettenldngsrichtung ist
es vorteilhaft, wenn die Rastzapfen in Langsrichtung schrag
zulaufende, insbesondere sich in der L&ngsrichtung von hinten nach
vorne (bzw. in Einfuhrrichtung) verjingende Einfuhrschré&gen,
aufweisen. Entsprechende Einfuhrschrdgen vereinfachen das
Montieren der Kette durch ein einfaches Zusammenstecken der

Kettenglieder in Kettenldngsrichtung.

Insbesondere bei stabilisierter Bauweise des zweiten
Léngsabschnitts mit gegentiberliegenden Querbriicken bzw. Querstegen
ist es weiterhin vorteilhaft, wenn den Aussparungen die zum
Verrasten mit den vorgenannten Rastzapfen vorgesehen sind,

Einfihrnuten zugeordnet sind die in die Aussparungen einmiinden.
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Dank solcher Einfiuhrnuten kénnen die Zapfen in die Aussparungen
leichter eingefthrt werden. FlUr ein Zusammenstecken der
Kettenglieder in L&ngsrichtung ist es vorteilhaft, wenn die

Einfuhrnuten sich im Wesentlichen in La&ngsrichtung erstrecken.

DRITTER ASPEKT

Gemdh einem unabhdngigen dritten Aspekt wird eine neuartige,
optimierte Gestaltung der Gelenkverbindung zwischen den einzelnen

Kettengliedern der Stutzkette vorgeschlagen.

Bei einem gattungsgemdBen Kettenglied bzw. einer Stutzkette
mit einem vorderen Langsabschnitt und einem hinteren
Langsabschnitt nach Anspruch 15, haben zwei Seitenbereiche des
breiteren bzw. hinteren Langsabschnitts jeweils eine vordere
Stirnfl&dche und eine hintere Stirnfldche, die bei angrenzenden

Kettengliedern einander gegenliberliegen.

Bei einer solchen Gestaltung wird gemdh dem Kerngedanken des
unabhdngigen dritten Aspekts vorgeschlagen, dass die vordere
Stirnfl&dche einen Gelenkbereich bildet und die hintere Stirnflache
einen komplementdren Gelenkbereich bildet, wobei die
Gelenkbereiche je nach Lastfall, insbesondere zumindest bei
Schubbelastung (in einer Bewegungsrichtung, hier nach ,vorne")
zusammenwirken, um eine gewlnschte Gelenkverbindung zwischen
beiden Kettengliedern zu realisieren. Dabei wirken die jeweiligen
Gelenkbereiche der vorderen Stirnfldche eines Kettenglieds und der
hinteren Stirnfldche eines angrenzenden bzw. ndchsten Kettenglieds

zusammen.

Dies erodffnet gegentber herkdmmlichen Gelenkzapfen und
Gelenkaufnahmen zur schwenkbaren Verbindung von Kettengliedern
neue, optimierte Gestaltungsmodglichkeiten und insbesondere
gunstigere Kraftubertragungsverhdltnisse bzw. eine hdhere
Lebensdauer der Gelenkverbindung. Durch diese Gestaltung wird
einerseits erreicht, dass die vordere Stirnfldche des einen
Kettenglieds an der hinteren Stirnfldche des angrenzenden anderen

Kettenglieds zur Schubkraftibertragung anliegen kann. Andererseits
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kénnen dabei zugleich die Stirnbereiche der Seitenteile selbst als
Gelenkbereiche zur gelenkigen Verbindung von zweili Kettengliedern
genutzt werden, sodass die ibliche und verschleiBanfdallige
Gelenkverbindung mit Gelenkbolzen-/aufnahme entfallen kann. Die
Stirnfl&dchen bieten ein vergleichsweise groBes Fl&chenmah zur
Gestaltung, sodass die Flachenpressung bei Schubkrafteinleitung
verringert bzw. die Dauerbestdndigkeit des Gelenks erhoht werden

kann.

Die Gelenkbereiche k&énnen dabei in Art eines Loslagers bzw.
eines einwertigen Lagers ausgefihrt sein, welches nur in Richtung
der Schubkraftbelastung ein definiertes Lager bildet bzw. Kraft
Ubertrdagt, insbesondere nur bei Schubbelastung der Stiutzkette eine
Schwenkachse bzw. Drehachse zum Verschwenken beider Kettenglieder
definiert. Die Gelenkbereiche kénnen als Gleitpaarung insbesondere
ein einwertiges Kipplager bilden, wobei z.B. die Gelenkbereiche
der vorderen Stirnfldchen des einen Kettenglieds als konvexes
Druckstick, z.B. mit Oberfl&dchen in Form vom Zylinderabschnitten,
und die hinteren Stirnfldchen des anderen Kettenglieds als
zusammenwirkende konkave Kippauflage mit komplementdrer Oberfléche

ausgefuhrt sein kdnnen.

Vorzugsweise ilbertragen die Gelenkbereiche im wesentlichen

keine Zugkrdfte im Betrieb der Stutzkette.

Eine Gelenkverbindung in Art eines Loslagers ist an sich
langlebiger und besonders vorteilhaft mit dem ersten Aspekt
kombinierbar. Sie erlaubt eine Relativverschiebung in
Hohenrichtung bzw. eine Verlagerung des Drehpunkts, insbesondere
unter Gewichtslast in Strecklage, um die gUnstigere

Krafteinleitung nach dem ersten Aspekt zu optimieren.

Beil einer Gelenkverbindung anhand der Stirnfldchen kann der
erste Langsabschnitt des einen Kettenglieds im komplementdren
zwelten Langsabschnitt des ndchsten Kettenglieds in Langsrichtung
ggf. mit einem gewissen Spiel in Langsrichtung gehalten,

insbesondere verrastet gehalten sein. Der dritte Aspekt ermdglicht
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eine Gestaltung der Gelenkverbindung unabh&ngig von der Verbindung
zur Ubertragung von Zugkraft, z.B. durch Rastverbindung und/oder

ein hakenfdrmiges Eingreifen nach dem ersten Aspekt.

