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Leitungsschonender Quersteg fur eine Energiefiuhrungskette

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet der
Energiefiihrungsketten zur geschiitzten, dynamischen Fiihrung
von Leitungen wie Kabeln, Schlauchen und dergleichen.
Energiefihrungsketten sind typisch aus schwenkbar
verbundenen Kettengliedern aufgebaut, welche jeweils zwel
quer zur Langserstreckung der Energiefiihrungskette
voneinander beabstandete Seitenlaschen aufweisen. Diese sind
zumindest bei einigen der Kettenglieder durch zweil Querstege
stabil miteinander verbunden und definieren einen inneren
Aufnahmeraum bzw. Fihrungskanal fir die zu fihrenden
Leitungen. Energiefiihrungsketten haben typisch zwei relativ
zueinander bewegliche Enden, die jeweils an einem
Anschlussbereich angeschlossen sind. Eine typische
Energiefihrungskette verfdhrt zwischen den
Anschlussbereichen hin und her unter Bildung zweier Trume
und eines Umlenkbogens zwischen den Trumen. Im Umlenkbogen

wird die Richtung des jeweiligen Trums umgekehrt.

Die Erfindung betrifft speziell einen Quersteg (auch
Traverse genannt) fiir ein Kettenglied einer
Energiefiihrungskette, der zum Verbinden von Seitenlaschen

und zum Montieren und Halten von Trennstegen dient.

Ein solcher Quersteg weist iUblicherweise einen langlichen
Grundkorper aus Kunststoff und an jedem seiner Langsenden
einen Verbindungsbereich zum Befestigen an einer der

Seitenlaschen auf. Die Seitenlaschen und die Querstege
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begrenzen den Aufnahmeraum des Kettenglieds quer zur

Langsrichtung der gefthrten Leitungen.

Zur Innenaufteilung kann der Aufnahmeraum des Kettenglieds
durch Trennstege und Regalbdden aufgeteilt werden, sodass
die Leitungen geordnet gefilhrt werden kénnen und nicht
verheddern. Trennstege werden dazu typisch zwischen den zweil
Querstegen eines Kettenglieds parallel zu den Seitenlaschen
eingebaut und werden an zumindest einem der Querstege

gehalten.

Der Grundkorper des Querstegs ist iUblicherweise plattenartig
ausgebildet und weist zwel Hauptseiten, zwei in
Langsrichtung des Querstegs erstreckte lange Schmalseiten
sowie zweli in Breitenrichtung des Querstegs erstreckte kurze
Seiten. Jede der in der Langsrichtung des Querstegs
erstreckte Schmalseite weist tUblicherweise jeweils eine
Haltevorrichtung zum Halten von Trennstegen auf. Trennstege
kénnen ihrerseits Regalbdden parallel zu den Querstegen
halten, bspw. durch Befestigungen an Trennstegen oder
Durchgangsoffnungen in Trennstegen, durch welche Regalbdden

sich erstrecken konnen.

Beim Verfahren der Energiefilhrungskette kommt es,
insbesondere im Bereich des Umlenkbogens, zu Reibung der
gefiihrten Leitungen an den Querstegen. So kann z.B. Kontakt
mit Kanten des plattenartigen Grundkorpers eines Querstegs
kann zu Abrieb und Verschleil der geflihrten Leitungen
ftthren. Auch der Kontakt mit der Oberflache des
Grundkorpers, welcher iUblicherweise aus faserverstarktem
Kunststoff erheblicher Harte hergestellt ist, kann einen
Abrieb der Leitungen verursachen, insbesondere bei
elektrischen Leitungen, die normalerweise einen Aulenmantel

aus einem weicheren Kunststoff haben.
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Zum Schutz der gefilhrten Leitungen wurde in EP 1 564 438 A2
vorgeschlagen, die innenseitigen Oberfldchen von
Kettengliedern, die in Reibkontakt mit Leitungen kommen
kénnen, u.a. die innenseitigen Oberfldchen von Querstegen,
mit einem leitungsschonenden Gleitlack zu beschichten, der
reibungsreduzierend wirkt. EP 1 564 438 A2 offenbart jedoch
nicht, wie die Kettenglieder aufgebaut werden, wie
verschiedene Teile des Innenaufbaus miteinander verbunden
werden, insbesondere angesichts einer zus&atzlichen Schicht
an deren Oberflachen. AuBRerdem ist ein Beschichtungsprozess
technisch aufwendig, z.B. dahingehend dass bei diversen
Baureihen jeweils eine Beschichtung gleicher Qualitat

resultiert.

DE 10 2012 106 400 Al offenbart Querstege, die separate
elastisch deformierbare Rohrelemente aufweisen, die drehbar
an den Querstegen gelagert sind und zum Mindern des
VerschleiRes der gefilhrten Leitungen wirken konnen. Die
Rohrelemente ragen jedoch in radialer Richtung in den
Aufnahmeraum des Kettenglieds und beanspruchen dadurch
relativ viel Platz im Innenraum, welcher dadurch nicht fir
die zu flhrenden Leitungen zur Verfigung steht. AuBerdem,
kdnnen Trennstege lediglich zwischen den Rohrelementen
befestigt werden, d.h. die Innenaufteilung wird

eingeschrankt.

WO 99/054642 (Al) offenbart einen Quersteg fiir ein typisches
Kettenglied einer Energiefihrungskette, der zwel Seitenteile
miteinander verbindet, und einen langlichen Grundkorper
aufweist. Der Grundkdrper des Querstegs nach

WO 99/054642 hat zwel in Langsrichtung des Querstegs
erstreckte Schmalseiten, die jeweils eine Haltenut

aufweisen, die zum Halten von Trennstegen geeignet ist.
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Der Quersteg nach WO 99/054642 ist innenseitig mit Rollen
ausgestattet, um ein Abrollen der Leitungen an den
Querstegen zu erlauben. Ein Abrollen verringert zwar die
Reibung, eine konstruktiv aufwendige Bauweise mit einer
Lagerung der drehbaren Rollen am Quersteg ist dazu jedoch
erforderlich. Auch diese Losung reduziert splirbar die

verfigbare Hohe im Innenraum.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es mithin, einen
bekannten Quersteg fiir Kettenglieder von
Energiefiithrungsketten dahingehend weiterzuentwickeln, dass
dieser die gefiihrten Leitungen moglichst schonend im
Aufnahmeraum halten kann und dabei moglichst einfach
herstellbar. Die Losung soll eine flexible Innenaufteilung
der Kettenglieder zulassen, mit bestehenden Gestaltungen

kompatibel sein und/oder optional nachriistbar sein.

