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Leitungsfiihrungssystem

Die Erfindung betrifft Leitungsfihrungssystem zur Aufnahme
und Fihrung von Versorgungsleitungen zwischen zwel 1in einer
Kreisbewegung bezlglich einer Drehachse {iber einen Drehwin-
kelbereich relativ zueinander beweglichen Anschlusspunkten,
weobel das Leitungsfihrungssystem einen mit den Anschluss-
punkten gekoppelten langlichen Strang aufweist, an oder in
dem die Versorgungsleitungen geflihrt anordenbar sind, und
der Strang unter Ausbildung eilnes ersten Trums, eines zwel-
ten Trums und eines das erste und zweite Trum miteinander
verbindenden Umlenkbogens {iber einen Kreisbogen geflihrt in-

nerhalb des Drehwinkelbereich hin und her verfahrbar ist.

Ein Problem bei derartigen Leitungsfihrungssystemen ist ein
hdufig zu geringer Drehwinkelbereich. Dieser kann zwar beil
neueren Leitungsfiihrungssystemen mittels eines Strangs mit
rickwdrtigen Biegeradius, d.h. bei eine moglichen Biegung
des Strangs in zwei Richtungen, auf bis zu 600° erweitert
werden. Dies kann jedech in der Verwendung bestimmter Ma-
schinen, wie Windkraftanlagen und Schwimmkrinen, noch zu
gering sein kann. Zur Erweiterung des Drehwinkelbereichs
kdnnten elektrische Leitungen tber Kontaktringe und Schleif-
kontakte iUbertragen werden, wobei jedoch bekannte Ubertra-
gungsprobleme, beispielsweise infolge mangelnden elektri-
schen Kontakts oder einwirkender Feuchtigkeit auftreten kdn-
nen, die unter Umstdnden sogar eilne aufwendige Kapselung der

Kontaktringe und Schleifkontakte notwendig machen.

Aufgabe der Erfindung ist, ein gattungsgemébes Leitungsfiih-
rungssystem bereitzustellen, das ein Filhren der Versorgungs-

leitungen iber einen vergroBerten Drehwinkelbereich erlaubt
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und das einfach aufgebaut ist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemil durch die Merkma-
le des Anspruches 1 gel&st. Vorteilhafte Weiterbildungen
werden in den Unteransprlchen beschrieben. Die gestellte
Aufgabe wird bereits dadurch geldst, dass mindestens zweil
Strdnge, ein erster Strang und ein zwelter Strang, vorgese-

hen sind, die hintereinander gekoppelt angeordnet sind.

Infolge der Hintereinanderankcpplung oder seriellen Ankopp-
lung der Strange addieren sich die einzelnen Drehwinkelbe-
reiche der Strdnge zu einem Gesamtdrehwinkelbereich, sodass
dieser beispielsweise in Verwendung sines rlUckwidrtigen Bie-
geradius Jewelils beil den Strangen gegenliber den bekannten
Leitungsfithrungssystemen auf bis zu 1200° erweitert werden
kann. ks koénnen auch mehrere Stringe ,in Reihe“, d.h. hin-
tereinander aneinander angekoppelt, kaskadenartig hinterei-
nander oder seriell angeordnet sein, sodass sich deren ein-
zelnen Drehwinkelbereiche hinsichtlich der Drehwinkelberei-
che zu einem Gesamtdrehwinkelbereich aufsummieren. Der erste
Strang kann in einer Abfolgerichtung von dem ersten Strang
zu dem zweliten Strang hin vorn mit dem einen beweglichen
Anschlusspunkt und der zweite Strang kann in der abfolge-
richtung hinten mit dem anderen beweglichen Anschlusspunkt
verbunden sein. Die Versorgungsleitungen k&nnen in der Ab-
folgerichtung in den Stringen gefiihrt angeordnet sein. Die
in den Strangen zu flhrenden Verscrgungsleitungen k&nnen
somit an einem der relativ zueinander beweglichen Anschluss-
punkte in den ersten Strang eingeleitet, in dem ersten
Strang zu dessen Ende gefihrt, dort an den zweiten Strang
tibergeben und zu dessen Ende gefiihrt angeordnet sein. An
diesem Ende kann der andere der relativ zueinander bewegli-
chen Anschlusspunkte angeordnet sein. Hierzu kdnnen die
Strangenden, an denen der Ubergang von dem ersten Strang zu

dem zweiten Strang erfolgt, ortsfest zueinander angeordnet

sein.
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Der Umlenkbogen der einzelnen Strange kann eine Biegeachse
parallel zur Drehachse aufwelsen. Die Stridnge konnen iber
ihren jeweiligen Umlenkbogen bezliglich der Drehachse gleich-
sinnig verfahrbar angeordnet sein. Die Umlenkb&gen der
Stré&nge konnen somit beziiglich der Drehachse in gleiche Um-
fangsrichtung oder in gleichem Drehsinn ge&ffnet angeordnet
sein. Die KriUmmungsradien der Umlenkbdgen kdnnen beziiglich

der Drehachse in die gleiche Umfangsrichtung weisen.

Die Str&nge kénnen bezliglich der Drehachse radial oder axial
beabstandet zueinander angeordnet sein. Es kénnen, wie wei-
ter unten nidher beschrieben, auch mehrere hintereinander
gekoppelte Strange vorgesehen sein, die beziiglich der Dreh-
achse radial und/oder axial beabstandet zueinander angeord-
net sind. Somit kann das Leitungsfihrungssystem sogar eine
Vielzahl von Stradngen aufweisen, von denen zwel oder mehrere
bezligiich der Drehachse radial voneinander beabstandet sind
und in Reihe mit einer Gruppe von weiteren axial von ihnen
beabstandeten Strédngen verbunden sind, die ihrerseits hin-
tereinander gekoppelt sind. Es sind somit beliebige Kombina-
tionen von hintereinander angecrdneten Strdngen denkbar, die
einzeln oder in Gruppen bezlglich der Drehachse radial

und/oder axial beabstandet zueinander angecrdnet sind.

Die Anschlusspunkte der Strange kdnnen beziglich der Abfol-
gerichtung als vorderer Anschlusspunkt und hinterer An-
schlusspunkt ausgebildet sein. Zur seriellen Ankopplung der
Stridnge kann der hintere Anschlusspunkt des ersten Strangs
ortsfest zu dem vorderen Anschlusspunkt des zweiten Strangs
angeordnet sein. Die in den Strédngen zu fihrenden Versor-
gungsleitungen kénnen somit an den vorderen Anschlusspunkt
des vorderen Stranges in denselben eingefithrt, in dem ersten
Strang zu dessen hinteren Anschlusspunkt gefihrt, dort in
dem vorderen Anschlusspunkt des zweiten Stranges an densel-
ben Ubergefihrt und zu dessen hinteren Anschluss gefiihrt
angeordnet sein. An dem hinteren Anschlusspunkt des zweilten

Strangs k&nnen die Versorgungsleltungen aus demselben her-
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ausgefihrt angecrdnet sein. AnschlieBend k&énnen die Versor-
gungsleitungen an den vorderen Anschlusspunkt eines dritten
Stranges in denselben eingefihrt werden, der seriell an den
zwelten Strang anschliefit. Es kann der hintere Anschluss-
punkt des ersten Strangs unmittelbar an den vorderen An-
schlusspunkt des zZweiten Strangs angreifen. Es i1st jedcch
insbesondere wegen der Ausbildung des Umlenkbeocgens des Jje-
welligen Stranges konstruktiv vorteilhaft, wenn die beiden
Anschlusspunkte keabstandet und ortsfest zueinander angeord-

net sind.

Das Leiltungsfthrungssystem kann zur Fihrung der Stridnge ein
Fihrungssystem mit dreil beziiglich der Drehachse relativ zu-
einander drehbewegbaren Flihrungseinheiten aufweisen. Diese
Fihrungseinheiten koénnen bezlglich der Abfolgerichtung als
vordere Fuhrungseinheit, mittlere Fiihrungseinheit und hinte-
re Filhrungseinheit bezeichnet werden. Hierbei kann an der
vorderen Fihrungseinheit der vordere Anschlusspunkt des ers-—
ten Strangs, an der mittleren Fihrungseinheit der hintere
Anschlusspunkt des ersten Strangs und der vordere Anschluss-
punkt des zweiten Strangs und an der hinteren Fihrungsein-
heit der hintere Anschlusspunkt des zweiten Strangs festge-
legt sein. Somit koénnen der erste Strang liber eine Drehbewe-
gung der vorderen Fluhrungseinheit relativ zu der mittleren
Fiihrungseinheit und der zweite Strang lber eine Drehbewegung
der mittleren Fihrungseinheit relativ zu der hinteren Fiuh-
rungseinheit tber ihren jeweiligen Drehwinkelbereich so ver-
fahren werden, dass sich die jeweiligen Drehwinkelbereiche
aufsummieren. Die Flihrungseinheiten konnen jeweils rotati-

ocnssymmetrisch zur Drehachse ausgebildet sein.