Gemdh dem unabhédngigen Kerngedanken des dritten Aspekts wird
somit vorgeschlagen, dass die in einem Langsabschnitt ohnehin
vorhandenen, meist laschenartigen Seitenbereiche an ihren
Stirnfldchen die Gelenkverbindung bereitstellen bzw. Teile der

Stirnfl&dchen integrale Bestandteile der Gelenkverbindung bilden.

Dieser dritte Erfindungsaspekt erlaubt es beispielsweise,
Gelenkverbindungen mit vergleichsweise geringem Abrieb des als
Drehlager dienenden Bereichs bereitzustellen, ohne nennenswerten
zusdtzlichen Materialaufwand und ohne das Verbinden der
Gelenkverbindung beim Verrasten der Kettenglieder zu erschweren.
Weiterhin erméglicht diese Gestaltung eine vergleichsweise
kleinere bzw. in Langsrichtung kiirzere Kettenteilung der
Stutzkette im Vergleich zum Stand der Technik, und somit u.a. auch
kleinere Biegeradien des Umlenkbogens bzw. geringere Bauhohen der

Leitungsfiilhrung insgesamt.

In einer besonderen Ausfihrungsform des dritten Aspekts ist
die vordere Stirnfldche konvex geformt und die hintere Stirnflédche
entsprechend bzw. konjugiert konkav geformt, je in einer Ebene
parallel zur Verfahrebene betrachtet (in Seitenansicht des

Kettenglieds).

Die Gelenkbereiche an den Stirnfldchen sind bevorzugt fur
eine schwenkbare Gelenkverbindung ausgefihrt, die bei
Schubbelastung einen definierten Drehpunkt (Drehgelenk oder
Kippgelenk) wvorgibt, zwecks schwenken in die gebogene
Relativstellung des Umlenkbogens. Die Schwenkachse liegt dabei,
wie tiblich, bevorzugt senkrecht zur Langsrichtung und zur

Bewegungsebene der Stiutzkette.

Auch ein Abrollen der Gelenkbereiche aufeinander ist jedoch
denkbar. Die Gelenkbereiche der Stirnfl&chen k&énnen flur eine

Drehgelenkverbindung oder ein Scharniergelenk, beispielsweise in
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Art einer Gelenkkopf-Gelenkpfanne-Verbindung, ausgefihrt sein.

Bevorzugt ist hingegen eine Gestaltung als einwertiges Loslager.

Besonders bevorzugt bilden die vordere und die hintere
Stirnfldche in Hdhenrichtung vorzugsweise beidseitig an den
Gelenkbereich angrenzend jeweils eine Anlagefldche, namlich eine
zur Innenseite fir die bogenférmige Stellung (BogenAnlageflé&che)
und eine zur AubBenseite fur die gestreckte Stellung
(StreckAnlageflache). Es ist auch bereits vorteilhaft nur
einseitig zum Gelenkbereich eine anschlagwirksame Flé&che,
insbesondere eine StreckAnlagefldche, an den gegentberliegenden

Stirnseiten vorzusehen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform bildet jede der
Stirnfl&dchen in Hohenrichtung unterteilt drei Funktionsbereiche:
eine Streckanlagefldche, den Gelenkbereich und eine
Bogenanlagefldche. Die Streckanlagefldche einer vorderen
Stirnfldche wirkt mit der Streckanlagefldche einer hinteren
Stirnfldche in Strecklage, insbesondere im freitragenden Trum,
zusammen. Die Bogenanlagefldche einer vorderen Stirnfldche wirkt
mit der Bogenanlagefldche einer hinteren Stirnfldche im
Umlenkbogen (bogenfdrmige Stellung) zusammen. Entsprechend sind
die gegentberliegenden Streckanlagefldchen und die
gegentberliegenden Bogenanlagefldchen der Stirnfldchen konjugiert

zueinander geformt.

Dabeil k&énnen die Anlagefldchen der Stirnfl&chen vorzugsweise
in Seitenansicht gekrummt verlaufende Anlagefl&dchen sein, wodurch
u.a. die Gerduschentwicklung verringert wird. Sie koénnen
beispielsweise jeweils kreisbogenformig verlaufen mit einem
vergleichsweise groben Radius, z.B. >50% der Kettenteilung bzw. um
ein Vielfaches grosser als die Bauhthe des Kettenglieds. Der
Radius beider Kreisbogenformen kann identisch sein, wobei die

Mittelpunkte auseinanderfallen.

Der konvexe und der konkave Gelenkbereich kénnen z.B. als

kreiszylindrische Oberfldchen mit vergleichsweise geringem Radius,
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insbesondere < 33% der Bauhohe des Kettenglieds ausgefiihrt sein.
Alternativ erlaubt der dritte Aspekt auch Gestaltungen mit GroBen
Radien, welche mit ublichen Bolzen-/Aufnahme-Gelenkverbindungen

nicht realisiert werden kénnen.

Insbesondere beim dritten Aspekt ist es ebenfalls
vorteilhaft, wenn die Kettenglieder durch Zusammenstecken in
Lidngsrichtung miteinander verbunden werden. Dies kann erreicht
werden, indem der erste Langsabschnitt in Langsrichtung in den
komplementdren zweiten Ladngsabschnitt eines zu verbindenden
Kettenglieds einstreckbar ist, insbesondere in Langsrichtung,
wobeil die Langsabschnitte vorzugsweise zur Bildung einer

Rastverbindung gegen L&ésung in Langsrichtung ausgefthrt sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform zum Verrasten,
insbesondere i.V.m. dem dritten Aspekt, kodénnen spezielle
Rastzapfen vorgesehen sein, welche nicht als eigentliche
Gelenkzapfen dienen. Hierzu kdénnen in dem einen Abschnitt
dementsprechend zwei gegentberliegende und seitlich zur
Léngsrichtung vorstehende Zapfen vorgesehen sein, welche jedoch
bevorzugt eine besondere Formgebung fir eine spezielle Aufnahme
aufweisen. Die seitlich vorstehenden Zapfen sind mit einer
entsprechenden Aussparung im anderen Langsabschnitt verrastbar.
Besonders bevorzugt ist dabei eine Gestaltung, bei welcher die
Aussparungen in einer Langsebene (entsprechend der Bewegungsebene
der Stutzkette) kreisbogenfdérmig verlaufen. Hierbei entspricht die
Kreisbogenform der gewlinschten Gelenkverbindung, insbesondere
durch die Stirnfldchen der Seitenbereiche nach dem dritten Aspekt.
Der Mittelpunkt des Kreisbogens sollte dem nominalen Drehpunkt der
Gelenkverbindung entsprechen und das Bogenmal mindestens dem
gewlinschten Schwenkwinkel, vorzugsweise mit Spiel fiur eine

relative Hohenverschiebung beider Kettenglieder.