Dies wird bei einem gattungsgemaRen Quersteg nach dem
Oberbegriff aus Anspruch 1 bereits dadurch erreicht, dass
auf der Innenseite des Grundkorpers des Querstegs, welche
bestimmungsgemall dem Aufnahmeraum zugewandt ist, eine
leitungsschonende Lage aus einem zweiten Kunststoff
vorgesehen ist, welcher zumindest hinsichtlich der
Zusammensetzung, insbesondere aber hinsichtlich des
Basismaterials, z.B. des gewahlten Basispolymers, vom ersten
Kunststoff, dem Kunststoff des Grundkorpers, verschiedenen
gewadhlt ist und der Verminderung von Abrieb bei
Relativbewegung zwischen einer gefihrten Leitung und dem
Quersteg dient. Die leitungsschonende Lage erstreckt sich
dabei von der einen Schmalseite bis zur anderen Schmalseite
des Grundkorpers. Erfindungsgemal bedeckt die Lage die
Innenseite des Grundkérpers zwischen den Schmalseiten
zumindest tiberwiegend, vorzugsweise im Wesentlichen
vollstandig, und lasst dabei jedoch beide Haltevorrichtungen

unbedeckt, d.h. die Haltevorrichtung an der einen
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Schmalseite und die Haltevorrichtung an der anderen

Schmalseite.

Da die Haltevorrichtung, oder, bei mehreren redundanten
Haltevorrichtungen, zumindest eine von denen, bei einem
erfindungsgemafBen Quersteg unbedeckt bleibt, bleibt die
jeweilige Haltevorrichtung zum formschlissigen und/oder
kraftschlissigen Verbinden mit Trennstegen zugadngig. Der
Haltebereich der Haltevorrichtung an der jeweiligen
Schmalseite des Grundkdorpers bleibt vorzugsweise in
Langsrichtung des Querstegs {iber seine gesamte Wirklange

unbedeckt und somit frei zugangig.

Mit dieser Losung konnen bestehende Bauweisen, insbesondere
der Trennstege, unverandert und verwendet werden und die
Innenaufteilung kann flexibel gestaltet und nachtraglich
nach Bedarf verandert werden. Die Innenaufteilung muss
nicht an die leitungsschonende Lage bzw. die
leitungsschonende Lage muss nicht an die gewilinschte

Innenaufteilung angepasst werden.

Der zweite Kunststoff unterscheidet sich vom ersten
Kunststoff, dem Kunststoff des Grundkorpers, insbesondere
beziiglich Gleiteigenschaften wie bspw. des
Reibungskoeffizienten. Der (Gleit)Reibungskoeffizient des
zwelten Kunststoffs ist unter entsprechenden
Testbedingungen, insbesondere gegeniiber dem AuBenmaterial
der zu flihrenden Leitungen, niedriger als der
(Gleit)Reibungskoeffizient des ersten Kunststoffs. Das
Reduzieren von Abrieb bei Relativbewegung zwischen einer
Leitung und dem Quersteg wird insbesondere durch verminderte
Gleitreibung (,leitungsschonendes Abgleiten™) der gefithrten

Leitungen am Quersteg bewirkt.

Die Leitungsschonende Lage ist als zusammenhdngende Lage,

insbesondere einteilig, besonders bevorzugt
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materialeinheitlich, hergestellt, insbesondere als separates

bzw. nachriistbares Formteil bzw. Bauteil.

Die leitungsschonende Lage kann bel einer bestimmungsgemaflen
Beanspruchung relativ zur Oberflache des Grundkorpers

unbeweglich bleiben.

Die Materialstarke der zusatzlichen leitungsschonenden Lage
kann dabei deutlich geringer sein als die des Grundkorpers,

welcher das eigentliche Strukturbauteil bildet.

Die Haltevorrichtung des Querstegs zum Halten von
Trennstegen kann bspw. eine Zahnreihe und/oder eine Haltenut
an der jeweiligen Schmalseite fir eine formschlissige
Verbindung mit komplementd&r ausgestalteten Trennstegen
umfassen. Die leitungsschonende Lage erstreckt sich nicht
Uber die Haltevorrichtungen hinweg, sodass die Jjeweilige
Haltevorrichtung zum Verbinden mit Trennstegen weiterhin
zugangig bleibt. Trotzdem kann die leitungsschonende Lage
einen Kantenschutz bilden, welche Storkanten des

Grundkorpers abdeckt und entscharft.

Fir einen moglichst vollstandigen Schutz der Leitungen sieht
ein Ausfihrungsbeispiel vor, dass die leitungsschonende Lage
sich durchgehend bzw. ununterbrochen in La&ngsrichtung
zwischen den Langsenden bzw. Verbindungsbereichen und in
Breitenrichtung von der einen Schmalseite bis zur anderen
Schmalseite erstreckt und somit die Innenseite des
Grundkorpers im Wesentlichen vollstandig bedeckt,
insbesondere vollfladchig durchgehend in Breitenrichtung und

in Langsrichtung des Querstegs.

Die Breitenrichtung des Querstegs entspricht dabei der
Langserstreckung eines Kettenglieds in Kettenrichtung bzw.

der gefiihrten Leitungen; die Langsrichtung des Querstegs
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entspricht der Querrichtung eines Kettenglieds (nicht der

Kette).

Die leitungsschonende Lage kann vorzugsweise als ein
separater Korper bzw. als Formteil hergestellt und mit dem
Grundkorper verbunden werden, insbesondere losbar mit dem
Grundkorper verbunden werden. Diese Ausfihrungsform erlaubt
ein Nachriisten der Querstege mit der leitungsschonenden Lage
sowie ggf. auch einen Austausch der leitungsschonenden Lage,

bspw. beim auftretenden VerschleiB.