Vorzugsweise ist die vordere Fihrungseinheit beziglich einer
Basis ortsfest angeordnet. Damit kénnen die mittlere Flih-
rungseinheit und die hintere Fithrungseinheit beziiglich der
Basis drehbeweglich angeordnet sein. Hierzu ist eine Lage-
rung der mittleren und hinteren Fhrungseinheit mit axial

und/oder radial wirksamen Lagerelementen von Vorteil, wobeil
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die Lagerung als Gleitlagerung cder, bevorzugt, als Rollla-

gerung ausgebildet sein kann.

Zur Fihrung der Trume jewelils auf einem Kreisbogen kdnnen
die Fihrungseinheiten kreisringartig mit jeweils eliner
kreisfdrmigen umfénglichen Anlageflidche und einer kreisfdr-
migen radialen Anlageflidche flr ein zugecrdnetes Trum und
zur Anlagerung des diesem Trum zugeordneten Anlagepunkt aus-
gebildet sein. Die Fl&dchennormale der umfénglichen Anlage-
fldche kann radial zur Drehachse und die Fldchennormale der
radialen Anlagefldche in Richtung der Drehachse weisen. Aus
der Geometrie ergibt sich, dass die umfi&ngliche Anlageflidche
kreisbogenférmig gebogen ist bzw. eine kreismantelzylindri-
gsche Form aufweist, wdhrend die radiale Anlageflache wvon der
Form gleich einer Stirnflédche eines Hohlzylinders ist. Beil
einer Ublichen Ancrdnung des Leitungsfihrungssystems mit
zumindest 1n etwa senkrecht angecrdneter Drehachse kann die
radiale Anlageflidche zur Auflagerung des jeweils zugeordne-
ten Trums dienen, wahrend das Trum an der kreisfédrmig gebo-
genen umfinglichen Anlageflidche unter Annahme einer Kreisbo-
genform anliegt. Damit ist das jeweilige Trum auch beim Ver-
fahren in einer Ruhelage ohne Relativbewegung zu den Anlage-
flachen an denselben angeordnet, sodass keine ungilinstige
Reibung zwischen Trume und Anlagefldchen entstehen kann.
Beim Verfahren entsteht lediglich im Bereich des Umlenkbo-
gens eine Reilbungskrédfte erzeugende Relativbewegung des

Stranges mit den zugeordneten Anlagefléchen.

Die flUr die beiden Trume eines Strangs vorgesehenen Anlage-
flédchen koénnen koaxial zueinander und radial beabstandet
zueinander angeordnet sein. Hierbei konnen die umfinglichen
Anlagefldchen fir die beiden Trume des Strangs radial zuei-
nander weisen, wahrend die radiale Anlageflidche zweckmdBig
in einer radialen Fbene angeordnet sind, damit kein axialer
Hohenunterschied beim Verfahren des Strangs fir denselben zu
tiberwinden ist. Vorzugswelse grenzen die beiden umfénglichen

Anlageflidchen liber einen Ringspalt aneinander. Damit wird
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gewdhrleistet, dass die Flhrungseinheiten sich umfanglich
nicht beriihren und damit nicht ihre relative Drehbeweglich-

keit zumindest teilweilse einbiBlen k&nnen.

Die umféanglichen und radialen Anlagefldchen, die fiir die
beiden Trume eines Strangs vorgesehen sind, k&nnen somit
eine Fihrungsrinne fiir diesen Strang begrenzen, sodass der
Strang geschiitzt in dieser Fihrungsrinne fahrbar ist. Da die
Fihrungsrinne von den belden kreisartig gebogenen Anlageflia-
chen begrenzt werden kann, kann der Strang zur Anlage beider
Trume an die jeweils zugeordnete Anlagefl&dche den oben be-
schriebenen riickwdrtigen Biegeradius aufweisen. Es kdnnen
Abdeckelemente zur Abdeckung der Fihrungsrinne bzw. Flh-

rungsrinnen vorgesehen sein.

Die radiale Anlageflidche und umfingliche Anlageflidche einer
Fihrungseinheit kénnen unter Ausbildung eines L-férmigen
Profils aneinander festgelegt sein. In dem weiter unten de-
taillierter beschriebenen Fall der Anordnung der Flihrungs-
einheiten in einer gemeinsamen Ebene kdnnen die Anlagefla-
chen der mittleren FiUhrungseinheit mit den beiden anderen
Fihrungseinheiten jewells einen in dieser Ebene liegenden
Fihrungskanal ausbilden. Hierzu kann die mittlere Fihrungs-
einheit ein T-Profil mit einem die umfidnglichen Anlagefl&d-
chen aufweisenden Stammsteg und einem die radialen Anlage-

fldchen bildenden Quersteg aufweisen.

Vorzugsweise ist der Anschlusspunkt eines Trums Jjeweils an

der diesem Trum zugeordneten radialen Anlagefl&che festge-

legt.

Zu einer bezliglich der Drehachse radial beabstandeten Anord-
nung der Strdnge kénnen die Filhrungseineinheiten in einer
ersten Ebene senkrecht zur Drehachse angeordnet sein. Somit
kénnen die Flhrungseinheiten kocaxial zueinander in der ers-
ten Ebene angeordnet sein. Hierzu kann die vordere Fihrungs-

einheit auf der Basis lagefixiert sein. Ferner kann die hin-
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tere Fihrungseinheit radial auBen und die vordere Fihrungs-
einheit radial innen angeordnet sein. Insbescondere flir den
oben beschriebenen Fall, dass die vordere Fihrungseinheit an
der Basis lagefixiert ist, ist es von Vorteil, diese fest-
stehende vordere Flhrungseinheit radial aulen und die dreh-
bewegliche hintere FlUhrungseinheit geschiitzt radial innen
anzuordnen. In beiden Fdllen kann die mittlere Fihrungsein-
heit geschlitzt radial zwischen den anderen Flhrungseinheiten

angeordnet sein.

Alternativ oder zus&tzlich konnen die Fihrungseineinheiten
in zwel axial beabstandeten Ebenen senkrecht zur Drehachse
angeordnet sein. Dabel kann in einer ersten Ebene die vorde-
re Flhrungseinheit und in einer zweiten zur ersten Ebene
beabstandeten Ebene die hintere Flhrungseinheit angeordnet
sein. Die mittlere FKihrungseinheit kann in Uberbriickung der
axlalen Beabstandung der Ebenen in beiden Ebenen angecrdnet
sein. Hierzu kann der erste Anschlusspunkt des ersten
Strangs in der ersten Ebene und der vordere Anschlusspunkt
des zweiten Strangs in der zweiten Ebene an der mittleren
Fihrungseinheit festgelegt angecordnet sein. Damit kdnnen die
vordere Flhrungseinheit und die mittlere Flhrungseinheit in
der ersten Ebene die Fihrungsrinne fiir den ersten Strang und
die mittlere Fihrungseinheit mit der hinteren Fihrungsein-
heit in der zweiten Ebene die Flihrungsrinne flir den zweiten
Strang ausbilden. Die zu fihrenden Verscorgungsleitungen kon-
nen zur Uberbriickung des axialen Abstandes zwischen dem
zwelten Abschlusspunkt des ersten Stranges und des ersten
Anschlusspunkt des zweiten Stranges an der mittleren Fih-
rungseinheit lagefixiert beispielswelise in einem Flihrungs-
rohr angeordnet sein. In Umkehrung der Ancrdnung kdnnen die
vordere Flihrungseinheit und die hintere Fihrungseinheit in
der ersten Ebene bzw. in der zweiten Ebene radial innen an-
geordnet sein, wdhrend sich die mittlere Fiihrungseinheit

radial auBen tliber beide Ebenen erstrecken kann.
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Allgemein erlauben dieser systematische Aufbau der Flhrungs-
einheiten und deren Anordnung in dem Leiltungsfilhrungssystem,
die einzelnen Flhrungseinheiten in einer Modulbauweise zu-
sammenzusetzen. Hierbel k&énnen, bei einer Anoxrdnung der Fih-
rungseinheiten in zwel Ebenen, die veordere und hintere Fih-
rungseinheit, die bel Anordnung in zwel axial beabstandeten
Ebenen ilibereinander angeordnet werden, Jjewelils als zumindest
etwa gleiches Bauteil gefertigt werden. Die die beiden Ebe-
nen Uberbriickende mittlere Fihrungseinheit kann eine Tei-
lungsebene senkrecht zur Drehachse aufweisen, die sie in
zwei Halften, eine untere und eine obere Halfte, teilt, wo-
bei diegse Halften zumindest etwa baugleich sein koénnen. Die
Hialften kénnen beisplielswelise Uber eine Steck- oder Rast-

Steckverbindung drehfest miteinander verkindbar sein.

Auch im Falle der beiden vorgesehenen axial beabstandeten
FEbenen fir die Flhrungseinheiten kann die vordere Flhrungs-
einheit an der Basis lagefixiert sein. Die mittlere Fih-
rungseinheit kann an der Basis und die hintere Fiihrungsein-
heit kann auf der vorderen Fiihrungseinheit vorzugsweise
drehbeweglich angelagert sein. Zusdtzlich kann die mittlere
Flihrungseinheit in der zweliten Ebene vorzugswelise drehver-

schieblich, insbesondere gleitdrehverschieblich an der Basis

angelagert sein.