Die Aussparungen fur die Zapfen sind bevorzugt in den
Seitenbereichen vorgesehen, insbesondere an der dem innenliegenden
Freiraum zugewandten inneren Fldche. Die zur Rastverbindung

genutzten Zapfen kénnen in den entsprechenden kreisbogenfdérmigen
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Aufnahmen einrasten. Die Aufnahmen kdnnen als durchgehende
Offnungen oder z.B. als Innennuten in den Seitenbereichen

eingeformt sein.

In allen Aspekten kann der zweiarmige Langsabschnitt mit den
zwel Seitenbereichen gegabelt, gabelartig oder allgemein &hnlich
einer Gabellasche ausgefiihrt sein. Der bevorzugt zungenartige
erste Langsabschnitt kann dabei ein mannliches Koppelstick
darstellen, das im Freiraum des als komplementdren weiblichen
Koppelsticks aufgenommen und gehalten wird. Grundsdtzlich ist der
Freiraum dabei so dimensioniert, dass zumindest der vordere Teil,
insbesondere ein Uberwiegender Teil des ersten Langsabschnitts
eines verbundenen Kettenglieds hierin in der Langsebene der Kette
gegeniiber verschwenkbar beweglich ist. Zwischen den Endbereichen
der Ldngsabschnitte kann ein mittlerer, vergleichsweise robuster
Mittenabschnitt in Art eines Rumpfes vorgesehen sein, der als Teil

des zweiten Langsabschnitts betrachtet werden kann.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Kettenglied fiur sich
genommen gemdhl Anspruch 20, welches die Merkmale gem&bh einer der
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen aufweist, d.h. nach dem
ersten, zweiten und/oder dritten Aspekt bzw. gemdh einer der

bevorzugten Weiterbildungen.

Das Kettenglied fur die Stlutzkette ist bei allen Aspekten
vorzugsweise einstickig aus Kunststoff hergestellt, insbesondere
im Spritzgussverfahren. Hierzu kénnen insbesondere faserverstédrkte
Thermoplaste oder andere geeignete Polymere eingesetzt werden.
Alle Kettenglieder sind vorzugsweise baugleich bzw. mit

identischer Geometrie ausgefihrt.

Mit den Gestaltungen nach einem oder mehreren der
vorstehenden Aspekte ldsst sich jeweils unabhdngig voneinander
eine splurbare Verbesserung der Stiutzkette, insbesondere

hinsichtlich ihrer Lebensdauer insgesamt erzielen.

Auf die Bauweise der Umhiillung kommt es grunds&dtzlich nicht

an, diese sollte fur Reinraumanwendungen jedoch die darin
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gefiihrten Leitungen und auch die bedarfsweise aufgenommenen
Stitzketten in Umfangsrichtung geschlossen und staubdicht bzw.
schiitzend gegen Austritt von Abriebpartikeln umgeben. Die
Vorrichtung kann ggf. mehrere Lagen derartiger Umhiillungen
aufweisen, wobei zumindest eine Stiutzkette in einer Umhtllung

aufgenommen ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der einzelnen
Erfindungsaspekte lassen sich, ohne Beschrédnkung der Allgemeinheit
des Vorstehenden, der nachfolgenden Erlduterung bevorzugter
Ausfuhrungsbeispiele anhand der beigefligten Zeichnungen entnehmen.
Merkmale mit entsprechender bzw. identischer Struktur oder
Funktion haben entsprechende Bezugszeichen und werden ggf. nicht

wiederholt beschrieben. Es zeigen:

FIG.1l: in Perspektivansicht eine Leitungsfihrungsvorrichtung
fir Reinraumanwendungen, hier mit zwei Umhtillungen, in einer rein
beispielhaften Betriebsposition mit einem gestreckten
freitragenden Obertrum, einem gestreckten ruhenden Untertrum und

einem Umlenkbogen dazwischen;

FIG.2: einen Querschnitt (senkrecht zur Langsrichtung) eines
beispielhaften mehrlagigen Aufbaus mit einer Anzahl gestapelter
Umhtllungen fur eine Vielzahl Leitungen, wobei in Aufnahmekan&len

einiger Umhtillungen Stutzketten aufgenommen sind;

FIG.3: Konstruktionsansichten eines einzelnen Kettenglieds
fiir eine Stutzkette nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel in
Seitenansicht (A), Untersicht (B), Draufsicht (C), Frontansicht

(D) und Ruckansicht (E):;

FIG.4A-4B: Perspektivansichten des Kettenglieds nach FIG.3;

FIG.5A-5B: Langsschnitte durch die Mittelebene eine
Teilldnge einer Stutzkette aus Kettengliedern nach FIG.3, in
gestreckter Stellung (links in FIG.5A) und voll abgewinkelter
bogenférmiger Stellung (rechts in FIG.5A) im Umlenkbogen sowie mit

einer nur teilweise abgewinkelten Zwischenstellung zwischen zwei



10

15

20

25

30

WO 2021/116467 PCT/EP2020/085861
21

Kettengliedern (FIG.5B);

FIG.6: einen Teilldngsschnitt in bogenférmiger Stellung
analog zu FIG.5A, in einem seitlich &duberen Bereich zur
Darstellung der Rastverbindung und Gelenkverbindung zwischen

Kettengliedern;

FIG.7A: einen vergrdberten Langsschnitt der
Verbindungsbereiche von zwei Kettenglieder in gestreckter Stellung

analog zu FIG.5A zur Veranschaulichung der Krafteinleitung;

FIG.7B: eine vergrdbBerte Seitenansicht der
Verbindungsbereiche von zwei Kettenglieder in gestreckter Stellung
zur Veranschaulichung einer bevorzugten einwertigen

Gelenkverbindung; und

FIG.8: Konstruktionsansichten eines einzelnen Kettenglieds
nach einem zweiten Ausfihrungsbeispiel in Seitenansicht (A),
Untersicht (B), Draufsicht (C), Frontansicht (D) und Ruckansicht

(E) .