Die leitungsschonende Lage kann vorzugswelise ein
Anbaubauteil sein, insbesondere zum bedarfsweisen

Nachriisten.

Die leitungsschonende Lage kann als Anbaubauteil
formschliissig und/oder kraftschliissig, insbesondere durch
eine Rastverbindung, auf dem Grundkorper befestigt,
insbesondere losbar befestigt, sein. Die leitungsschonende
Lage und der Grundkorper konnen insbesondere zueinander
passende Rastelemente aufweisen, z.B. Clipsverbinder zum
Anklipsen der leitungsschonenden Lage auf den Grundkérper.
Die leitungsschonende Lage und der Grundkorper konnen so
ausgestaltet sein, dass sie quer zur Hauptebene ein
Aufschnappen der leitungsschonenden Lage auf den Grundkorper
erlauben. Einfach gestaltete Rastmittel, die
Herstelltoleranzen zulassen, erlauben bei Kunstsoffen ein
schnelles Anbringen der leitungsschonenden Lage auf den
Grundkorper, auch ohne ein aufwendiges Ausrichten der beiden

Teile zueinander.

Der Quersteg und die leitungsschonende Lage konnen als
separate Teile, insbesondere als Spritzgussteile,

hergestellt sein.
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Die leitungsschonende Lage kann vorzugswelise eng bzw.
flachenbiindig an der Innenseite des Grundkdrpers anliegen,
und insbesondere als Formteil mit einer Form komplementar
zum Oberflédchenverlauf der Innenseite ausgefithrt sein. Die
leitungsschonende Lage kann an der dem Grundkorper
zugewandten Seite ein Profil aufweisen, das komplementar zum
Profil der Innenseite des Grundkorpers ausgestaltet ist. Die
leitungsschonende Lage kann fest, bevorzugt ohne Spiel bzw.

flachenblindig, an dem Grundkorper anliegen.

Der Grundkorper kann zumindest einen Befestigungsbereich zum
Befestigen der leitungsschonenden Lage aufweisen. Die
leitungsschonende Lage kann als separates Formteil
ausgefihrt sein und ihrerseits zumindest einen
Schnappverbindungsbereich bzw. Rastverbindungsbereich
aufweisen, welcher mit dem zumindest einen
Befestigungsbereich des Grundkorpers zusammenwirkt.
Alternativ oder erganzend, kann der
Schnappverbindungsbereich bzw. Rastverbindungsbereich der
leitungsschonenden Lage mit einer der Haltevorrichtungen
zusammenwirken, die ggf. fir das Verbinden mit Trennstegen

nicht benotigt wird.

Das Zusammenwirken eines Befestigungsbereichs des
Grundkorpers mit einem Schnappverbindungsbereich bzw.
Rastverbindungsbereich der leitungsschonenden Lage kann
bspw. eine Schnappverbindung oder eine Clipverbindung

herstellen.

In einer Ausfithrungsform kann der Befestigungsbereich des
Grundkorpers eine Profilnut bzw. eine Ausnehmung an der
innenseitigen Oberfladche des Grundkdrpers umfassen, zum
Aufnehmen jeweils eines komplementaren Vorsprungs, der an
der leitungsschonenden Lage als ein

Schnappverbindungsbereich bzw. Rastverbindungsbereich



10

15

20

25

30

WO 2021/151781 PCT/EP2021/051396

ausgebildet ist, wobei der Vorsprung mindestens einen in Art
eines Widerhakens bzw. Schnapphakens wirkenden Bereich

umfasst.

Eine Rastverbindung mithilfe eines Hakenbereichs kann ein
einfaches Verbinden der leitungsschonenden Lage mit dem
Grundkorper erlauben, das verschiebungssicher ist, und bei
der die zweli Teile des Querstegs im Betrieb der
Energiefilhrungskette unbeweglich relativ zueinander gehalten
werden. Die Ausnehmung fir den Vorsprung kann sich wie eine
Nut in Langsrichtung des Querstegs erstrecken und beliebig

relativ zur Querrichtung des Querstegs positioniert werden.

Es konnen insbesondere auch zweli oder mehr Ausnehmungen
vorgesehen sein. Der Vorsprung kann sich dabei in der
Langsrichtung iber eine Teillédnge des Querstegs erstrecken
und/oder es konnen mehrere Vorspriinge entlang der
Langsrichtung verteilt vorgesehen sein, die mit
korrespondierenden Aussparungen, z.B. einer ladnglichen Nut
bzw. separaten Ausnehmungen an der Innenseite des
Grundkorpers, zusammenwirken. Prinzipiell konnen die
Vorspringe auch am Grundkdrper und die entsprechenden
Ausnehmungen an der leitungsschonenden Lage angeordnet sein,
dies ist jedoch nicht bevorzugt, da die Querstege bzw.
Grundkorper auch ohne leitungsschonenden Lage einsetzbar

sein sollten.

Beli einer Ausfihrungsform, die mit der vorstehenden
Ausfihrungsform kombinierbar ist, sind zwei stirnseitige
Befestigungsbereiche zum Befestigen der leitungsschonenden
Lage am Grundkorper als Langsnut entlang jeweils einer
Schmalseite des Grundkorpers ausgebildet. Diese kdnnen zum
Eingriff durch einen jeweiligen Randbereich der
leitungsschonenden Lage dienen. Der Randbereich kann bei

dieser Ausfilhrungsform als Schnappverbindungsbereich bzw.
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Rastverbindungsbereich ausgefiihrt sein. Die jeweilige
Langsnut o0ffnet dabel vorzugsweise stirnseitig in
Breitenrichtung des Grundkdrpers, wobel der jeweilige
Randbereich der leitungsschonenden Lage vorzugsweise einen
klammerformigen, insbesondere C-formigen, Querschnitt
aufweist. So kann die leitungsschonende Lage mit dem
jewelligen Randbereich in die entsprechende Langsnut
eingreifen. Die leitungsschonende Lage kann somit auf den
Grundkorper aufgeschnappt werden, wobei deren Randbereiche
in der Langsnut am Grundkorper einrasten. Ein Vorteil dieser
Ausfihrungsform ist die robuste Befestigung, fir die keine
zusatzlichen Befestigungsmittel notwendig sind. Zudem konnen
die Randbereiche inhdrent einen Kantenschutz, z.B. durch

gerundete AuBenkontur, bieten.

