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Raumlich auslenkbare Leitungsfihrungseinrichtung, insbesondere fur

einen Roboter

Die Erfindung betrifft allgemein eine Leitungsfthrungseinrichtung
zur dynamischen Fihrung von Leitungen, wie beispielsweise Kabeln,
Schlduchen oder dergleichen, zwischen zwei Anschlussstellen von
denen mindestens eine relativ zur anderen beweglich ist. Die
Erfindung betrifft insbesondere eine derartige
Leitungsfihrungseinrichtung, die zur Verwendung an einem Roboter
mit mehreren Freiheitsgraden, insbesondere an einem

Industrieroboter bzw. industriellen Gelenkarmroboter geeignet ist.

Als Roboter wird vorliegend allgemein Jjede Art
Handhabungseinrichtung verstanden, die automatisiert betrieben
wird, insbesondere jedoch industrielle Gelenkarmroboter mit einer
Mehrzahl Freiheitsgrade. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
auf eine Anwendung bei Robotern beschrdnkt, sondern kann auch
anderweitig vorteilhaft eingesetzt werden, beispielsweise bei

Hubvorrichtungen oder dergleichen.

Die Leitungsfihrungseinrichtung dient zur geschiutzten Fihrung von
Leitungen, insbesondere Versorgungsleitungen zur Versorgung mit
Strom, Signalen und/oder Betriebsmedien. Bei einem Gelenkarmroboter
dienen die Leitungen beispielsweise zur Versorgung des am

Endeffektor, auch Roboterhand genannt, angeordneten Werkzeugs.

Zur geschutzten Fuhrung von Leitungen zwischen zwei relativ
beweglichen Anschlussstellen sind unterschiedlichste
Leitungsfihrungseinrichtungen, wie beispielsweise

Energiefthrungsketten, hinldnglich bekannt.

Die Erfindung betrifft insbesondere eine

Leitungsfihrungseinrichtung die entlang ihrer L&nge wenigstens
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einen raumlich auslenkbaren Abschnitt umfasst.

Derartige gattungsgemédbe Leitungsfihrungseinrichtungen sind
beispielsweise bereits in den Patenten EP 1 492 967 Bl oder

EP 1 616 376 Bl vorgeschlagen worden. Solche gattungsgemédben
Leitungsfiihrungseinrichtungen bzw. Energieketten umfassen eine
Vielzahl Glieder, die einen Aufnahmeraum zum schiitzenden fiuhren der
Leitungen bilden, wobei die Glieder in einer L&ngsrichtung
aufeinanderfolgend angeordnet sind und durch eine jeweilige
Gelenkverbindung miteinander gelenkig verbunden sind. Die
Gelenkverbindung zwischen zwei Gliedern erlaubt dabei jeweils ein
rdumliches Auslenken der verbundenen Glieder relativ zueinander,
was insbesondere aber nicht ausschlieflich fur Anwendungen an

Gelenkarmrobotern bzw. Industrierobotern erforderlich ist.

Insbesondere bei derartigen Anwendungen verdndert sich typisch
sowohl der Abstand als auch die Raumlage zwischen den beiden
relativ beweglichen Anschlussstellen, beispielsweise zwischen der
dritten Achse eines Gelenkarmroboters und der sechsten Achse bzw.
dem Endeffektor eines Gelenkarmroboters. Dazu ist eine L&nge der
Leitungsfihrungseinrichtung erforderlich, welche die grébte
mégliche Entfernung und Drehwinkel zwischen den Anschlussstellen
abdeckt. Um unkontrollierte Bewegungen wegen der je nach Stellung
Uberschliissigen Lange in derartigen Anwendungen zu vermeiden, sind
sogenannte Ruckholsysteme oder Riuckzugsysteme bereits aus dem Stand

der Technik bekannt.

Eine verbreitete Bauweise solcher Ruckzugssysteme umfasst eine
langsverschieblich gelagerte Umlenkrolle um welche die
Leitungsfihrungseinrichtung unter Bildung einer Schlaufe bzw. eines
Umlenkbogens so gefthrt ist, dass die Langsverstellung der
Umlenkrolle die je nach Betriebsstellung nicht bendtigte Lange der
Leitungsfihrungseinrichtung einzieht bzw. zurltckzieht (Ruckzug).
Ein Beispiel eines solchen Ruckzugsystems bzw. Rickholsystems ist
aus dem Patent EP 3 126 104 Bl bekannt. Die Bauweise derartiger
Systeme ist jedoch vergleichsweise aufwendig und nimmt Bauraum ein,

was u.a. die Bewegungsfreiheit eines Roboters beeintrachtigen kann.