FIG.1l zeigt eine beispielhafte Leitungsfiihrungsvorrichtung 1
die Versorgungsleitungen 3 (FIG.2) fiuhrt zwischen einer
feststehenden Anschlussstelle 2 an einer Basis und einer
beweglichen Anschlussstelle 4 an einem beweglichen Mitnehmer. Der
Mitnehmer ist nicht ndher gezeigt und typisch linear entlang der
Liangsrichtung L hin- und her fahrbar. Die Versorgungsleitungen 3
sind Kabel, Schl&uche oder dgl. und versorgen den beweglichen Teil
einer Maschine bspw. mit Strom, Signalen und/oder Betriebsmedien.
FIG.1 zeigt eine Momentaufnahme der Leitungsfihrungsanordnung 1
mit einem freitragenden, gestreckten Obertrum 5, einem ggf. auf
einer Auflage liegenden Untertrum 6 und einem Umlenkbogen 7. Der
Umlenkbogen 7 hat einen vorgegebenen Biegeradius bzw. Umlenkradius
um eine gedachte Umlenkachse A. Im Betrieb verf&hrt der
Umlenkbogen 7 relativ zur feststehenden Anschlussstelle 2 hin- und
her, wenn der Obertrum 1 mit der beweglichen Anschlussstelle 4 in

Liangsrichtung L hin- oder zuruckfahrt.
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Die Leitungsfiihrungsvorrichtung 1 ist insbesondere fur
Reinrdume oder andere Anwendungsgebiete, in welchen ein Freisetzen
von Partikeln verringert bzw. vermieden werden soll, geeignet und
bestimmt. Hierzu weist sie eine oder mehrere in Langsrichtung L
erstreckte, flexible Umhitillungen 10 aus weichelastischem
Kunststoff auf, welche die Versorgungsleitungen 3 entlang deren
gesamten Lidnge zwischen den Anschlussstellen 2 und 4 staubdicht
umschlieben. Die Enden jeder Umhtllung 10 und der Leitungen 3
sind, z.B. mit Klemmvorrichtungen 11 bzw. Endanschliissen,

endseitig an den Anschlussstellen 2, 4 befestigt.

Gemdh FIG.2 hat jede Umhiillung 10 eine Anzahl rohrformig
ausgeprdgter Aufnahmekandle 12 zur Fihrung jeweils mindestens
einer oder mehrerer Versorgungsleitungen 3. Jede Umhtillung 10 ist
insgesamt schlauchartig und ausreichend flexibel, u.a. durch
geeignete Gestaltung und/oder Materialwahl, um eine reversibel
biegsame Krimmung des Umlenkbogens 7 mit geringem Kraftaufwand zu
erlauben und der Bewegung in Langsrichtung L mit mdglichst

geringem Widerstand zu folgen.

Die Leitungsfihrungsvorrichtung 1 weist ferner eine Anzahl
Stutzketten 20 auf, die sich entlang der gesamten L&nge der
Leitungsfihrungsanordnung 1 von der Anschlussstelle 2 zur
Anschlussstelle 4 erstrecken. In der rein beispielhaften Anordnung
nach FIG.2 ist ein mehrlagiger Aufbau mit mehreren gestapelten
Lagen 13 aus Umhtillungen 10 mit Leitungen 3 gezeigt. Dabei ist
eine dem Umlenkbogen 7 zugewandte innere Stutzlage 14 vorgesehen,
bei welcher in allen Aufnahmekandle 12 der Umhtllung(en)
Stutzketten 20 vorgesehen sind, d.h. diese innere Stiutzlage 14
fihrt keine Leitungen 3. Auch in weiteren Lagen 13 kd&nnen, z.B.
seitlich auBen, zus&dtzliche Stutzketten 20 zur Stabilisierung
gegen Querkrdfte in der/den Umhillungen 10 angeordnet sein, vgl.

FIG.2.

Eine Kernfunktion der Stutzketten 20 besteht darin, den
Krummungsradius des Umlenkbogens 7 vorzugeben bzw. dessen

minimalen Radius um die Umlenkachse A zu begrenzen. Eine weitere
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Kernfunktion jeder Stutzkette 20 besteht darin, die freitragende
Lidnge des Obertrums 5 zu stitzen oder erst zu ermdglichen,
insbesondere in der voll ausgefahrenen Position des Mitnehmers
(nicht in FIG.1 gezeigt). Jede Stlutzkette 20 stutzt dabei die
Umhtullung 10, insbesondere gegen schwerkraftbedingtes Durchhédngen
bzw. wirkt lasttragend. Je nach Beladungsgewicht und Lange wird

eine ausreichende Anzahl an Stutzketten 20 vorgesehen.

Die Stutzkette 20 ist als Gliederkette ausgefthrt und wird
anhand von zwei Ausfihrungsbeispielen der einzelnen Kettenglieder

nachfolgend nadher erlautert.