Anstatt einer bevorzugten mehrteiligen Ausfithrungsform kann
die leitungsschonende Lage auch einteilig und/oder
stoffschliissig mit dem Grundkorper verbunden, insbesondere
an dem Grundkorper angespritzt, sein. Ein solcher Quersteg
kann z.B. in geeigneter Zwei-Komponenten- (2K) -
Spritzgusstechnik hergestellt werden, oder aber z.B. durch
nachtragliches Anspritzen des zweiten Kunststoffs an einen

separat hergestellten Grundkorper.

Jede Haltevorrichtung des Grundkdrpers kann jeweils eine
Zahnreihe an der jeweiligen Schmalseite fir eine
formschlissige Verbindung mit komplementdr ausgestalteten
Trennstegen umfassen, mit Zahnen, die insbesondere in
Breitenrichtung des Querstegs vorstehen. Jeder Zahn kann
dabeil eine Abmessung in Hohenrichtung des Querstegs
aufweisen, die groRer als eine Abmessung des Zahns in

Langsrichtung der Querstegs ist.

Alternativ oder erganzend, kann jede Haltevorrichtung des

Grundkorpers jeweils eine Haltenut an der jeweiligen
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Schmalseite des Grundkorpers umfassen fiir eine
formschliissige und/oder kraftschliissige Befestigung bzw.
Verbindung mit komplementdr ausgestalteten Trennstegen
umfassen, wobel die Haltenut sich in Langsrichtung des

Querstegs erstrecken kann.

Die leitungsschonende Lage ist vorzugsweise lediglich an der
Innenseite des Grundkoérpers und zwischen den Schmalseiten
des Grundkorpers vorgesehen, sodass eine der Innenseite
gegeniiberliegende AuBenseite, die im bestimmungsgem&dBen
Zustand eines in einem Kettenglied eingebauten Querstegs dem
Aufnahmeraum des Kettenglieds abgewandt ist, im Wesentlichen
frei von der leitungsschonenden Lage ist, bzw. nicht durch
die leitungsschonende Lage bedeckt ist. Diese bevorzugte
Ausfihrungsform spart Material, da die leitungsschonende
Lage bei dieser Ausfihrungsform lediglich an der Innenseite
des Grundkorpers vorgesehen ist, an der die zu flihrenden

Leitungen in Kontakt mit dem Quersteg kommen konnen.

Das einseitige Anbringen der leitungsschonenden Lage kann
insbesondere durch Befestigungsbereiche zum Befestigen der
leitungsschonenden Lage am Grundkorper realisiert werden,
welche wie oben beschrieben eine Rastverbindung bzw.
Schnappverbindung erlauben, sodass trotz des einseitigen
Anbringens eine unverschiebliche feste Verbindung moéglich
ist, die bei Kontakt mit gefiihrten Leitungen nicht

verrutscht.

Die leitungsschonende Lage kann vorzugsweise ein Material
umfassen, das im Vergleich zum Grundk&rper
verschleiBmindernd, insbesondere reibungsmindernd wirkt. Das
Material kann Aufgrund seiner tribologischen Eigenschaften
verschleiBmindernd, insbesondere reibungsmindernd auf die

gefilhrten Leitungen wirken.
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Das Material der leitungsschonenden Lage kann z.B. ein
anderer Thermoplast sein und auf einem anderen Polymer
beruhen, als der Kunststoff des Grundkdrpers. Wahrend der
Grundkorper aus typischem, ggf. verstarktem oder mit
Zusatzen versehenem Polyamid hergestellt sein kann, kann die
zusatzliche leitungsschonende Lage aus einem Polyethylen
oder einem Polypropylen oder dgl. gefertigt sein. Der
Kunststoff der leitungsschonenden Lage kann dabei
insbesondere eine andere Harte und oder Steifigkeit
aufweisen als das Material des Grundkorpers, sodass eine
abriebmindernde Wirkung zum Schiitzen der gefiithrten Leitungen

erzielt wird.

Der zweite Kunststoff der leitungsschonenden Lage umfasst
oder besteht aus einem Grundwerkstoff bzw. einem
Basispolymer, der/das besonders bevorzugt weicher ist bzw.
eine geringere Harte (SHORE Harte D bzw. Hartewert nach
VDI/VDE 2616) hat, als der Kunststoff (Grundwerkstoff) des
Grundkorpers des Querstegs. Er kann dabei ggf.

weichelastischer sein als der Kunststoff des Grundkorpers.

Das Material kann vorzugsweise ein Tribopolymer sein, das in
einem Basispolymer, wie bspw. HMWPE oder UHMWPE,
eingebettete Festschmierstoffe (Partikel) umfasst. Der
zweite Kunststoff kann mit gleitverbessernden Additiven wie
PTFE versehen sein. Weiterhin kénnen auch andere
Schmierstoffe, z.B. dispergierte Wachse und/oder Ole umfasst
sein. Das Material erfordert besonders bevorzugt aber keine
zusatzliche Schmierung. Der zweite Kunststoff kann, wie der
erste Kunststoff, Fillstoffe in Form von bspw. Fasern oder
Kugeln, wie Glas, Glasfaser, Kohlefasern, oder Aramid zur

Verstédrkung umfassen.

Die vorstehenden Materialpraferenzen gelten sowohl bei

Ausfiihrung als separates Bauteil als auch bei einteiliger
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Herstellung mit dem Grundkorper z.B. durch Anspritzen im

Spritzguss.

Die leitungsschonende Lage hat vorzugswelse eine
Materialstarke in Richtung senkrecht zu einer Hauptebene des
Querstegs, die kleiner als die entsprechende Abmessung des
Grundkorpers ist. Die Materialstarke der leitungsschonenden
Lage kann bspw. kleiner gleich 40% der entsprechenden

Abmessung des Grundkdrpers betragen.