Die Modulbauweise kann in Bezug auf die Anordnung der Fih-
rungseinheiten in einer gemeinsamen Ebene dahingehend modi-
fiziert werden, in dem die einzelnen Fiihrungseinheiten als
einzelne Mcdule ausgefihrt sind, die bezlglich der Ebenen
nebeneinander und/oder libereinander anordenbar sind. Werden
beispielsweise in zwel axial voneinander beabstandeten Ebe-
nen Jjewells drei Filhrungseinheiten vorgesehen, von denen
beispielsweise die vordere Fihrungseinheit der ersten Ebene
radial auBen angeordnet ist, sc kann die Beabstandung der
beiden Ebenen Uber die hier radial innen angeordnete hintere
Fiihrungseinheit Uberbrlickt werden, indem auf diese hintere

Fihrungseinheit eine zweite hintere Fuihrungseinheit drehfest
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aufgesteckt wird, die dann in der zweiten Ebene angeordnet
ist. Die mittlere Fihrungseinheit der zweiten Ebene kann
drehbeweglich Uber der mittleren Fihrungseinheit der ersten
Ebene angecrdnet sein. Entsprechend kann die hintere Filh-
rungseinheit der zweiten Ebene drehbeweglich iiber der hinte-
ren Flhrungseinheit der ersten Ebene angeordnet sein. Ent-
sprechend der ersten Ebene kdnnen die Fihrungseinheiten in
der zweiten FEbene jeweils mit der benachbarten Flihrungsein-
heit eine Fihrungsrinne fir einen dritten Strang bzw. vier-
ten Strang bilden, weobel der dritte Strang in der zweiten
Ebene zwischen der hinteren Fihrungseinheit und mittleren
Fiihrungseinheit und der vierte Strang in der zweiten Ebene
zwlgchen der mittleren Filhrungseinheit und der vorderen Fih-
rungseinheit angeordnet sind. Somit kann mit Anordnung von
vier Strangen der mdgliche Verdrehwinkelbereich gegeniliber

dem Stand der Technik wvervierfacht werden.

Es liegt auf der Hand, dass dieses System um weitere axial
voneinander beabstandeten Ebenen unter entsprechender Ver-
gréberung des Drehwinkelbereichs erweitert werden kann, wo-
bei, in Bezug auf das coben beschriebens Beispiel mit zwel
Ebenen der axiale Abstand zwischen der zwelten Ebene und
giner dritten Ebene tber die radial auBen liegende Flhrungs-
einheit und die Beabstandung zwischen der dritten und einer
vierten Ebene iiber die radial innen liegende Flihrungseinheit

{iberbriickt werden kénnen.

Entsprechend kann das Leitungsfilhrungssystem in Erweiterung
des Drehwinkelbereichs lediglich in einer Ebene angeordneten
Fihrungseinheiten den oben beschriebenen drei Fihrungsein-
heiten eine weitere Fihrungseinheit radial innen oder radial
auben zugefligt werden. Ob die weitere Fihrungseinheit radial
innen oder auben angeordnet werden soll, hidngt letztlich von
zweckdienlichen Erwagungen ab: Ist beispielsweise eine radi-
al innen liegende Fihrungseinheit ortsfest mit der Basis
verbunden, so kann in Erweiterung des Leitungsfihrungssys-

tems eine radial auben liegende Fihrungseinheit hinzugefiigt
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werden.

Die Drehwinkelbereiche der einzelnen Strange kénnen an-
schlagsbegrenzt und/oder antriebsbegrenzt sein. Hierzu kann
beiSpielsweise im Falle einer Anschlagsbegrenzung vorgesechen
sein, dass, nachdem die hintere Fluhrungseinheit iber den
Drehwinkelbereich des zweiten Strangs verfahren ist, der
Mitnehmer an der mittleren Fihrungseinheit anschldct. Da-
raufhin kann bel weiterer Drehung die mittlere Fihrungsein-
heit mit der hinteren Filhrungseinheit mitfihrt werden, bis
auch das Ende des Drenhwinkelbereichs des ersten Strangs er-
reicht ist, der durch einen Anschlag begrenzt werden kann.
Insbesondere bel Leitungsfihrungssystemen flir gréBeren Ma-
schinen ist eg von Vertell, wenn die einzelnen drehbewegli-
chen Fihrungseinheiten motorgesteuert bzw. getriebegesteuert
angetrieken werden. Vorteilhaft zum gleichmifiigen Verfahren
der Strdnge kann die Winkelgeschwindigkeit, mit der die hin-
tere Flihrungseinheit angetrieben wird, doppelt so grof sein
wie die Winkelgeschwindigkeit, mit der die mittlere Flih-
rungseinheit angetrieben wird. Diese unterschiedlichen Win-
kelgeschwindigkeiten k&nnen beispielsweise Uber ein Getriebe
erzielt werden. Zur Begrenzung des Drehwinkelbereichs kann
beispielsweise am Mctor ein vorzugsweise inkrementaler oder
abscluter Winkelgeber vorgegeben sein. Dieser Winkelgeber
kann gleichzeitig zur Steuerung coder Regelung der Drehung
der Fihrungseinheiten eingesetzt werden. Insbesondere bei
baulich kleinen Leitungsfiihrungssystemen kann zur Drehwin-
kelbereichsbegrenzung vorgesehen sein, dass die Strédnge
selbst den Drehwinkelbereich begrenzen, indem sie in ausge-
fahrener Position so gespannt sind, dass sie ein weilteres

Verfahren blockieren.

Vorteilhaft kann zumindest fir einen Strang ein Abstandsk&r-
per zur Beabstandung seiner Trume vorgesehen sein. Der Ab-
standskdrper kann hierzu vorzugsweise mit Spiel zwischen den
Trumen und innenseitig des Umlenkbogens angeordnet sein.

Ferner kann er mit der Beweqgung des Umlenkbogens beim Ver-
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fahren des Strangs gekoppelt sein. Vorzugswelse ist der Ab-
standskdrper rollverschieklich oder bevorzugt gleitver-
schieblich auf den radialen Anlagefldchen flir das erste und
zwelte Trum des jewelligen Strangs angeordnet. Vorteilhaft
kann die Gleitpaarung Trum/radiale Anlageflichen und/oder
Abstandskérper/radiale Anlageflidchen, beispielsweise mittels
geschliffener und/oder beschichteter Anlagefldchen oder mit-
tels Gleitvorspringen, mit verminderter Gleitreibung ausge-
legt sein. LCer Abstandskérper kann unterseitig mit den
Gleitvorspringen ausgebildet sein, an denen er sich in Ein-

baulage an den radialen Anlageflachen abstlitzen kann.

In einer bevorzugten Ausbildung des Leitungsfiihrungssystems
sind zwel erste Strdnge und/oder zwel zwelite Strange vorge-
senen, wobel die ersten Strédnge bzw. die zweiten Strange
jeweils in einer gleichen Ebene und in dieser gegenldufig
zueinander verfahrend angeordnet sind. Bevorzugt sind die
ersten Strédnge und/cder die zweiten Strange Jjeweils gleich
ausgebildet. Damit wird praktisch die Querschnittsmenge an
Versorgungsleitungen verdoppelt, ohne dass die Bauhohe des
Leitungsfihrungssystems gedndert werden muss. Damit kdnnen
die Umlenkbtgen der ersten Strédnge bzw. der zweiten Stringe
in einem umfédnglichen Abstand zueinander angeordnet sei,
der dber den Drehwinkelbereich zumindest in etwas konstant
bleikt. Daher ist es hier besonders vorteilhaft, beispiels-
weise filir die beiden ersten Striange einen Abstandskdrper
vorzusehen, der sich Uber die gesamte Li&nge der Trume der
beiden ersten Strdnge erstreckt und in den beiden Umlenkbo-
gen der ersten Strange gleitverschieblich anliegt. Damit
kann Uber den gesamten Drehwinkelbereich ein vorschriftsge-
mdBes Anliegen der Trume an der ihnen jeweils zugeordneten
umfdnglichen Anlagefliache und ein ordnungsgemé&ler Verlauf

der Umlenkb&gen gewdhrleistet werden.

Un nicht den zugeordneten Strang mechanisch zu belasten,
kann der Abstandskdrper in der jeweiligen Fthrungsrinne ge-

fihrt angeordnet sein. Hierzu kann er unterseitig einen Fih-
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rungsvorsprung aufwelsen, der sich vorzugsweise kreisbogen-
artig tber den Abstandskdrper erstreckt und in Einbaulage in
eine in der Fihrungsrinne vorgesehene Flihrungsnut eingreift.
Vorzugsweilse dient der Ringspalt zwischen den Fihrungsein-

heiten alg Fihrungsnut.