FIG.3-7 zeigen eine bevorzugte erste Ausfuhrungsform eines
Kettenglieds 100, welches alle drei Kernaspekte der Erfindung
vereint. Das Kettenglied 100 hat, in Langsrichtung L gesehen,
einen vorderen bzw. ersten L&ngsabschnitt 101 sowie einen dazu
komplementdr gestalteten hinteren bzw. zweiten Langsabschnitt 102.
Das Kettenglied 100 hat ferner zwei Seitenteile 102A, 102B, die in
Art von Gabelaschen gestaltet sind und dazwischen einem Freiraum
103 bilden. In den Freiraum 103 kann der als mdnnlicher Verbinder
ausgefihrte erste Langsabschnitt 101 eines angrenzenden folgenden
Kettenglieds 100 eingesteckt und weitgehend aufgenommen werden,
vgl. FIG.5A-5B. Der zweite L&ngsabschnitt 102 bildet mit dem
Freiraum 103 einen korrespondierenden weiblichen Verbinder. Jedes
Kettenglied 100 ist ein einteiliges Spritzgussteil aus
biegesteifem dauerfestem Kunststoff. Im Ubergang zum kiirzeren
ersten Ladngsabschnitt 101 bildet der langere zweite Langsabschnitt
102 einen verstdrkten Rumpfbereich 104, der als Vollkdrper oder
mit Gewichtsaussparungen ausgefihrt sein kann, und den Freiraum in

Léngsrichtung L begrenzt bzw. abschliebt, vgl. FIG.4B.

Das Kettenglied 100 ist im Querschnitt (senkrecht zur
Léngsrichtung), vgl. Ruckansicht FIG.3(E), etwa quadratisch mit
kompakten Abmessungen, vorzugsweise mit Breite < 25mm x Hohe <
25mm. Die Lange betrdgt ein Vielfaches der Hohe bzw. Breite,
sollte fur kleine Radien im Umlenkbogen 7 jedoch méglichst kurz

gestaltet sein, z.B. im Bereich vom 4-fachen bis max. zum 10-
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fachen der Bauhohe.

FIG.3(C) zeigt in Draufsicht die der Umlenkachse A
abgewandte AubBenseite des Kettenglieds 100, vgl. auch FIG.5A.
FIG.3(A) zeigt in Untersicht die der Umlenkachse A zugewandte
Innenseite des Kettenglieds 100. An dieser Innenseite hat der
madnnliche Langsabschnitt 101 im vorderen Endbereich einen quer zur
Liangsrichtung L vorstehenden Vorsprung 105, wie FIG.4B am besten
zeigt. Der hier etwa quaderfdérmige bzw. plattenartige Vorsprung
105 fluchtet in etwa mit der Innenseite des anderen

Léngsabschnitts 102 bzw. der Seitenteile 102A, 102B.

Ebenfalls an der Innenseite hat der weibliche Langsabschnitt
102 am hinteren Endbereich eine plattenartige Querbricke 106, die
senkrecht zur Langsrichtung L verlduft und die Seitenteile 102A,
102B stabilisierend verbindet. Die Querbriicke 106 hat etwa die
Wandstdrke der Seitenteile 102A, 102B z.B. ca. 10-25% der Hohe
bzw. Breite. Die Querbriicke 106 begrenzt in Lingsrichtung zum
vorderen Endbereich 101 hin eine Ausnehmung 107 an der Innenseite,
welche hier durchgeht d.h. vom Freiraum 103 nach Auben mundet.
Weiterhin zeigen FIG.3-4 einen aubenseitige weitere Querbriicke 108
am hinteren Endbereich des Langsabschnitts 102. Die beiden
Querbriicken 106, 108 verbinden und stabilisieren die Seitenteile
102A, 102B zu einer im Querschnitt kastenférmig bzw. umfdanglich
geschlossenen Struktur (vgl. FIG.3(E)) und wirken insbesondere
einem ungewollten Aufspreizen der Seitenteile 102A, 102B am

hinteren Ende des Langsabschnitts 102 entgegen.

Wie FIG.5A (links) veranschaulicht, greift der Vorsprung 105
eines Kettenglieds 100 jeweils in die Ausnehmung 107 des im
Kettenstrang verbundenen bzw. darauffolgenden Kettenglieds 100 und
kann dabei vorderseitig an dessen innenseitige Querbriicke 106
angreifen um, gemdh dem ersten Erfindungsaspekt, eine Zugkraft zu
Ubertragen bzw. einzuleiten. Diese Wirkung wird anhand der FIG.7A-

7B ndher erlautert.

In gestreckter Relativstellung zweier verbundener
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Kettenglieder 100, wie in FIG.7A gezeigt, liegt der zungenfoérmige
erste Endbereich 101 mit einer zur Umlenkachse A zugewandten
ersten Streckanschlagfldche 110A auf einer entgegengesetzten
Streckanschlagfldche 110B der Querbricke 106 des zweiten
Endbereichs 102 fl&dchig und kraftibertragend an. Hierdurch kann
ein Teil der Last im gestreckten Zustand, insbesondere im
freitragenden Teil des Obertrums 5 (FIG.1l) zwischen den
Kettengliedern 100 ubertragen bzw. von der Stutzkette 20
aufgefangen werden. Die in Strecklage wirksamen
Streckanschlagfldchen 110A, 110B liegen dabei im Wesentlichen

parallel zur L&ngsrichtung L.

Nach dem ersten Aspekt wird eine verbesserte Krafteinleitung
dadurch erzielt, dass der Vorsprung 105 mittels einer zur
Lidngsrichtung L im wesentlichen senkrechten Anlagefldche 111 mit
einer zugeordneten Gegenfldche 112 der Querbricke 106
zusammenwirkt, insbesondere in Zugkraftrichtung. Durch das
Angreifen der Anlagefldche 111 des Vorsprungs 105 an der
Gegenfldche 112 der Querbriicke 106 wird in Strecklage ein Anteil
der Last, insbesondere Gewichtslast, als Kraft parallel zur
Léngsrichtung L und in Richtung einer Zugkraft, in die Querbriicke
106 eingeleitet. Dies entspricht, wie FIG.3-4 bzw. FIG.7A zeigen,
der Richtung, in welcher die Querbriicke 106 eine deutlich gréBere
Abmessung und Biegesteifigkeit aufweist, als in Hohenrichtung H,
ohne deren Baugr&fe erhdhen zu mlssen. Somit wird eine deutlich
robustere bzw. langlebigere Stutzkette 20 bei gleich kompakten

AubBenabmessungen erzielt.