Die leitungsschonende Lage an sich kann einteilig ausgefihrt
sein und eine Oberflache bzw. Gleitflache aufweisen, die bei
einer bestimmungsgeméaflen Beanspruchung unbeweglich relativ

zur Oberflache des Grundkorpers ist.

Der Quersteg ist vorzugsweise ein sog. Offnungssteg und kann
vorzugsweise an zumindest einem seiner Langsenden einen
Verbindungsbereich aufweisen, der zur l&sbaren Befestigung

an jewells einer der Seitenlaschen ausgebildet sein.

Mindestens ein Verbindungsbereich kann z.B. zur schwenkbaren
Lagerung des Querstegs an jeweils einer der Seitenlaschen
ausgebildet sein, sodass der Aufnahmeraum des Kettenglieds

ohne Abnehmen des Querstegs vom Kettenglied zugangig ist.

Die Erfindung betrifft aulerdem ein Kettenglied fir eine
Energiefiihrungskette, umfassend zwei durch Querstege
miteinander verbundene Seitenlaschen, die mit Seitenlaschen
weiterer Kettenglieder in eine Langsrichtung schwenkbar
verbindbar sind, wobei das Kettenglied mindestens einen
Quersteg mit der leitungsschonenden Lage gemal einer der

oben beschriebenen Ausfiihrungsformen umfasst.

Die Erfindung betrifft auch eine Energiefiihrungskette zum
dynamischen Fiihren von Leitungen, wie z.B. Kabeln und/oder
Schlauchen, umfassend mindestens ein solches Kettenglied.

Die Energiefihrungskette besteht bevorzugt im Wesentlichen
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aus solchen Kettengliedern, besonders bevorzugt umfassen

alle Kettenglieder zwischen den Endgliedern der

Energiefthrungskette jeweils zumindest einen Quersteg mit

leitungsschonender Lage gemaB einer der vorstehenden

Ausflihrungsformen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung

sind der nachfolgenden, ausfiihrlicheren Beschreibung

bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der beiliegenden

Figuren zu entnehmen. Diese zeigen rein beispielhaft:

FIG.1:

FIG.2A-C:

FIG.3:

FIG.4A-4B:

FIG.5A-5B:

einen Querschnitt eines Kettenglieds einer rein
beispielhaft mit Leitungen und einer

Innenaufteilung bestiickten Energiefiithrungskette;

Teilansicht eines Kettenglieds gemal einem
Ausfihrungsbeispiel perspektivisch (FIG.2A), im
Querschnitt durch die Hauptebene des Querbodens

(FIG.2B), und von unten (FIG.2C);

ein Ausfithrungsbeispiel eines Querstegs bzw.
Offnungsstegs in Stirnansicht einer Schmalseite
mit einer erfindungsgemalen leitungsschonenden

Lage;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Querstegs, im Querschnitt (FIG.4A) und
perspektivisch (FIG.4B), mit einer
erfindungsgeméafBen leitungsschonenden Lage, die

als separates Anbauteil vorgesehen ist; und

noch ein weiterer Ausfilhrungsbeispiel eines
Querstegs, im Querschnitt (FIG.5A) und
perspektivisch (FIG.5B), mit einer
erfindungsgemafBen leitungsschonenden Lage, die

als separates Anbauteil vorgesehen ist.
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FIG.1l veranschaulicht im Querschnitt senkrecht zur
Langsrichtung einer Energiefiihrungskette 1 durch ein
Kettenglied 10, einen beispielhaften Innenaufbau der
Energiefilhrungskette 1 zum aktiven Fihren von Leitungen, wie
z.B. Kabeln 17 und Schl&auchen 16. Die Energiefithrungskette 1
ist aus einer Vielzahl miteinander schwenkbar verbundener
Kettenglieder 10 in Richtung senkrecht zur Ebene der FIG.1
zusammengesetzt. Die Kettenglieder 10 bestehen hier
ebenfalls aus Einzelteilen und haben zumindest zweil
Seitenlaschen 11. Bei jedem oder z.B. jedem zweiten
Kettenglied 10 sind die Seitenlaschen 11 durch zwei
rarallele, identische Querstege 12 zu einem stabilen GerUst
fest verbunden und auf Abstand in Querrichtung der
Energiefiihrungskette 1 und parallel gehalten. Die Querstege
12 werden dazu mittels endseitigen Befestigungsbereichen,
z.B. mittels Klemmaufnahmen an HO6rnern (nicht gezeigt) der
Seitenlaschen 11, l&sbar an den Seitenlaschen 11 befestigt.
Die Seitenlaschen 11 und Querstege 12 begrenzen einen
Aufnahmeraum 14 fiir die Leitungen 16, 17. Der Aufbau einer
Energiefiihrungskette 1 ist bekannt und kann beliebig sein,
z.B. mit gekropften Seitenlaschen oder alternierenden Innen-
und AuRenlaschen als Seitenlaschen 11. Insbesondere kommen
auch zweiteilige Kettenglieder in Betracht, bei welchen die
zwel Seitenlaschen 11 und ein Quersteg 12 aus einem Stiick,
d.h. einteilig hergestellt sind und nur der andere Quersteg

12 16sbar ist (nicht gezeigt).