Der Abstandskdrper kann kreisringartig mit einer Offnung
vorgesehen sein, deren umfangliche Dimensicnierung ilbkber die
Beabstandung der beiden Umlenkbdgen bestimmt wird. Damit der
Abstandskérper stérunanfallig lUber den Drehwinkelbereich
zwischen den Trumen verfahren werden kann, ohne beispiels-
weilse zu verkanten, wird vorgeschlagen, den Abstandskdrper
als Kette mit Kettengliedern auszubilden, die jeweils einen
an die zugeordnete der zugecordneten Flihrungsrinne angepass-
ten Kreisbogenabschnitt bilden und die parallel zur Drehach-
se verschwenkbar zueilnander in dem Leitungsfihrungssystem
angeordnet sind. Die Kettenglieder k&nnen hierbei so ver-
schwenkbar zueinander angeordnet sein, dass sie in eine Form
mit dem oben beschriebenen riickwdrtigen Biegeradius schwenk-

bar sind.

Das Leitungsfithrungssystem kann eine Anschlussvorrichtung zu
ihrem Einbau oder Anschluss in bzw. an einen Maschinenaufbau
und/oder zur Abstitzung einer Aufkonstruktion oder Aufbaus
des Maschinenaufbaus aufweisen. Hierbei kann der Aufbau vor-
zugswelse ortsfest mit dem hinteren Anschlusspunkt des zweil-
ten Strangs verbunden sein. Vorzugswelse ist der Aufbau
drehfest mit der hinteren Fihrungseinheit verbunden. Hierzu
kénnen als Teil der Anschlussvorrichtung Stiitzelemente, bei-
spielsweise in Form von Konsolen, zur Abstitzung des Aufbaus
an dem lLeitungsfiihrungssystem cder Anschlusselemente, wie
Flansche, zum Befegtigen des Leitungsfihrungssystems an den

Maschinenaufbau vorgesehen sein.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand mehrerer in
einer Zeichnung dargestellten Ausfihrungsformen des Leltungs-

fihrungssystems ndher erldutert. In der Zeichnung zeigen:
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eine perspektivische Draufsicht auf eine erste

Ausfihrungsform eines Leitungsfilhrungssystems,

eine Draufsicht auf die erste Ausflhrungsform des

Leitungsfihrungssystems gemidB Fig. 1,

eine Liangsschnittdarstellung gemdh dem La&ngs-

gchnittsverlauf A-A in Fig. 2,

eine perspektivische Draufsicht auf eine zweite

Ausfihrungsform des Leiltungsfihrungssystems,

eine seitliche Explosionsansicht der zweiten Aus-
fihrungsform des Leitungsfiihrungssystems gemil

Fig. 4,

eine Seitenansicht der zweliten Ausfihrungsform des
Leitungsfihrungssystems gemdl Fig. 5 mit einge-

zelchneten Querschnittsverldufen,

eine Querschnittsansicht gemd3b dem Querschnitts-

verlauf B-B gemdB Fig. &,

eine Querschnittsansicht gemdll dem Querschnitts-

verlauf C-C gemdR Fig. ¢,

eine Lingsschnittansicht gemdl dem Liéngsschnitt-

verlauf D-D in Fig. 8§,

eine perspektivische Draufsicht auf eine dritte

Ausfthrungsform des Leitungsfliihrungssystems,

eine seitliche Explosionsansicht der dritten Aus-
fihrungsform des Leitungsfihrungssystems gemdh

Fig. 10,

eine Seitenansicht der dritten Ausfiihrungsform des
Leitungsfilhrungssystems gemdl Fig. 10 mit einge-

zeichneten Querschnittsverldufen,



10

15

20

25

30

WO 2013/007631 PCT/EP2012/063245

14

Fig. 13: eine Querschnittsansicht gemdB dem Querschnitts-

verlauf E in Fig. 12,

Fig. 14: eine Querschnittsansicht gem&h dem Querschnittis=-

verlauf F=-F in Fig. 12,

Fig. 15: eine Langsschnittsansicht gemdf dem Schnittverlauf

G-G in Figur 14,

Fig. 16: eine perspektivische Draufsicht auf eine Maschi-
nenanlage mit einer vierten Ausfihrungsform des

Leitungsfihrungssystem dem Leitungsfihrungssystem,

Fig. 17: eine Querschnittsansicht gemil dem Querschnitts-

verlauf H-H in Fig. 1€ mit Draufsicht auf das Lei-

tungsfihrungssystem und

Fig. 18: eine Querschnittsansicht gemdf dem Querschnitts-

verlauf I-I in Fig. 17.

In den Figuren 1 bis 15 werden in verschiedenen Ansichten
und Schnittdarstelliungen drei unterschiedliche Ausfihrungs-
fermen eines Leitungsfihrungssystems 1 gezeigt. Eine vierte
Ausfihrungsform des Leitungsfilhrungssystems 1 ist in den
Figuren 16 bis 18 in seiner Verwendung in einer Maschinenan-

lage M dargestellt.

Das Leitungsfihrungssystem 1 ist zur Aufnahme und Fihrung
von hier nicht dargestellten Verscrgungsleitungen zwischen
zwel in einer Kreisbewegung beziiglich einer Drehachse d tber
einen Drehwinkelbereich relativ zueinander beweglichen An-
schlusspunkten 2.1, 2.2 ausgelegt. Das Leiltungsfithrungssys-
tem 1 weist in den hier gezeigten Ausfihrungsformen Jeweils
zwel erste Strange 3.1 und zwel zweite Striange 3.2 auf, wo-
bei die ersten Stridnge 3.1 bezliglich, parallel zueinander
angeordnet sind. Sie sind gegensinnig zur Drehachse verfahr-
bar. In gleicher Weise sind die zweiten Stridnge 3.2 parallel

zueinander angeordnet. Die ersten Stradnge 3.1 sind jedoch
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bezliglich des jeweils zugeordneten zweiten Stranges 3.2 hin-
tereinander gekoppelt oder serisll angecrdnet. Die zugeord-
neten Strange 3.1, 3.2 sind in einer Abfolgerichtung a von
dem ersten Strang 3.1 zu dem zweiten Strang 3.2 aneinander-
gekoppelt. Ein erster Strang 3.1 ,Ubergibt™ die in 1hn ge-
fiilhrten Versorgungsleitungen an den ihm zugeordneten zweiten
Strang 3.2.Hierbei sind die seriell bzw. hintereinander an-
geordneten Strdnge 3.1, 3.2 bezliglich der Drehachse d

gleichsinnig zueinander wverfahrbar angeordnet.

Alle Strénge 3.1, 3.2 sind unter Ausbildung eines ersten
Trumg 4.1 und eines zwelten Trums 4.2 sowie unter Ausbildung
eines das erste Trum 4.1 und zwelte Trum 4.2 verbindenden
Umlenkbogens 5 lber einen Kreisbogen innerhalb des Drehwin-
kelbereichs hin und her verfahrber. Die hintereinander ange-
ordneten Stradnge 3.1, 3.2 sind gleichsinnig tiber ihren je-
weiligen Umlenkbogen 5 verfahrbar angeordnet. Die Umlenkbd-
gen der seriell bzw. hintereinander angeordneten Strange
3.1, 3.2 sind beziglich der Drehachse d in einer gleichen
Umfangsrichtung gedffnet angeordnet. Entsprechend weist je-
der Strang 3.1, 3.2 zwel Anschlusspunkte auf, die hier be-
ziglich der Abfolgerichtung a als vorderer Anschlusspunkt
2.1 und hinterer Anschlusspunkten 2.2 bezeichnet sind. Diese
Abfolgerichtung a ist beispielsweise mittels kleiner Pfeile
in Fig. 1 singezeichnet, die eine perspektivische Draufsicht
auf eine erste Ausfihrungsform des Leitungsfliihrungssystems 1
zeigt. In den Fig. 1 wie auch den Figuren 2-4, 7, 8, 10, 13
und 14 ist jeweils ein vorgesehenes ringférmiges Deckelele-
ment entfernt ist, um Einblick in den Verlauf der Stridnge
3.1, 3.2 zu erlauben. Da hier zwei erste Striange 2.1 und
zwel zweite Strénge 3.2 vorgesehen sind, die jewells zu Paa-
ren aus einem ersten Strang 3.1 und einem zweiten Strang 3.2
zusammengefasst hintereinander gekoppelt angeordnet sind,
ist die Abfolgerichtung fir eine dieser Paarungen mit durch-
gezogenem Pfeil und fir die andere Paarung mit gestricheltem

Pfeil in den Figuren 1 und 2 eingetragen. Ferner sind hier,
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wie auch in den tbrigen Figuren, lediglich die wesentlichen
Bauteile und diese auch sehr vereinfacht ohne konstruktive
Details wiedergegeben, um das grundlegende Prinzip des er-
findungsgemdlen Leitungsfihrungssystems 1 klarer darstellen

zu kdnnen.