Diese vorteilhafte Wirkung nach dem ersten Aspekt kann
weltergehend dadurch verstdrkt werden, dass sich der in FIG.7A mit
R schematisch angedeutete Drehpunkt der Gelenkverbindung nach
auben hin (von der Umlenkachse A weg) verlagert, ndmlich wenn die
Kettenglieder 100, insbesondere der zungenartige erste
Lidngsabschnitt 101, unter hdheren Lasten verformen. Eine solche
Verformung wird bestimmungsgem&h durch geeignete Dimensionierung,

insbesondere des ersten Endbereichs 101 zugelassen, bis eine
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entsprechende Schulter bzw. Wirkfldche 115A an der AuBenseite,
insbesondere am Ubergang zwischen dem ersten Langsabschnitt 101
und dem zweiten Langsabschnitt 102, an einer Widerlagerfl&dche 115B
der gegeniiberliegenden aubenseitigen Querbricke 108 anschlagt, wie
in dem schematisch mit W bezeichneten Bereich in FIG.7A
dargestellt. Bei Anschlag der Wirkfldche 115A an der Querbriicke
108 in diesem Bereich W (nicht in FIG.7 dargestellt) bildet die
Querbriicke 108 somit ein Widerlager. Dadurch entsteht ein
Hebeleffekt, welcher die gunstigere Krafteinleitung uber die
Anlagefldche 111 des Vorsprungs 105 und zugeordnete Anlageflé&che
bzw. Gegenfldche 112 der Querbriicke 106 anteilig erhdht und somit
die Fl&dchenpressung zwischen den Streckanschlagfldchen 110A, 110B
anteilig oder weitgehend entlastet. Die Hebelldnge wird durch die
méglichst endseitige Anordnung des Vorsprungs 105 und dessen
Anlagefldche 111 am ersten Langsabschnitt 101 definiert. Der
Vorsprung 105 ist dazu im endseitigen vorderen Viertel des ersten
Lidngsabschnitts 101 und die innenseitige Querbricke 106
vorzugsweise in der abgewandten hinteren Halfte des zweiten

Lidngsabschnitts 102 angeordnet, wie FIG.3 bzw. FIG.7A zeigen.

Der Hebeleffekt kann durch eine geeignete lose bzw.
einwertige Gelenkverbindung (vgl. dritter Aspekt) oder eine
Gelenkverbindung mit Spiel in H®henrichtung H optimiert werden.
Die Einleitung der Last tiber die Anlagefl&dchen 111, 112 kann bis

hin zu einem Uberwiegenden Anteil erreichen.

Der erste Langsabschnitt 101 ist mit einem kleineren
Querschnitt ausgefihrt als der Freiraum 103 im zweiten
Liangsabschnitt 102, wie ein Vergleich der FIG.3 (D) mit FIG.3(E)
zeigt. Der erste Langsabschnitt 101 ist im Freiraum mit geringem
Spiel und ohne Abriebkanten in der Langshdhenebene L-H schwenkbar
und in dieser Ebene leichter verformbar dimensioniert als der
kastenférmig verstdrkte zweite Langsabschnitt 102 um die

Zusammenwirkung der Wirkfldchen 115A, 115B zu ermdéglichen.

Ein weiterer entscheidender Vorteil der Zusammenwirkung wvon

Vorsprung 105 und Querbriicke 106 liegt in der Ubertragung der
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Zugkr&dfte in Strecklage des Obertrums 5, d.h. bei Ausfahren des
Mitnehmers, welche dank der vorgeschlagenen Gestaltung Uberwiegend
oder vollstandig uber die Anlagefldchen 111, 112 und die
Querbriicke 106 flieBen koénnen. Demnach kann die Gelenkverbindung,
welche hinsichtlich eines Ermtdungsbruchs eine h&ufige
Schwachstelle darstellt, ungeachtet ihrer Bauweise weitgehend wvon
Zzugkrédften entlasten werden. Die Amplitude der Lastwechsel an der
Gelenkverbindung kann demnach deutlich reduziert werden, was

ebenfalls die Lebensdauer steigert.

Fir eine hinsichtlich Kraftubertragung robuste Gestaltung
ist der Vorsprung 105 mit seiner Anlagefldche 111 so ausgefihrt,
dass er sich Uber die gesamte Breite des ersten Langsabschnitts
101 (im Querschnitt zur Langsrichtung L) erstreckt, wie in
FIG.3(B) und FIG.3(C) gezeigt. Beide k&énnen mit einem Uberstand
von ca. 10% der Hohe des Kettenglieds 100 (Abmessung in
Hohenrichtung H) vorstehen. So wird eine vergleichsweise
grobfldchige Anlagefldche 111 erzielt mit zugleich kompakter
Bauweise des Kettenglieds 100. Fir eine kompakte Bauweise ist die
Ausnehmung 107 als vom Freiraum 103 ausgehender Durchbruch zur
Innenseite ausgefihrt. Die Ausnehmung 107 kann den Vorsprung 105
in Strecklage formschliissig aufnehmen um eine zus&tzliche

Seitenstabilitdt des Umlenkbogens 7 zu bewirken.

Zur Begrenzung des relativen Schwenkwinkels in der
bogenférmigen Relativstellung der Kettenglieder 100 im Umlenkbogen
weisen die Kettenglieder 100 zusammenwirkende Bogenanschlagfldchen
1147, 114B auf, wie am besten aus dem Vergleich der FIG.5A mit
FIG.5B ersichtlich.