Zzur Innenaufteilung ist es bekannt, wie in FIG.1
beispielhaft gezeigt, horizontale Querbdden 18 zur
Aufteilung der Hohe h des Aufnahmeraums 14 und vertikale
Trennstege 20 zur Aufteilung der Breite g des Aufnahmeraums
14 vorzusehen. Die Trennstege 20 weisen in Richtung der Hohe
h zwel Endbereiche, einen Kopfteil 22 und einen FuBteil 24

auf, und konnen zumindest an einem der Endbereiche, bspw. an
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dem FuBteil 24, an den Schmalseiten 23 der Querstege 12 an
wahlbarer Position in Richtung der Breite g des
Aufnahmeraums 14 bzw. in Richtung der L&nge des Querstegs 12
befestigt sein, z.B. durch eine Rastverbindung. Die
Querstege 12 sind jedenfalls in Langsrichtung der
Energiefiithrungskette 1 bzw. in Richtung der Breite B des
Querstegs gesichert. Die Querbdden 18 sind jeweils in
horizontal durchgehenden Durchgangsoffnungen 32 (vgl.
FIG.2), die gemaBR einem vorgegebenen Raster an den
Trennstegen 20 vorgesehen und in wahlbaren Stufen der Hohe h
anzubringen sind. FIG.l zeigt hierbei iUber die Breite g fast
vollstandig durchgehende Einsteckbdden als Querbdden 18.
Méglich sind auch klirzere Fachbdden die nur einen Teil der
Breite g aufteilen. Die Trennstege 20 sind plattenartig bzw.
flach ausgebildet und verlaufen mit ihrer Hauptebene bzw.
Langsrichtung parallel zu den Seitenlaschen 11. Die
Querbodden 18 sind ebenfalls plattenartig ausgebildet und
verlaufen parallel zu den Querstegen 12. F{ir jedes
Kettenglied 10 mit Querstegen 12 sollte eine gleichartige
Innenaufteilung des Aufnahmeraums 14 zugunsten der Leitungen
16, 17 vorgenommen werden. Trennstege 20 und Querbdden 18
sollen also in regelmaBigem Abstand und identischer
Anordnung an jedem n-ten Kettenglied 10 vorgesehen sein, um
den Aufnahmeraum 14 zur geordneten und besser geschiitzten
Fihrung der Leitungen 16, 17 in gleichbleibende

Kompartimente oder Facher 19 aufzuteilen.

FIG.2A-2C zeigen ein Ausfithrungsbeispiel der Innenaufteilung
eines Kettenglieds 10 in Teilansicht. Der Trennsteg 220
weist am Kopfteil 222 und am FuRteil 224 jeweils eine
Halteklammer 234 auf. Hierbei sind die Halteklammern 234 am
Kopf- und Fublteil 22, 224 identisch zueinander gestaltet.
Der Trennsteg 220 wird, wie FIG.2A zeigt, zwischen zwei

identischen Querstegen 212 eingesetzt, wobei die
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Halteklammern 234 jeweils am Kopf- und FuBteil des

Trennstegs an den Schmalseiten 223 der Querstege halten.

Jeder Quersteg 212 ist langlich und plattenartig ausgebildet
und weist im dargestellten Beispiel an seinen beiden
langeren Schmalseiten 223 jeweils eine Zahnleiste bzw.
leistenartige Zahnreihe 240, die zu einer formschlissigen
Verbindung mit komplementdr ausgestalteten Trennstegen 220

ausgebildet ist.

Wie in FIG.2C am besten zu sehen ist, bildet die AuBenkontur
der Schmalseiten 223 jewells eine Zahnreihe 240 mit Z&hnen
241, die in Breitenrichtung B des Querstegs 212 nach auRen
vorstehen und durch Zahnlicken 242 voneinander beabstandet
sind. Eine Vielzahl identisch gestalteter Z&hne 241 und
Zahnliicken 242 sind alternierend und gleichmdRig entlang
eines tberwiegenden Teils der Langserstreckung der
Schmalseiten 223 verteilt vorgesehen. Die Zahne 241 und
Zahnliicken 242 weisen jeweils stirnseitig ein abgerundetes
Profil auf. Jeder Zahn 241 hat eine Abmessung in
Hohenrichtung H des Querstegs 212, die groBer als seine
Abmessung in Langsrichtung Q der Querstegs 212 ist, und
bspw. 7 mm betragt. Diese Abmessung des Zahns 241 in
Hohenrichtung H des Querstegs 212 ist ebenfalls groBer als
die Abmessung des Zahns in Breitenrichtung B des Querstegs
212. So wird eine leichtgadngige und zugleich kippstabile

Steckverbindung erzielt.

Die Halteklammer 234 weist in Richtung der Trennstegbreite
zwel gegeniiberliegende Haltefortsatze 250 auf, die filir ein
Halten an den Schmalseiten 223 eines Querstegs 212
komplementar zu den Zahnreihen 240 ausgefihrt sind. Der
Abstand zwischen den Haltefortsatzen 250 einer Halteklammer
234 zueinander entspricht der Breite des Querstegs 212. Die

Haltefortsatze 250 weisen im dargestellten
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Ausfihrungsbeispiel jeweils ein Paar Zahnvorspringe 251 auf.
Die Zahnvorspringe 251 sind zum formschlissigen Einstecken
in die Zahnleiste bzw. Zahnreihe 240 ausgebildet, hier in
jeweils zwel aufeinanderfolgende Zahnlicken 242. Der
Endbereich des Haltefortsatzes 250 ist hier z.B. im

Querschnitt U-formig.

Die Abmessung der Zahnvorspringe 251 in Richtung der
Trennstegbreite entspricht der Tiefe der Zahnliicken 242. Die
Abmessung der Zahnvorspringe 351 in Hohenrichtung des
Trennstegs 320 betragt im dargestellten Ausfithrungsbeispiel

z.B. ca. 5 mm.

FIG.2A-C zeilgen ferner einen Querboden 218, der plattenartig
und im Querschnitt passend zur Durchgangsdffnung 26 des
Trennstegs 220 ausgebildet ist. Der Querboden 218 hat an
einer seiner langen Schmalseiten eine Verzahnung 227 zum
Zusammenwirken mit dem Rastnocken 28 der Durchgangsoffnung

26.