Wie den Figuren 1 und 2 unmittelbar entnehmbar, sind beil
zwel miteinander gekoppelten Strdngen 3.1, 3.2, wobei der
erste Strang 3.1 hier in Abfolgerichtung veor dem zweiten
Strang 3.2 angeordnet ist, der hintere Anschlusspunkt 2.2
des ersten Strangs 3.1 ortsfest zu dem vorderen Anschluss-
punkt 2.1 des zweiten Strangs 3.2 angeordnet, da hier die in
dem ersten Strang 3.1 gefilhrten Leitungen an den zweiten
Strang 3.Z Ubergeben werden. Wie ferner aus Figuren 1 und 2
entnehmbar, addieren sich die einzelnen Winkelbereiche der
jeweils zusammengekoppelten Strange 3.1, 3.2 zu einem Ge-
samtwinkelbereich, sodass dieser vorteilhaft grol dimensioc-

niert ist.

Die beiden Trume 4.1, 4.2 der Jewelligen Strange 3.1, 3.2
sind jeweils kreisbogenfdrmig geflihrt und ausgelegt, auch
gegen Biegerichtung des Umlenkbogens 5 gebogen zu werden,
wodurch bereits ein groler Dreshwinkelbereich von ca. maximal
540° bis 600° erreichbar ist. Durch das Vorsehen der hinter-
einander gekoppelten Strdnge 3.1, 3.2 kann dieser Drehwin-
kelbereich verdoppelt werden, wobel jedoch bei dem hier vor-
gestellten Ausfihrungsformen des Leitungsfiihrungssystems 1

sich der Drehwinkelbereich auf insgesamt 950° aufsummiert.

Die beiden ersten Strdnge 3.1 sowie die belden zweiten
Strdnge 3.2 sind in dem Leitungsfiihrungssystem 1 gegenldufig
gefihrt. Das heilit, bezogen auf die erste Ausfiihrungsform
des Leitungsflihrungssystems 1 gemdb Fig. 1, dass, beziglich
beispielsweise der ersten Strange 3.1, mit Verfahren ein
erster Strang 3.1 unter Aufwicklung seines ersten Trums 4.1
und der andere erste Strang 3.1 gleichzeitig unter Abwick-

lung seines zweiten Trums 4.2 verfahren werden. Diese paral-
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lele Anordnung der ersten Strdnge 3.1 bzw. zwelten Stringe
3.2 ist neben der vorteilhaften Verdopplung des bereitge-

stellten Querschnitts der Strange 3.1, 3.2 zur Fihrung der
Verscrgungsleitungen glinstig in Hinsicht auf die bezliglich
der Drehachse symmetrische Kraftverteilung in dem Leitungs-

fihrungssystem 1.

Die Strdnge 3.1, 3.2 sind mittels eines Filhrungssystems 6
bezliglich der Drehachse d kreisbogenférmig gefithrt., Hierzu
welst das Flihrungssystem © eine erste Fihrungsrinne 7.1 fiir
die ersten Strdnge 3.1 und eine zweite Fihrungsrinne 7.2 fir
die zweiten Strédnge 3.2 auf. Die Fuhrungsrinnen 7.1, 7.2
werden mittels dreler bezlglich der Drehachse d relativ zu-
einander drehbewegbaren Flhrungseinheiten begrenzt, die be-
zlglich der Abfolgerichtung a als vordere Fihrungseinheit
8.1, mittlere Fihrungseinheit 8.2 und hintere Flhrungsein-
heit 8.3 bezeichnet werden. An der vorderen Flihrungseinheit
8.1 sind die ersten Strdnge 3.1 jeweills mit ihrem veorderen
Anschlusspunkt 2.1 festgelegt. An der mittleren Fihrungsein-
helt 8.2 sind die ersten Strdnge 3.1 jeweils mit ihrem hin-
teren Anschlusspunkt 2.2 festgelegt, widhrend die zweiten
Striange 3.2 umfinglich in gleicher H&he zu den ersten Stran-
gen 3.1 jeweils mit ihrem vorderen Anschlusspunkt 2.1 an der
mittleren Fihrungseinheit 8.2 festgelegt sind. Die zweiten
Strédnge 3.2 sind schlieflich jeweils mit ihrem hinteren An-
schlusspunkt 2.2 an der hinteren Fihrungseinheit 8.3 festge-
legt. Die vordere Fiithrungseinheit 8.1 und hintere Fiihrungs-
einheit 8.3 weisen jeweils zweil Anlagefliachen, eine radiale
Anlageflédche 9.1 und eine umfingliche Anlagefldche 9.2, fur
die Jjeweils zugeordneten Trume 4.1, 4.2 der jeweils zugeord-
neten Strédnge 3.1, 3.2 auf. An diesen Anlagefldchen 9.1, 9.2
werden die Trume 4,1, 4.2 abgelegt und gehalten, sodass die
Trume 4,1, 4.2 unter Vermeidung von Reibungskréften keine

Relativbewegung zu den Anlageflachen 9.1, 9.2 aufweisen.

Die Anlageflédchen 9.1, 9.2 der vorderen Flihrungseinheit 8.1

und der hinteren Fihrungseinheit 8.3 begrenzen die erste
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Fiuhrungsrinne 7.1 radial aufen bzw. die zweite Filhrungsrinne
7.2 radial innen. Sie weisen beziiglich der Anlageflé&chen
9.1, 9.2 einen L-fdérmigen Querschnitt auf (Figuren 3, 9 und
15). Die bezliglich der Abfolgerichtung a zwischen der vorde-
ren FiUhrungseinheit 8.1 und der hinteren Fihrungseinheit 8.3
angeordnete mittlere Fihrungseinheit 8.2 begrenzt beide Fiih-
rungsrinnen 7.1, 7.2, d.h. die erste rMihrungsrinne 7.1. ra-
dial innen und die zweite Filhrungsrinne 7.2 radial auBen.
Sie weist demgemal zwel radiale Anlageflichen 9.1 und zwei
umfédngliche Anlageflédchen 9.2 auf, wobel sie beziiglich der
Anlageflédchen 9.1, 9.2 ein im Wesentlichen T-Querschnitts-
profile mit einem die beiden umfinglichen Anlagefldchen 9.2
aufwelsenden Stammsteg 10 und einem die beiden radialen An-

lageflédchen 9.1 aufweisenden Quersteg 11 auf.

Die zueinander benachbarten Fihrungseinheiten 8.1, 8.2, 8.3
sind ilber einen Ringspalt 12 jeweils getrennt. In Uberbrii-
ckung dieses Ringspaltes 12 verbindet der Umlenkbogen 5 ei-
nes jeden Strangs 3.1, 3.2 die Trume 4.1, 4.2 desselben,
wobel der Umlenkbogen 5 um eine hier nicht eingezeichnete
Achse parallel zur Drehachse d gebogen ist. Dies bedeutet,
dass die Strange 3.1, 3.2 jewells nur im Bereich ihres Um-
lenkbogens 5 Reibungskrdften ausgesetzt sind, die durch die
Relativbewegungen der Fihrungseinheiten 8.1, 8.2, 8.3 ent-
stehen. Beil den hier gezeigten Ausfihrungsformen des Lei-
tungsfihrungssystems 1 ist jeweils die vordere Fihrungsein-

heit 8.1 mit einer Basis B drehfest verbunden.

In der in den Figuren 1 bis 3 ersten Ausfiihrungsform des
Leitungsfihrungssystems 1 sind alle Fihrungseinheiten 8.1,
8.2, 8.3 in einer ersten Ebene E.1l senkrecht zur Drehachse d
angecrdnet, wobel diese Ebene E.1 in Fig. 2 gleich der Zei-
chenekene igst. Hierbei sind die vordere Fiihrungseinheit 8.1
radial innen, die hintere Flihrungseinheit 8.3 radial auben
und die mittlere Fuhrungseinheit 8.2 zwischen den beiden auf
der Basis B angeordnet, wobel die vordere Flihrungseinheit

8.1 mit der Basis B drehfest verbunden ist, wiahrend die bei-
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den anderen Fihrungseinheiten 8.2, 8.3 drehbar auf der Basis
B gelagert sind. Nicht dargestellt in den Figuren 1 bkis 3
ist ein vorgesehenes Deckelelement, welches cberseitig auf
die Flhrungsrinnen 7.1, 7.2 zur Abdeckung derselben aufmon-
tiert wird. Das Deckelelement weist Konsolen 16 auf, an de-
nen sich ein beispielhaft in Fig. 16 wiedergegebener Aufbau
A stutzen kann. Dieser Aufbau A wird unter Mitnahme der hin-
Leren FlUhrungseinheit 8.3 wverdreht. Erreicht die hinter Filh-
rungseinheit 8.3 das Ende ihres vorschriftsgemdlen Drehwin-
kelbereichs, so wird die mittlere Fihrungseinheit 8.2 {lber
vorgesehene zwischen der hinteren Fihrungseinheit 8.3 und
der mittleren Flhrungseinheit 8.2 mittels als Mitnehmer
wirksamen Anschldgen 13 mit weiterer Drehung des Aufbaus A
bzw. der hinteren Fillhrungseinheit 8.3 mitgenommen und rela-
tiv zur ersten Fihrungseinheit 8.1 verdreht, bis das FEnde
des vorschriftsgemdben Drehwinkelbereichs zwischen der mitt-
leren FuUhrungseinheit 8.2 und der vorderen Fihrungseinhelt
8.1 erreicht ist. Hier ist anstatt der Anschlédge eine hier
nicht weiter dargestellte Steuerung vorgesehen, die eine
weltere Drehung in dieser Richtung bklockiert. Die Anschlége
13 sind an der hinteren Fihrungseinheit 8.3 bzw. an der
mittleren FlUhrungseinheit 8.2 sind beziglich der Drehachss d
diametral angeordnet, so dass jeweils ein Anschlag 13 der
hinteren Fihrungseinheit 8.3 einem Anschlag 13 der mittleren
Fihrungseinheit zugeordnet ist. Zugeordnete Angchlige 13
sind jeweils in einer Hohe und nicht zugeordnete Anschlige
0 1n unterschiedlicher Hohe zueinander angeordnet, sodass
nicht zueinander zugeordnete Anschlidge 13 bei der Drehung
lUberfahren werden und elinander zugeordnete Anschlige 13 ge-
geneinander anschlagen kénnen. Damit ist der Drehwinkelbe-
reich zwischen der veorderen Fiihrungseinheit 8.1 und der

mittleren Fihrungseinheit 8.2 auf ca. 360° begrenzt.