An der vom Vorsprung 105 abgewandte aubenseitige des ersten
Lidngsabschnitts 101 ist am vorderen Ende eine erste
Bogenanschlagfldche 114A vorgesehen, welche in vollstdndig
abgewinkelter Stellung (FIG.5A, rechts) mit einer
gegeniiberliegenden zweiten Bogenanschlagfl&dche 114B zusammenwirkt.
Diese zweite Bogenanschlagfldche 114B ist, gemdh einem zweiten

Erfindungsaspekt, an einem zusdtzlichen Quersteg 109 vorgesehen
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und dem Freiraum 103 zugewandt. Der Quersteg 109 verbindet die
Seitenteile 102A, 102B stabilisierend, &hnlich der Querbriicke 108,
und geht zudem einteilig in den Rumpfbereich 104 tber und wird
somit durch diesen gegen Verbiegen verstdrkt. Hierdurch wird eine
hohe Stabilit&t der Anschldge in der bogenfdérmig gekrimmten
Relativstellung der Kettenglieder 100 im Umlenkbogen 7 erreicht.
Dank der weiteren Querstege 109 und daran gebildeter
widerstandsfdhiger Bogenanschlagfldche 114B gemdb dem zweiten
Erfindungsaspekt wird eine vergleichsweise hohe Tragkraft des
Umlenkbogens 7 der Stiutzkette erreicht, was u.a. fur grobe

freitragende L&ngen von Vorteil ist.

Weiterhin weist der erste Langsabschnitt 101 an der
Aubenseite einen vorstehenden Bereich 116 auf, welcher in
bogenfdérmiger Stellung (FIG.5A, rechts) in eine weitere Aussparung
zwischen dem Quersteg 109 und die Querbriucke 108 greift. Hierdurch
kann der zungenférmige erste Langsabschnitt 101 mit dem zweiten
Lidngsabschnitt 102 des ndchsten Kettenglieds in bogenfdrmiger
Stellung verkanten, indem eine weitere am vorstehenden Bereich 116
vorgesehene Wirkfl&dche 116A an einer weiteren Widerlagerfldche der
auBenseitigen Querbriicke 108 angreift bzw. verkantet, wie in
FIG.5A veranschaulicht. Hierdurch ubertrdgt die Stutzkette 20
Zzugkraft auch im Umlenkbogen 7 bzw. bei voll abgewinkelten
Kettengliedern 100 d.h. wenn der Vorsprung 105 nicht in
zugkraftibertragend wirksamer Stellung der Strecklage ist. Somit
wird auch in dieser Stellung keine oder eine deutlich reduzierte
Zugkraft tUber die Gelenkverbindung itbertragen. Der vorstehende
Bereich 116 bildet zudem eine Verstdrkung des vorderen Endbereichs

des Langsabschnitts 101 mit dem Vorsprung 105, vgl. FIG.7A.

Die vorgeschlagene Bauweise mit gegentberliegenden
Querbriicken 106, 108 und dem Quersteg 109 wird u.a. dadurch
ermdglicht, dass die Kettenglieder 100 durch Zusammenstecken im
Wesentlichen in La&ngsrichtung L miteinander verbunden werden, wie
aus FIG.5A-5B ersichtlich. Der erste Langsabschnitt 101 ist in

Arte einer zungenformigen Spitze ausgefihrt, die in den Freiraum
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103 im zweiten Langsabschnitt 102 eines angrenzenden folgenden

Kettenglieds 100 in Langsrichtung L einsteckbar ist.

Insbesondere um auch in Zwischenstellungen zwischen der voll
abgewinkelten Bogenstellung im Umlenkbogen 7 und der Strecklage im
Obertrum 5 eine Ubertragung von Zugkrdften zu ermdglichen, sind
die L&ngsabschnitte 101, 102 zur Bildung einer Rastverbindung
ausgefuhrt, die in Zwischenstellungen (FIG.5B) bei nominalen
Zuglasten gegen Lésen in Langsrichtung L sichert. Jedes
Kettenglied 100 hat dazu in dem einen L&ngsabschnitt 101 zwei
gegeniiberliegende und seitlich zur Ladngsrichtung vorragende
Rastzapfen 117A, 117B, welche seitlich etwa bindig mit den
Seitenteilen 102A, 102B enden. Jeder Rastzapfen 117A, 117B ist mit
einer korrespondierenden Rastaussparung 118A, 118B im anderen
Lidngsabschnitt 102 verrastbar. Die Rastaussparungen 118A, 118B
sind im hinteren Bereich der Seitenteile 102A, 102B auf der Seite
des Freiraums 103 vorgesehen, hier als Durchbriiche in den
Seitenteilen 102A, 102B. Da die Kettenglieder 100 in La&ngsrichtung
L zusammengesteckt werden haben die Rastzapfen 1172, 117B in
Lidngsrichtung L zur Spitze des ersten Endbereichs 101 schréag
zulaufende Einfthrschrdgen, wie in FIG.3(B) und FIG.3(C) gezeigt.
Weiterhin hat jedes Kettenglied 100 zur Erleichterung des
Zusammensteckens Einfuhrnuten 119A, 119B ftur die Rastzapfen 117A,
117B. Die Einftihrnuten 1192, 119B munden von der Einfihrosffnung am
hinteren Ende des Endbereichs 102 ausgehend in die Aussparungen
118A, 118B und sind im Wesentlichen in Ladngsrichtung L

ausgerichtet.

Aus FIG.6 und FIG.7B ist in Zusammenschau mit FIG.3-4 die
Ubertragung der Schubkrdfte in diesem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel ersichtlich. Die beiden Seitenbereiche 102A,
102B des zweiten Langsabschnitts 102 haben jeweils eine vordere
Stirnfldche 121 und eine hintere Stirnfldche 122, die bei
angrenzenden Kettengliedern 100 jeweils gegentiberliegen und bei
Schubkraft auf das Obertrum 5 bzw. den Umlenkbogen 7 in Anschlag

geraten, wie am besten aus dem Langsschnitt durch die Seitenteile
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102A in FIG.6 ersichtlich. Die anschlagenden Stirnfldchen 121, 122
Ubertragen dabei die Schubkraft von einem Kettenglied 100 auf das
ndchste. Der zungenfdrmige erste Langsabschnitt 101 und die
Rastverbindung mittels Rastzapfen 117A, 117B und
korrespondierenden Rastaussparung 118A, 118B sind vorzugsweise mit
ausreichend Spiel in Langsrichtung L dimensioniert, damit keine

Schubkrdfte hiertber Ubertragen werden.