FIG.3 zeigt in Seitenansicht auf die Schmalseiten eine
Ausfihrungsform des Querstegs 312, welcher ebenfalls die
beiden Zahnleisten fir einen Trennsteg 220 aufweist. Beim
Quersteg 312 ist der langliche Grundkorper 325 aus einem
ersten Kunststoff hergestellt, z.B. einem verstarkten
Polyamid, um an jedem seiner Langsenden robuste
Verbindungsbereiche 361A, 361B bereitzustellen, mittels
welchen der Quersteg 312 mit den Seitenlaschen 11 verbunden
wird. An der in FIG.3 oben dargestellten Innenseite 362 des
Grundkorpers 325, welche bestimmungsgemal (bei einem am
Kettenglied 10 montierten Quersteg) dem Aufnahmeraum 14
(vgl. FIG.1l) zugewandt ist, umfasst der Quersteg 312 eine
leitungsschonende Lage 365 aus einem zweiten, vom Kunststoff
des Grundkorpers 325 verschiedenen Kunststoff, der speziell

zum Schutz der Leitungen gewahlt ist. Der Quersteg 312 kann
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z.B. als 2K-Spritzgussteil hergestellt sein. Die
leitungsschonende Lage 365 bedeckt den Grundkdrper 325
vollflachig durchgehend in Langsrichtung Q des Querstegs
zwischen den Langsenden und in Breitenrichtung B des
Querstegs von der einen Schmalseite 323 bis zur anderen
Schmalseite, sodass lediglich stirnseitig die Verzahnung
nach auRen (FIG.2) vorsteht. Somit bleibt die Verzahnung
zugangig und ist von der leitungsschonenden Lage 365 nicht

bedeckt.

FIG.4A-4B und FIG.5A-5B zeigen weitere Ausfiihrungsbeispiele
des Querstegs 412, 512, bei denen die leitungsschonende Lage
465, 565 jedoch als separates Formteil hergestellt ist. Auch
hier kann die leitungsschonende Lage 465, 565 aus einem
Material mit reibungsmindernden Eigenschaften im
Spritzgussverfahren hergestellt sein, wird jedoch losbar mit
dem Grundkorper 425, 525 verbunden. Der Grundkdrper 425, 525
ist aus einem faserverstarkten Polyamid im
Spritzgussverfahren hergestellt. Die leitungsschonende Lage
465, 565 ist in diesen Beispielen aus einem weicheren
Material, mit z.B. geringer Shore-D Harte als das Material
des Grundkdrpers hergestellt. Bevorzugt ist bspw. ein
Polyethylen (PE) oder HMWPE, mit PTFE als gleitverbesserndem
Additiv und ggf. mit Glasfaser-Verstarkung. Die
leitungsschonende Lage kann auch aus UHMWPE mit PTFE oder
mit dispergierten Wachsen und/oder Olen zur Verbesserung von
tribologischen Eigenschaften und ggf. mit zusatzlicher
Verstarkung aus Glaskugeln, Glasfaser, Kohlefasern, Aramid,
und/oder anderen Fillstoffen hergestellt sein. Diese
Materialien sind auch zum Herstellen von der
leitungsschonenden Lage nach dem Ausfihrungsbeispiel in

FIG.3 verwendbar.

Wie in FIG. 4A-4B sowie FIG.5A-5B zu sehen ist, ist die
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leitungsschonende Lage 465, 565 einseitig auf dem
Grundkorper 425, 525 des Querstegs 412, 512 angebracht,
namlich lediglich an der Innenseite 462, 562 des
Grundkorpers 425, 525. Die leitungsschonende Lage 465, 565
erstreckt sich im Wesentlichen von der einen bis zur anderen
langen Schmalseite 423, 523 sowie von einem bis zum anderen
Langsende des Grundkdrpers. Die Innenseite 462, 562 des
Grundkorpers 425, 525 ist somit durch die leitungsschonende
Lage 465, 565 weitestgehend bedeckt bzw. abgedeckt. Dadurch
kann gewadhrleistet werden, dass, wenn der Quersteg 412, 512
bestimmungsgemal in einem Kettenglied 10 einer
Energiefthrungskette 1 eingebaut ist, die gefihrten
Leitungen mit der leitungsschonenden Lage 465, 565 und nicht

mit dem Grundkorper 425, 525 in Kontakt kommen.

FIG.4A-4B zeigen ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der
Quersteg 412 als Haltevorrichtung zum Halten vom Trennstegen
Jjewells eine Haltenut 442 und eine Zahnreihe 440 in der
Haltenut 442 an jeder in Langsrichtung Q des Querstegs
erstreckenden Schmalseite 423 aufweist. Die
leitungsschonende Lage 465 bedeckt die Innenseite des
Grundkorpers, nicht jedoch die Schmalseiten 423, die
unbedeckt bleiben, sodass die Haltenut 442 und die Zahnreihe
440 fiir das Verbinden mit Trennstegen entlang deren gesamten
Lange zu Verfigung stehen. Optionale Trennstege zur
Innenaufteilung kénnen so an einer beliebigen Position
entlang der Langserstreckung des Querstegs 412 auf dem

Quersteg 412 befestigt werden.

Die leitungsschonende Lage 465 ist gemaRl FIG.4A-4B durch
eine Schnappverbindung oder eine Rastverbindung am
Grundkorper 425 befestigt. Die leitungsschonende Lage 465
weist dafiir mindestens einen mittig (bezliglich der