Die Basis B weist hier einen sternférmigen Aufbau mit drei
axial zur Drehachse d aufgesetzten Kreisschienen 14 auf,

wobel auf jeder der Kreisschienen 14 eine Fihrungseinheit
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8.1, 8.2, &.3 aufgesetzt ist. Deutlich der Fig. 3 entnehm-
bar, i1st eine axiale Rollenlagerung 15.1 und radiale Rollen-
lagerung 15.2 mittels derer die mittlere Flhrungseinheit 8.2
und die hintere Fihrungseinheit 8.3 an den Kreisschienen 14
gelagert ist, w&hrend die vordere Fihrungseinheit 8.1 auf

der ihr zugeordneten Kreisschiene 14 lagefixiert ist.

In Form von gestrichelten Bogensegmenten wird symbolhaft in
Figur 2 angedeutet, dasz das Leitungsfihrungssystem 1 unauf-
wendig um weitere durch zusdtzliche hier nicht explizit ge-
zeigte Fihrungseinheiten begrenzte Fihrungsrinnen, hier eine
dritte Filhrungsrinne 7.3 und eine vierte Flihrungsrinne 7.4,
modulartig erweitert werden kann, wobeili in den Fithrungsrin-
nen 7.3, 7.4 jeweils mindesten ein hier nicht dargestellter

Strang gefihrt ist.

In den beiden Ausfihrungsformen des Leitungsfihrungssystems
1 gemdl den Figuren 4 bis ¢ bzw., 10 bis 15 sind die Fiih-
rungseinheiten in zwei axial beabstandeten Ebenen, in der
ersten Ebene E.1 und einer zweiten Ebene E.Z2, senkrecht zur
Drehachse d angeordnet {Figuren 9% und 15). Scmit weist das
Leitungsfihrungssystem 1 einen doppelstéckigen Aufbau auf,
der deutlich in den Figuren 4 und 10 erkennbar ist. Hlierbel
sind die vordere Fihrungseinheit 8.1 in der ersten Ebene E.1
und die hintere Flhrungseinheit 8.3 in der zweiten Fbene E.Z
jeweils radial auBen angeordnet. Zur Uberbriickung des axia-
len Abstands zwischen den beiden Fbkenen E.1 und E.2 er-
streckt sich die mittlere Fihrungseinheit 8.2 liber beide
Ebenen E.1, E.2. Hierbeil begrenzt die mittlere Flihrungsein-
heit €.2 mit der vordere Fihrungseinheit 8.1 in der ersten
Ebene E.1 die erste Fihrungsrinne 7.1 flir die beiden ersten
Strdnge 3.1, widhrend die mittlere Fihrungseinheit §.2 mit
der hinteren FUhrungseinheit 8.3 in der zwelten Ebene E.Z
die zweite Fihrungsrinne 7.2 fiir die beiden zweiten Striange
3.2 begrenzt. Somit sind die hinteren Anschlusspunkte 2.2
der ersten Strdnge 3.1 in der ersten Ebene E.l1 an den Anla-

gefldachen 9.1, 9.2 der mittleren Fihrungseinheit 8.2 festge-
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legt, wihrend die vorderen Anschlusspunkte 2.1 der zweiten
Strange 3.2 in der zweiten Ebene E.2 an den dort vorgesehe-
nen Anlageflédchen 9.1, 2.2 der mittleren Flihrungseinheit 8.2
festgelegt sind. Da die Anschlusspunkte 2.1, 2.2 jeweils
crtsfest zueinander an der mittleren Fihrungseinheit 8.2
festgelegt sind, kénnen die hier nicht dargestellten Versor-
gungsleitungen in Uberbriickung des axialen Abstands zwischen
den beiden Ebene E.1, E.2 an der mittleren Fihrungseinheit

8.2 fest axial verlegt werden.

Anhand Figur 5, einer Explosionsdarstellung, kann der prin-
zipielle Aufbau der zweiten Ausfihrungsform des Leitungsfih-
rungssystems 1 deutlich gemacht werden. Von unten nach oben
ist unten die Basis B mit den Rollenlagerungen 15.1, 15.2
flir die mittlere Flhrungseinheit 8.2 angeordnet, wobeil die
vordere Flihrungseinheit 8.1 mit den Konsclen 16 auf der Ba-
sis B aufgesteckt ist. Die Konsclen 16 tragen ihrerseits
beziiglich der zweiten Ebene EZ Rollenlagerungen 15.1, 15.2
fir die weiter oben angeordnete hintere Fihrungseinheit 8.3.
und Gleitlagerung 15.3 filir die mittlere Fihrungseinheit in

der zwelten Ebene E.

Die mittlere Fihrungseinheit 8.2 ist in zwei nahezu bauglei-
che Halften, eine unter Halfte 17.1 und eine obere HElfte
17.2 geteilt, die Uber eine Steckverbindung 18 ineinander
steckbar sind. Somit ist die hintere Flhrungseinheit 8.3
drehbar auf der vorderen Fiilhrungseinheit 8.1 gelagert, wa&h-
rend die mittlere Flhrungseinheit 8.2 mit ihrer unteren
Halfte 17.1 an der Basis B drehbar und mit ihrer cberen
Halfte 17.2 an der vorderen Fihrungseinheit 8.1 gleitver-
schieblich angelagert ist. Infolge der Ancrdnung der Fih-
rungsrinnen 7.1, 7.2 etwa zueinander fluchtend in zwel Ebe-
nen E.1, E.2 wird die erste Fiihrungsrinne 7.1 mittels der
hinteren FiUhrungseinheit 8.3 und der hier oberen Halfte 17.2
der mittleren Fihrungseinheit 8.2 abgedeckt. Zur Abdeckung
der zweliten Fihrungsrinne 7.2 ist ein Deckelelement 19 vor-

gesehen, dass seinerseits mit umfédnglich gleich beabstandet
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angeordneten Kcnsolen 16 zur Auflagerung des hier nicht ge-
zeligten Aufbaus ausgestattet ist, wobeil die Konsolen 16 Uber
eine Steckverbindung 18 mit der hinteren Fihrungseinheit 8.3

verbunden sind.

Diese Explosionsdarstellung gemidl Figur 5 macht deutlich,
wie einfach der Aufbau des Leitungsfiihrungssystems 1 gestal-
tet ist, indem hier einzelne vorgefertigte Bauteile modular
ineinander gesteckt werden kénnen. Somit ist, allgemein und
auch auf diese Ausfiihrungsform bezogen, ein derartiges Mo-
dulsystem auch flir mehr- und vielstéckige Ausfiihrungsformen
des Leitungsfiihrungssystems geeignet. Ahnlich wie in Figur 2
ist diese Erweiterung der Leitungsfiihrungssystems 1 auch
hier durch gestrichelte Linien angedeutet, die die Weiter-
fihrung dieser Leitungsfiuhrungssystem 1 in eine dritte Ebene
E.3 hinein symbolisieren soll. In der Logik des Aufbauprin-
zlps erstreckt sich, was hier nicht explizit gezeigt, die
hintere Fiuhrungseinheit bei dieser Ausfihrungsform des Lei-
tungsfihrungssystem 1 in die dritte Ebene E3 hinein und bil-
det mit einer weiteren ebenfalls nicht dargestellten vierten
Fiihrungseinheit eine dritte Fthrungsrinne 7.3 aus, in der

hier zwel dritte Stridnge 3.3 verfahren werden.