Eine in dieser Hinsicht vereinfachte L&sung zum riuckstellen bzw.
riickholen rdumlich auslenkbarer Leitungsfuhrungseinrichtungen bzw.
Energieketten wurde im Patent EP 1 200 753 Bl vorgeschlagen.

Hierbei ist im Aufnahmeraum der Leitungsfihrungseinrichtung zur
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Rickstellung wenigstens ein federnder Stab vorgesehen, der um seine
Lingsachse federt und sich in Langsrichtung im Aufnahmeraum
erstreckt. Der Stab erzeugt bei Verschwenkung der Kettenglieder
eine entgegenwirkende Ruckstellkraft. Auch diese Ldsung erfordert
jedoch einen gewissen Bauraum bzw. Bewegungsspielraum fur die
Bewegung des mit dem federnden Stab versehenen Langsabschnitts der
Leitungsfiihrungseinrichtung. Eine andere Lésung mit einem Federarm,
die jedoch ebenfalls Bauraum, beispielsweise um den Roboterarm,

erfordert wurde in DE 20 2006 0066 37 Ul vorgeschlagen.

Mit Blick auf den vorstehenden Stand der Technik liegt eine erste
Aufgabe der vorliegenden Erfindung mithin darin, eine vereinfachte
und kompakt bauende Lésung vorzuschlagen, welche insbesondere aber
nicht ausschlieBlich die Funktion eines RlUckholsystems realisieren
kann. Die Lésung soll dabei insbesondere fiir Gelenkarmroboter

geeignet sein.

Eine gattungsgemdbe Leitungsfiihrungseinrichtung dient zur Fuhrung
von flexiblen Leitungen, wie Kabeln, Schlduchen oder dergleichen,
zwischen einer ersten und einer dazu relativbeweglichen zweiten
Anschlubstelle, insbesondere an einem Roboter mit mehreren
Freiheitsgraden. Hierzu umfasst die Leitungsfiihrungseinrichtung
insbesondere eine Vielzahl Glieder, die einen Aufnahmeraum fur
Leitungen bilden, in einer L&ngsrichtung aufeinanderfolgend
angeordnet sind und durch eine jeweilige Gelenkverbindung gelenkig
miteinander verbunden sind. Die Gelenkverbindung erlaubt bzw.
ermdglicht dabei ein rdumliches Auslenken der verbundenen Glieder

zueinander.

Erfindungsgemdh umfasst die Leitungsfihrungseinrichtung bzw.
Energiefthrungskette, in einfachster Ausfihrungsform der Erfindung,
mindestens ein elastisches Rickstellelement und weist einen
langenvariablen Abschnitt auf. Somit ist erfindungsgem&bl mindestens
Langsabschnitt der Leitungsfihrungseinrichtung bzw.
Energiefthrungskette bestimmungsgemdh so gestaltet, dass die Léange
dieses Langsabschnitts verdnderlich bzw. variabel ist. Der
langenvariable Abschnitt kann insbesondere gegen eine
Ruckstellkraft, die das elastische Riuckstellelement bewirkt,

verldngerbar sein.

Dabei weist der ldngenvariable Abschnitt insbesondere eine Anzahl

Glieder auf, die sowohl zueinander um die Langsrichtung
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relativdrehbar als auch zur Verldngerung des l&ngenvariablen
Abschnitts in Langsrichtung zueinander langsverstellbar miteinander
verbunden sind. Dabei kénnen die Glieder insbesondere gelenkig
verbunden sein und/oder insbesondere derart verbunden bzw.
mechanisch gekoppelt sein, dass ein Langsverstellen zweier Glieder

zueinander eine gewlinschte, vorgegebene Relativdrehung bewirkt.

Das Ruckstellelement ist bestimmungsgemdh elastisch langsdehnbar
und so angeordnet, dass es eine Riuckstellkraft auf den
langenvariablen Abschnitt ausibt, welcher einer Verldngerung des

langenvariablen Abschnitts entgegenwirkt.

Ein Kerngedanke der Erfindung besteht darin, durch die Kombination
erlaubter Relativdrehung der Glieder mit der Verstellbarkeit bzw.
Verschiebbarkeit der Glieder zueinander in Langsrichtung, eine
Langenverdnderung Uberhaupt erst zu ermdglichen, da die
aufzunehmenden Leitungen fir sich nicht ladngsdehnbaren sind, d.h.
grundsdtzlich keine Verldngerung zulassen (wobei die Leitungen an
sich nicht zwingender Gegenstand der Erfindung sind). Die Erfindung
beruht unter anderem auf der Erkenntnis, dass eine
schraubenlinienférmige Verlegung der Leitungen in der
Leitungsfiihrungseinrichtung, in gewissen Grenzen eine Streckung
zuldsst. Dies kann unter Kombination erlaubter Relativdrehung und
Langsverstellbarkeit zwischen den Gliedern ausgenutzt werden, um
eine vergleichsweise einfach in Langsrichtung dehnbare bzw. ein-
und ausziehbare Gestaltung zumindest in einem L&ngsabschnitt der

Leitungsfiihrungseinrichtung zu verwirklichen.