Breitenrichtung B des Querstegs 412) angeordneten Vorsprung
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472 auf. Der Vorsprung 472 kann wie eine Rippe in
Langsrichtung Q des Querstegs 412 erstreckt sein, oder es
konnen verteilte einzelne Rastzapfen vorgesehen sein. Der
Vorsprung 472 weist einen doppelten und beidseitigen
Schnapphaken bzw. Widerhaken 474 auf. Der Grundkorper 425
weist seinerseits eine Profilnut 470 bzw. Rastaufnahmen 470
auf, deren Querschnitt dem Querschnitt des Vorsprungs 472
entspricht. Um die Schnappverbindung herzustellen, kann die
leitungsschonende Lage 465 bspw. manuell auf die Innenseite
462 des Grundkorpers 425 in Richtung quer zur Hauptebene des
Grundkodrpers 425 angedrlickt werden, sodass der Vorsprung 472
mit dem Schnapphaken 474 in die Profilnut 470 einrastet. Das
Entfernen der leitungsschonende Lage 465 vom Grundkdrper 425
soll deutlich mehr Kraft erfordern. Dadurch wird
gewahrleistet, dass die leitungsschonende Lage 465 beim
bestimmungsgemédfBen Betrieb der Energiefilhrungskette 1 vom
Grundkorper 425 unlésbar ist und relativ zur Oberflédche des
Grundkorpers 425 nicht verschoben wird, obwohl sie nur
innenseitig am Quersteg 412 befestigt ist. In einer
Ausfihrungsform erstreckt sich eine Profilnut 470 von einem
bis zum anderen Langsende bzw. kurzen Stirnseite des
Grundkorpers 425 und ist endseitig zu den kurzen Stirnseiten
offen, sodass die leitungsschonende Lage 462 von den kurzen
Stirnseiten auch auf den Grundkorper 425 aufgeschoben werden
kann, sodass mit der Lage 462 der Vorsprung 472 in der
Langsrichtung Q des Querstegs in die Profilnut 470 parallel
zur Hauptebene des Grundkorpers eingeschoben wird. Damit
kann ggf. ein Entfernen der leitungsschonenden Lage 462,
bspw. bei {libermaligem Verschleil, vom Grundkdrper 425 nur
bei aus dem Kettenglied 10 ausgebautem Zustand des Querstegs
412 erlaubt werden. Ein Losen bzw. Herabfallen der
leitungsschonenden Lage 465 vom Grundkorper 425 beim
bestimmungsgemalen Betrieb kann so durch Formschluss

unmoglich gemacht werden.
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FIG.5A-5B zeigen ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, bei dem
der Quersteg 512 jeweils eine Zahnreihe 540 an seinem
Grundkorper 525 als Haltevorrichtung zum Halten vom
Trennstegen aufweist. Hier stehen die Z&ahne von der
Hauptebene des Grundkorpers 525 in Richtung Hohe H des
Querstegs 512 vor. Es ist ebenfalls moglich, dass die Zahne
wie in FIG.3A-3C in Richtung Breite B des Querstegs
vorstehen. Ferner weist der Grundkdrper 525 entlang seiner
langen Schmalseiten 523 jeweils eine Langsnut 570 auf, die
als Befestigungsbereich filir das Befestigen der
leitungsschonenden Lage 565 dient. Die leitungsschonende
Lage 565 ist hier schalenartig ausgebildet und weist
ihrerseits entlang ihrer Langserstreckung verlaufende
Randbereiche 572 auf, die als Schnappverbindungsbereiche
Jjewells mit einer jeweils zugeordneten, zusatzlichen
Langsnut 570 des Grundkorpers 525 zusammenwirken. Die
leitungsschonende Lage 565 kann manuell auf den Grundkorper
525 von seiner Innenseite 562 her angedrickt und
aufgeschnappt werden. Die Randbereiche 572 der
leitungsschonenden Lage 565 haben jeweils einen C-formigen
Querschnitt quer zur Langserstreckung, sodass wenn die
leitungsschonende Lage 565 auf den Grundkorper aufgeschnappt
ist, der jeweilige Randbereich 572 in die entsprechende
Langsnut 570 eingreift und ein Abfallen oder Abrutschen der
leitungsschonenden Lage 565 vom Grundkorper 525 im Betrieb
der Energiefiithrungskette 1 verhindert. Die leitungsschonende
Lage 565 liegt in diesem Beispiel eng und liickenlos bzw.
flachenbiindig an der Innenseite 562 des Grundkoérpers 525 an.
Die Schmalseiten 523 sowie die AuBenseite 564 des
Grundkorpers 525 bleiben frei bzw. unbedeckt, sodass die
Zahnreihen 540 zum Verbinden mit Trennstegen entlang deren

gesamten Lange zur Verfiigung stehen.

Bei den in FIG.4A-4B und FIG.5A-5B dargestellten
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Ausfihrungsbeispielen wird eine Schnapp- bzw. Rastverbindung
zwischen den Schnapp- bzw. Rastverbindungsbereichen der
leitungsschonenden Lage 462, 562 und den entsprechenden
Befestigungsbereichen 470, 570 des Grundkdrpers hergestellt.
Dazu sind am Grundkorper Befestigungsbereiche 470, 570
raumlich getrennt von den Haltevorrichtungen fir die
Trennstege (Zahnreihe 440, Haltenut 442) vorgesehen. Somit
sind alle vorhandenen Haltevorrichtungen zum Verbinden mit

Trennstegen freigehalten.

Es sind jedoch Ausfihrungsformen méglich, bei denen der
Quersteg an jeder Schmalseite des Grundkdrpers mehrere
redundante Haltevorrichtungen fir Trennstege aufweist, bspw.
sowohl eine Nut als auch eine Zahnreihe, oder zwei parallele
Nuten, die in der Breitenrichtung B des Querstegs
voneinander beabstandet verlaufen, wobeil eine
Haltevorrichtung nadher an der entsprechenden Schmalseite
liegt und entlang dieser verlauft. In diesem Fall kann die
leitungsschonende Lage auf den Grundkorper so aufgeschnappt
werden, dass die Nuten auch als Befestigungsbereiche mit den
Schnappverbindungsbereichen der leitungsschonenden Lage
zusammenwirken, wobei die Zahnreihen bzw. die naher an die
Schmalseiten verlaufenden Nuten zum Verbinden mit den

Trennstegen zur Verfigung stehen.
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Leitungsschonender Quersteg fur eine Energiefiuhrungskette

Bezugszeichenliste

FIG.1l:

1 Energiefihrungskette

10 Kettenglied

11 Seitenlasche

12 Quersteg

14 Aufnahmeraum

16 Schlauche

17 Kabeln

18 Querboden

19 Kompartimente des Aufnahmeraums
20 Trennsteg

22 Kopfteil des Trennstegs

23 Schmalseite des Querstegs

24 FuBteil des Trennstegs

h Hohe des Aufnahmeraums

aq Breite des Aufnahmeraums
FIG.2A-C:

26 Durchgangstffnung des Trennstegs
28 Rastnocken der Durchgangsoffnung
212 Quersteg

218 Querboden

220 Trennsteg

222 Kopfteil des Trennstegs

223 Schmalseite
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FIG.5A, B:
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