Zur Begrenzung des Drehwinkelbereichs zwischen der vorderen
Fiihrungseinheit 8.1 und der mittleren Flihrungseinheit 8.2
relativ zueinander ist hier ein axialer Vorsprung 20 vorge-
sehen, der in einem an der Basis B vorgesehenen radialen
Langloch 21 radial verschieblich gelagert ist und mit seinem
Ende in eine mit der hier unteren Hilfte 17.1 der mittleren
Fihrungseinheit 8.2 fest verbundenen Kulisse 22 mit einem
spiralférmigen Langloch 22.1 eingreift, wobei der Vorsprung
20 endseitig des vorschriftsmidfigen Drehwinkelbereichs zwi-
schen den beiden Fihrungseinheiten 8.1, 8.2 endseitig in dem
spiralférmigen Langloch 22.1 anschldgt. Wie aus der Form des
spiralférmigen Langlochs 22.1 unmittelbar entnehmbar, be-
trédgt der Drehwinkelbereich hier etwa 600°. Die Begrenzung

des Drehwinkelbereichs zwischen der mittleren Fiihrungsein-
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heit 8.2 und der hinteren Fihrungseinheit 8.3 ist hier eben-
falls ilber elektronische Steuerung vorgesehen, die hier

nicht weiter dargestellt ist.

Die dritte Ausfihrungsform des Leitungsfihrungssystems 1
gem&B den Figuren 10 bkis 13 unterscheidet sich zu der zuvor
beschriebenen Ausfihrungsform des Leitungsfiihrungssystems 1
gemdlh den Figuren 4 bis 9 dadurch, dass hier zusidtzlich zwi-
schen den Trumen 4.1, 4.2 der ersten Stridnge 3.1 und zwi-
schen den Trumen 4,1, 4.2 der zweiten Strdnge 3.2 jeweills
ein Abstandskdrper 23 zur Beabstandung der Trume 4,1, 4.2
und zur vorschriftsgemidfen Ausbildung des jewells zugeordne-
ten Umlenkbogens 5 angecordnet ist. Das Vorsehen derartiger
Abstandskérper 23 ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die
konstruktiven Ausmalle des Leitungsfiihrungssystems 1 grélere
Abmessungen erreichen, wdhrend sie bei kleinen Leitungsfiih-
rungssystemen nicht unbedingt erforderlich sind. Die Ab-
standskorper 23 weisen jeweills, wie Fig. 11 beispielsweise
entnehmbar, eine gedffnete Kreisringform auf und sind ket-
tenartig mit einzelnen Ringabschnitten 24 als Kettenglieder
aufgebaut ist. Diese Ringabschnitte 24 werden hisr endseitig
ber eine Steckverbindung 18 miteinander verbunden. Die
Ringabschnitte 24 kénnen zum Aufbau des Abstandskdrpers 23
sukzessiv in ihre jeweils vorgesehene Fihrungsrinne 7.1, 7.2
eingelegt und endseitig {iber die Steckverbindung 18 wverbun-
den werden. Wie den Figuren 13 und 14, jeweils eine Quer-~
schnittsansicht, entnehmbar, ist der Abstandskérper 23 mit
Spiel zwischen den Trumen 4,1, 4.2 und den Umlenkbdgen 5
angecrdnet, um hier eine mdglichst geringe Reibung zwischen
dem Abstandskdrper 23 und den jeweiligen Stridngen 3.1, 3.2

bzw. Umlenkbdgen 5 zu erzeugen.

Die Abstandskorper 23 sind jeweils in der Fihrungsrinne 7.1,
7.2 geflhrt angeordnet. Hierzu weisen die Ringsabschnitte 24
unterseitig jeweils einen kreisbogenartigen Fihrungsvor-
sprung 25 auf, der in den Ringspalt 12 zwischen den Fih-

rungseinheiten 7.1, 7.2, 7.3 eingreift.
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In den Figuren 16 bis 18 soll beispilelhaft deutlich gemacht
werden, wile ein erfindungsgemidles Leitungsflihrungssystem 1
in eine groékere Maschinenanlage M mit Basis B und Aufbau A
integriert werden kann. Von der Maschinenanlage M selbst ist
lediglich ein unterer Bereich dargestellt, der somit ledig-
lich einen Unterbau flir einen weiteren Aufbau darstellt. Er
welst, wie anhand einer seitlich angeflanschten Treppe er-
sichtlich, relativ grole Ausmale auf. Die Maschinenanlage M

kann ein Unterbau fir beispielsweise einen Schwimmkran sein.

Die hier vierte Ausfuhrungsform des Leitungsfihrungssystems
1 ist zwischen der Basis B und dem Aufbau A angeordnet, wo-
bei der Aufbau A zur besseren Darstellung des Leitungsfih-
rungssystems 1 gegeniliber dem Leitungsfihrungssystem 1 ange-
noben ist. Deutlich erkennbar sind die Konsolen 16, auf de-
nen der Aufbau A in Einbaulage ruht und die damit Teil einer
vorgesehenen Anschlussvorrichtung 8 zum Einbau oder An-
schluss des Leitungsfihrungssystem 1 in bkzw. an einen Ma-

schinenaufbau (M) sind.

In Fig. 17 sind ein Querschnitt gemidR dem Querschnittsver-
lauf H-H in Fig. 16 mit Draufsicht auf das Leitungsfihrungs-
system 1 gezeigt. Ferner ist ein Schnittverlauf I-T einge-
zelchnet, der durch eine der Konsclen 16 gelegt ist und in
Fig. 18 wiedergegeben ist. In Fig. 18 ist der prinzipielle
Aufbau dieser in der Maschinenanlage M eingebauten Ausfiih-
rungsform des Leitungsfihrungssystems 1 deutlich erkennbar.
Auch hier sind zwei Flhrungsrinnen 7.1, 7.2 Jjeweils in einer
Ebene E.1, E.2 vcrgesehen, wobeli in der ersten FUhrungsrinne
7.1 die ersten Strange 3.1 und in der zweiten Fihrungsrinne
7.2 die zweliten Strange 3.2 verfahren werden. Somit &hnelt
die vierte Ausfihrungsform des Leitungsfihrungssystems 1 vom
prinzipiellen Aufbau her der zweiliten Ausfilihrungsform des
Leitungsfihrungssystems 1 gemdB den Figuren 4 bis 9. In die
vierte Ausflhrungsform des Leitungsfihrungssystems 1 weisen
die Stridnge 3.1, 3.2 jedoch wesentliche gréRere Querschnitte

auf, wobel diese eine ldngliche Form aufweisen und die
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Strdange 3.1, 3.2 so in die Fihrungsrinnen 7.1, 7.2 einge-
setzt sind, dass, vorteilhaft beziiglich der auftretenden
Reibungskréafte, die Strdnge 3.1, 3.2 jeweils mit ihrer klr-
zeren Selte auf der radialen Anlagefldchen 9.1 der jeweili-
gen Fihrungseinheit 8.1, 8.2, 8.3 anliegen, so dass beim
Verfahren zwischen Umlenkbégen der ersten Stringe 3.1 und
zwelten Strange 3.3 auftretende Reibungskrdfte minimiert
werden koénnen. Die Stradnge 3.1, 3.2 sind hier jeweils als
Leitungsfihrungskette 26 mit Kettengliedern 27 ausgebildet,
die parallel zur Drehachse d verschwenkbar in dem Leitungs-

fihrungssystem 1 angecrdnet sind.

Ersichtlich an diesem L&ngsschnitt ist auch der Aufbau der
Konsolen 16, die libereinander angeordnet sind, um hiertiber
die ven dem Aufbau A ausgelibten Druckkridfte auf die Basis B
zu Ubertragen. Ferner ist als Teil der Anschlussvorrichtung
S ein radial innen liegender Anschlussflansch F zum Ankau an

der Maschinenanlage M vorgesehen.
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Leitungsfiihrungssystem
Bezugszeichenliste

1 Leitungsfthrungssystem
2.1 vorderer Anschlusspunkt
2.2 hinterer Anschlusspunkt
3.1 erster Strang
3.2 zwelter Strang
3.3 dritter Strang
4.1 erstes Trum
4.2 zweltes Trum
5 Unlenkbogen
6 Fihrungssystem
7.1 erste Flihrungsrinne
7.2 zwelte Flhrungsrinne
7.3 dritte PFlUhrungsrinne
7.4 vierte Fihrungsrinne
8.1 vordere Flhrungseinheit
8.2 mittlere FlUhrungseinheit
8.3 hintere Fihrungseinheit
9.1 radiale Anlageflache
9.2 umfangliche Anlagefl&che
10 Stammsteg
11 Quersteg
12 Ringspalt
13 Anschlag
14 Kreisschiene
15. axliale Rollenlagerung
1=, radiale Recllenlagerung
15. Gleitlagerung
16 Konsolen

PCT/EP2012/063245
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17.1 untere Hdlfte
17.2 obere Hidlfte
18 Steckverbindung
18 Deckelelement
20 Vorsprung
21 Langloch
22 Kulisse
22.1 Langloch
23 Abstandskorper
24 Ringabschnitt
25 Flihrungsversprung
26 Leitungsfihrungskette
27 Kettenglied
Abfolgerichtung
Drehzchse
Aufbau
Basis

=

H W = =93 [ @ 9 @© ¥ o0 0w
w N

erste Ebene

zweite Ebene

dritte Ebene
Anschlussflansch
Maschinenanlage
Anschlussverrichtung

Treppe

27
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Leitungsfilhrungssystem

Ansgrﬁche

Leitungsfiihrungssystem (1) zur Aufnahme und Fihrung von
Versorgungsleltungen zwischen zwel in einer Kreisbewe-
gung beziiglich einer Drehachse (d) {iber einen Drehwin-
kelbereich relativ zueinander beweglichen Anschlusspunk-
ten (2.1, 2.2), wobel das Leitungsflihrungssystem(l) ei-
nen mit den Anschlusspunkten (2.1, 2.2) gekoppelten
ldnglichen Strang (3.1, 3.2, 3.3) aufweist, an oder in
dem die Versorgungsleitungen gefthrt ancordenbar sind,
und der Strang (3.1, 3.2., 3.3) unter Ausbildung eines
ersten Trums (4.1), eines zweiten Trums (4.2) und einesg
das erste und zweite Trum miteinander verbindenden Um=-
lenkbogens (5) tber einen Kreisbogen gefthrt innerhalb
des Drehwinkelbereichs hin und her verfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwel Strdnge, ein erster Strang (3.1} und ein zweiter
Strang (3.2), vorgesehen sind, die hintereinander gekop-

pelt angecrdnet sind.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strange (3.1, 3.2, 3.3}
bezliglich der Drehachse (d)radial oder axial beabstandet

zueinander angeordnet sind.