In Kombination mit einem elastisch l&ngsdehnbaren Riuckstellelement
kann eine besonders einfache, kompakt und leicht bauende Ruckstell-

Funktionalit&dt erzielt werden.

Der spiralige bzw. schraubenlinienférmige Verlauf kann dabei durch
die Glieder im l&ngenvariablen Abschnitt selbst vorgegeben sein,
oder z.B. unter optionaler Erweiterung durch mindestens ein
entsprechend verformbares Stitzelement, z.B. eines bandartigen
Tragers, mit dehnbarer helixartiger bzw. schraubenlinienférmiger
Grundform, an welchem die Leitungen im la&ngenvariablen Abschnitt

gehalten sind.

Die Verbindung zwischen den Gliedern, kann mit mehreren

Freiheitsgraden gelenkig sein, oder kann z.B. in Art eines
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Schraubgelenks ausgefiihrt sein.

Sofern der ldngenvariable Abschnitt selbst den schraubenférmigen
bevorzugten Verlauf der Leitungen vorgibt, sind dessen Glieder
entsprechend bevorzugt nicht frei zueinander drehbar, sondern nur

in entsprechend vorgegebener Weise.

Insbesondere bei einer derartigen Ausfthrungsform ist es
vorteilhaft, wenn die Verbindung jeweils aufeinanderfolgender
Glieder des ldangenvariablen ARbschnitts so gestaltet ist, dass ein
Langsverstellen zweier Glieder zueinander, Jje nach Richtung in
Verlédngerung bzw. zurick in die eingezogene Stellung,
richtungsabhdngig eine Relativdrehung in entweder der einen oder in

der entgegengesetzten Drehrichtung um die Langsrichtung vorgibt.

Die Verbindung zwischen den Gliedern im ldngenvariablem Abschnitt
kann eine Art Zwangsfihrung, insbesondere eine Drehfilhrung
umfassen, welche bei verldngernder Langsverstellung der beiden
Glieder deren Relativdrehung, d.h. des einen Glieds gegeniiber dem
anderen Glied, in einer ersten Drehrichtung bewirkt und
entsprechend umgekehrt, bei riickstellender Langsverstellung der
beiden Glieder, deren entgegengesetzte Relativdrehung bewirkt.
Sofern keine rdumliche Auslenkbarkeit im langenvariablen Abschnitt
benétigt wird, kann dies beispielsweise durch ein Schraubgelenk zur
Verbindung der Glieder realisiert werden. Bevorzugt sind jedoch
Verbindungarten bzw. Gelenktypen mit zus&tzlichen Freiheitsgraden,
die zumindest eine geringe rdumliche Auslenkung zwischen den
Gliedern des l&ngenvariablen BAbschnitts zulassen, insbesondere

zumindest um zwei Achsen senkrecht zur Liangsrichtung.

In einer bevorzugten Gestaltung hat der langenvariable Abschnitt
einen ersten Teilabschnitt, in welchem verbundene Glieder jeweils
bei Verlangerung in einer ersten Drehrichtung relativdrehen und bei
Ruckstellung entgegengesetzt relativdrehen, sowie einen zweiten
Teilabschnitt, in welchem verbundene Glieder bei Verldngerung in
einer zweiten Drehrichtung, die der ersten Drehrichtung gegensinnig
bzw. entgegengesetzt ist, relativdrehen, und bei Rickstellung
entgegengesetzt relativdrehen. Das Relativdrehen bezieht sich hier
ungeachtet des drehenden Glieds auf zwei verbundene
aufeinanderfolgende Glieder, d.h. das eine Glied dreht gegentber
dem anderen. Bevorzugt wird somit jeweils in jedem Teilabschnitt in

Auszugs—- bzw. Ausstellrichtung (bei Verldngerung) nur ein
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vorgegebener Drehsinn zugelassen bzw. bewirkt und in die
Ruckstellrichtung nur der entgegengesetzte Drehsinn, d.h. je
nachdem ob der langenvariable Abschnitt auseinandergezogen wird
oder sich wieder zusammenzieht, erfolgt die Relativdrehung in der
einen oder anderen Drehrichtung. Somit kann gewdhrleistet werden,
dass helixartig verlaufende Leitungen jeweils zuverldssig zwischen
zwel gegensinnigen Wendelformen hin- und herbewegt werden, die

Ubermdssige Belastung vermeiden.