FIG.7B veranschaulicht neben der Formgebung der
zusammenwirkenden Stirnfldchen 121, 122 weiterhin einen dritten,
unabhdngigen Erfindungsaspekt, gemdbl welchem die Stirnfl&dchen 121,
122 der beiden Seitenteile 102A, 102B auch die Gelenkverbindung in
Art eines einwertigen (Loslager) in Form eines Kipplagers bilden.
Hierzu ist ein Gelenkbereich 123A an der vorderen Stirnflache 121
konvex gestaltet ist und ein zusammenwirkender Gelenkbereich 123B
der hinteren Stirnfldche 122 ist konjugiert konkav gestaltet. Die
Gelenkbereiche 123A, 123B kénnen insbesondere als Kreiszylinder-
Oberfldchen ausgefihrt sein mit einem Radius der durch den
gestrichelten Kreisbereich R in FIG.7B schematisch angedeutet ist,
wobeil auch gréBere oder kleinere Radien mdglich sind. Das durch
die Gelenkbereiche 123A, 123B gebildete Kipplager gibt welches bei
Schublast zumindest in Strecklage und dieser gegentber geringem
Winkel eine definierte Drehachse senkrecht zur L-H Ebene (Ebene
der FIG.7B) vor. Ein wesentlicher Vorteil dieser Gestaltung liegt
darin, dass das einwertige Gelenk keine Zugkraft tbertragen und
durch diese nicht uberbeansprucht werden kann. Zudem wird ein
Freiheitsgrad in Hohenrichtung H bereitgestellt, welcher besonders
in Kombination mit der optimierten Krafteinleitung nach dem ersten
Aspekt (vgl. FIG.7A) vorteilhaft ist. Auch unabhdngig hiervon
bietet die lose Gelenkverbindung anhand der Stirnfldchen 121, 122
Vorteile u.a. hinsichtlich der Gestaltungsfreiheit und

Fldchenpressung bzw. Krafteinleitung der Schubkraft.

Wie weiterhin am besten in FIG.7B gezeigt, verlaufen die die
Aussparungen 118A, 118B in der Langshdhenebene L-H

kreisbogenférmig in den Seitenbereichen 102A, 102B entsprechend
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dem Drehpunkt der Gelenkbereiche 123A, 123B. Die Rastzapfen 117A,
117B koénnen ebenfalls langlich gekrtUmmt gestaltet sein und &hnlich
einer Kulissenfiihrung bzw. Kurvenfihrung in den kreisbogenfdérmigen

Aufnahmen 118A, 118B verlaufen.

Weiterhin bilden die Stirnfldchen 121, 122 in Hohenrichtung
beidseitig an jeweils an ihren Gelenkbereich 123A, 123B angrenzend
gekrummte Anlagefldchen, ndmlich fiur die bogenfdrmige bzw.
gestreckte Stellung. Jede Stirnfl&che 121, 122 ist in
Hohenrichtung H unterteilt in drei Funktionsbereiche: eine
Streckanlagefldche 125A bzw. 125B, den Gelenkbereich 123A bzw.
123B und eine Bogenanlagefldche 124A bzw. 124B. Die
Streckanlagefldchen 125A, 125B wirken in Strecklage zusammen, vgl.
FIG.7B, insbesondere im freitragenden Trum 5. Die
Bogenanlagefl&dchen 124A, 124B wirken hingegen im Umlenkbogen 7
(bogenformige Stellung) zusammen. Entsprechend sind die
gegeniiberliegenden Bogenanlagefldchen 124A, 124B und
Streckanlagefldchen 125A, 125B zueinander passend konjugiert
geformt, hier gekrummt etwa kreisbogenfdrmig mit einem
vergleichsweise groben Radius, deutlich Grdsser als die
Gelenkbereiche 123A, 123B, jedoch mit Mittelpunkten die

auseinanderfallen.

FIG.8 zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel eines
Kettenglieds 200, welches sich vom ersten dadurch unterscheidet,
dass die spezielle Gelenkverbindung nach dem dritten Aspekt nicht
verwirklicht ist, sondern eine konventionelle Gelenkverbindung mit
Gelenkzapfen 240 und Gelenkaufnahme 242, welche ein Drehgelenk mit
vorgegebener Drehachse definieren. Ansonsten sind die wesentlichen
Merkmale des Kettenglieds 200 im Wesentlichen identisch zu dem aus

FIG.3.

Auch beim Kettenglied 200 sind der erste Erfindungsaspekt,
unter Verwendung eines Vorsprungs 205 am ersten Langsabschnitt 201
und einer Querbricke 206 am zweiten L&ngsabschnitt 202, sowie der
zwelte Aspekt mit einer weiteren Querbriicke 208 und einem

zusdtzlichen Quersteg 209 verwirklicht. Die drei Aspekte der
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Erfindung sind jeweils fur sich genommen vorteilhaft einsetzbar.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/116467

33

PCT/EP2020/085861

Leitungsfihrungsvorrichtung fir Reinraumanwendungen sowie

FIG.1-2:

Stutzkette und Kettenglied hierfur

Bezugszeichenliste

1 Leitungsfuhrungsvorrichtung

2,

4 Anschlussstelle

3 Versorgungsleitung

5 Obertrum

6 Untertrum

7 Umlenkbogen

10 Umhtllung

(sog. ,Pod"%)

11 Klemmvorrichtungen

12 Aufnahmekanal

13,

14 Lagen

20 Stutzkette

A Umlenkachse

L Langsrichtung

FIG.3-7:

20 Stutzkette

100

Kettenglied

101 erster/vorderer Langsabschnitt

102 zweiter/hinterer L&ngsabschnitt

1023,

103
104
105
106
107
108
109

1108,

Freiraum
Rumpfbereich
Vorsprung
innenseitige
innenseitige

aubenseitige

102B Seitenteile

Querbrtlicke
Ausnehmung

Querbrlcke

aubenseitiger Quersteg

110B Streckanschlagflédchen
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Anlagefldche (an Vorsprung 105)

Anlagefldche/Gegenfldche

115A Wirkflédche

115B Widerlagerflache
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