Leitungsfiihrungssystem nach Anspruch 1 oder 2, daduzrch
gekennzeichnet, dass mehrere hintereinander ge-
koppelte Strdnge (3.1, 3.2, 3.3) vorgeschen sind, die
bezlglich der Drehachse (d) radial und/oder axial beab-

standet zueinander angeordnet sind.
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Leitungsfihrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschluss-
punkte (2.1, 2.2, 2.3) der Stradnge (3.1, 3.2, 3.3) be-
ziiglich einer Abfolgerichtung (a) von dem ersten Strang
(3.1) zu dem zweiten Strang (32.2) hin als vorderer An-
schlusspunkt (2.1} und hinterer Anschlusspunkt (2.2)
ausgebildet sind, wobei der hintere Anschlusspunkt (2.2)
des ersten Strangs (3.1) ortsfest zu dem vorderen An-
schlusspunkt (2.1) des zweiten Strangs (3.2} angeordnet

ist.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Fihrung der Strange
(3.1, 3.2, 3.3) ein Fihrungssystem (6) mit drei bezlg-
lich der Drehachse (d) relativ zueinander drehbewegbaren
Fihrungseinheiten, bezliglich der Abfolgerichtung (a} ei-
ne vordere Flihrungseinheit (8.1), eine mittlere FKlih-
rungseinheit (8.2) und eine hintere Fihrungseinheit
{8.3), vorgesehen ist, wobei an der vorderen Flhrungs-
einheit (8.1) der vordere Anschlusspunkt (2.1} des ers-
ten Strangs(3.1), an der mittleren Fihrungseinheit (8.1}
der hintere Anschlusspunkt (2.2) des ersten Strangs
{3.1) und der vordere Anschlusspunkt (2.1) des zweiten
Strangs {(3.2) und an der hinteren Fihrungseinheit (8.3)
der hintere Anschlusspunkt (2.2) des zweiliten Strangs

(3.2} festgelegt ist.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vordere Flhrungseinheit

(8.1) cortsfest an einer Basis (B) angeordnet ist.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fihrungseinheiten (8.1,
8.2, 8.3) flir jedes ihnen zugeordnete Trum (4.1, 4.2)

zur Fihrung desselben auf Kreisbdgen jeweils kreisring-
artige Anlagefldchen, eine umfangliche Anlageflédche

(9.2) und eine radiale Anlagefliche (9.1) aufweist.
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Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 7,-daJiUITCh ge -
kennzeichnet, dass die fiir die beiden Trume (4.1,
4.2) eines Strangs (3.1, 3.2, 3.3) vorgesehenen Anlage-
fldchen (9.1, 9.2) zur Drehachse {d) koaxial und radial
beabstandet zueinander angecrdnet sind, wobei der Um-
lenkbogen (5) die radiale Beabstandung der Anlageflidchen
von der einen Fihrungseinheit (8.1, 8.2, 8.3} fir das
erste Trum (4.1) dieses Strangs (3.1, 3.2, 3.3) zu der
Fihrungseinheit (8.2, 8.3, 8.1) fiur das zweite Trum

(4.2) dieses Strangs Uberbrlckt.

Leitungsfthrungssystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die fir die beiden Trume (4.1,
4.2) eines Strangs (3.1, 3.2, 3.3) vorgesehenen Anlage-
flachen (9.1, 9.2) eine Fiuhrungsrinne (7.1, 7.2, 7.3)
fﬁr diesen Strang (3.1, 3.2, 3.3} begrenzen.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anschlusspunkt (2.1, 2.2)
eines Trums (4.1, 4.2) jewells an der diesem Trum (4.1,

4.2) zugeordneten radialen Anlagefldche (9.1) festgelegt

ist.

Leitungsfihrungssystem nach einem der Anspriiche 4 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiih-
rungseineinheiten (8.1, 8.2, 8.3) in einer ersten Ebene

(E.1) senkrecht zur Drehachse (d) angeordnet sind.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die vordere Flhrungseinheit
(8.1) auf der Basis {B) lagefixiert und die mittlere
Fihrungseinheit (8.2) und hintere Fihrungseinheit (8.3}

an der Basis (B) drehbeweglich gelagert sind.

Leitungsflihrungssystem nach einem der Anspriiche 4 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dasgss die Fih-
rungseineinheiten (8.1, 8.2, 8.3) in zwel axial beab-

standeten Ebenen, einer ersten Ebene (E.1l) und einer
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zwelten Ebene (E.Z2), senkrecht zur Drehachse (d) ange-

ordnet sind.

Leitungsfthrungssystem nach Anspruch 13, dadurch
gekennzelchnet, dass die vordere Fihrungseinheit
{(F.1} in der ersten Ebene (E.1) und die hintere Fih-
rungseinheit (8.3) in der zweiten Ebene (E.Z) sowie die
mittlere Fihrungseinheit (8.2) in Uberbriickung der axia-
len Beabstandung der Ebenen {(E.l, E.2)in beiden Ebenen
(E.1, E.2) so angeordnet ist, dass der hintere An-
schlusspunkt (2.2) des ersten Strangs (3.1) in der ers-
ten Ebene (E.1) und der vorderen Anschlusspunkt (2.2}
des zweiten Strangs (3.2) in der zweiten Ebene (E2) an

der mittleren Flhrungseinheit (8.2) festgelegt ist.

Leitungsfihrungssystem nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeilichnet, dass die vordere Flh-
rungseinheit (8.1) auf der Basis (B) lagefixiert ist und
die mittlere Flihrungseinheit (8.2) auf der Basis (B} und
hintere Fihrungseinheit (8.3) auf der vorderen Fihrungs-

einheit (8.1) drehbeweglich gelagert sind.

Leitungsfiihrungssystem nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwin-
kelbereiche der Strédnge (3.1, 3.2, 3.3) anschlagsbe-

grenzt und/oder antriebsbegrenzt sind.

Leitungsfihrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
fiir einen Strang (3.1, 3.2, 3.3) ein Abstandskdrper (23)
zur Beabstandung seiner Trume (4.1, 4.2) vorgesehen ist,
der zwilgchen den Trumen (4.1, 4.2) und innenseitig des
Umlenkbogens (5) angeordnet ist und mit dem Verfahren

dieses Strangs (3.1, 3.2, 3.3) gekoppelt ist.

Leitungsfihrungssystem nach einem der Anspriche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass zwel erste

Strédnge (3.1) und/oder zwel zweite Strange (3.2) vorge-
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sehen sind, wobei die ersten Strdngs (3.1) bzw. die
zweiten Strange (3.2) jeweils in einer Ebene (E.1, E.2,

E.3) und in dieser gegenldufig zueinander verfahrbar an-

geordnet sind.

Leitungsfiihrungssystem nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass flr die ersten Stringe
(3.1) und/oder die zweiten Strange (3.2) Jewells ein Ab-
standskdrper (23) vorgesehen ist, der teilumfédnglich
zwischen den Trumen (4.1, 4.2) der ersten Strange (3.1)
bzw. der zweiten 3Strdnge (3.2) sowile endseitig innensei-
tig an den Umlenkbdégen (5) der ersten Strdnge (3.1) bzw.
der zweilten Strdnge (3.2) mit Spiel anliegend angeordnet

ist.

Leitungsfihrungssystem einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandskér-
prer (23) als Kette mit Kettengliedern ausgebildet ist,
die parallel zur Drehachsgse (d) verschwenkbar zueinander
in dem Leitungsfiihrungssystem (1) gefihrt angeordnet

sind.

Leitungsgfihrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Stridnge
(3.1, 3.2, 3.3) jewelils als Leitungsfihrungskette (26)
mit Kettengliedern (27) ausgebildet ist, die in Einbau-
lage in das Leitungsflihrungssystem (1) parallel zur

Drehachse (d) verschwenkbar zueinander angeordnet sind.

Leitungsfiihrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine An-
schlussvorrichtung (8) zu ihrem Einbau oder Anschluss in

bzw. an einem Maschinenaufbau (M) aufweist.