Besonders bevorzugt ist das Rickstellelement zur Auslbung einer
Vorspannung in Langsrichtung, insbesondere einer bedarfsweise
einstellbaren Vorspannung, angeordnet um den ld&ngenvariablen
Abschnitt auch bei relativ steifen Leitungen stets in eine
Grundstellung zusammenzuziehen, die der geringst méglichen
Langsabmessung entspricht, d.h. eine maximale Verldngerung aus
dieser Grundstellung zul&sst. Das Rluckstellelement gewdhrleistet so

zuverldssig einen Rickzug in die eingezogene kiirzeste Stellung.

Das mindestens eine elastische Ruckstellelement kann insbesondere
seilartig oder bandartig ausgeftthrt sein. Es kann als
Ruckstellelement insbesondere ein Gummikabel, vorzugsweise mit
Gummifdden und/oder Gummibdndern sowie einer Umflechtung, verwendet
werden. Alternativ kann auch z.B. eine geeignete Spiralfeder als

Rickstellelement vorgesehen werden.

In einer Weiterbildung ist an mindestens einem Endbereich des
ldngenvariablen Abschnitts, insbesondere an einem endseitigen Glied
des léngenvariablen Abschnitts eine Einstellvorrichtung zum

Einstellen der Vorspannung des Rickstellelements vorgesehen.

Fur eine mdéglichst geringe Belastung der Leitungen, insbesondere
bei Verwendung von zwel gegensinnig drehbaren Teilabschnitten, kann
zwischen zweil Teilabschnitten des langenvariablen Abschnitts ein
Mittelstiick vorgesehen sein, das eine Zugentlastung fur die zu
filhrenden Leitungen aufweist. Das Mittelstiick hat vorzugsweise eine
grodssere Bauldnge, als die Bauldnge bzw. Teilung der Anzahl Glieder

des l&ngenvariablen Abschnitts.

Ein solches Mittelstuck kann insbesondere an seinen Langsenden mit
den gegensinnig drehenden Teilabschnitten verbunden sein, z.B.
mittels jeweils gegensinniger Drehfuhrungen oder ggf. auch
drehfest.
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Besonders bevorzugt, insbesondere bei einem seilartigen
Ruckstellelement, haben zumindest die Glieder des ldngenvariablen
Abschnitts jeweils einen zentralen Kern mit einer zentralen
Durchfthréffnung, durch welche das elastische Ruckstellelement mit
Spiel frei gefthrt ist. Dies erlaubt es, das elastische
Ruckstellelement auf der neutralen Faser der Leitungsfihrung
anzuordnen. Das Riickstellelement ist vorzugsweise mit Spiel,

reibungs- und verschleissarm durch den Kern gefihrt.

Ein zentraler Kern ist nicht zwingend erforderlich, wenn etwa die
Verbindung der Glieder Uuber rohrartige Mantelabschnitte erzielt
wird. Die Bauweise mit zentralem Kern ist jedoch besonders
bevorzugt, z.B. wenn der l&ngenvariable Abschnitt selbst - ohne
zusdtzliche Stlutzbauteile fur die Leitungen - den gewlinschten

Verlauf der Leitungen vorgibt.

Ein zentraler Kern kann vorzugsweise Fuhrungselemente der
Drehfthrung aufweisen bzw. bilden und/oder vorzugsweise beim
Liangsverstellen zweier Glieder zueinander richtungsabhdngig eine
Relativdrehung in der einen bzw. in der entgegengesetzten
Drehrichtung um die L&ngsrichtung vorgeben. Der Kern kann z.B.
beiderseitig die Gelenkteile eines Schraubgelenks oder eines
komplexeren Gelenks mit mehr Freiheitsgraden bilden. Alternativ
kann die gewlnschte Relativdrehung auch uber radial &dussere
Fuhrungsteile, z.B. eine Drehftihrung, an Mantelteilen der Glieder

realisiert werden.

Bevorzugt wird vorgesehen, dass zumindest die Glieder des
ldngenvariablen Abschnitts bzw. jedes Teilabschnitts, oder auch
alle Glieder, Jjeweils einen zentralen Kern aufweisen, der einen
Gelenkkopf und eine in La&ngsrichtung gegentberliegende
Gelenkaufnahme bildet, welche zur gelenkigen Verbindung mit dem

Gelenkkopf des folgenden Glieds korrespondierend gestaltet ist.

Dabei bilden Gelenkkopf und Gelenkaufnahme vorzugsweise zugleich
die Drehftihrung zum Vorgeben einer bestimmungsgemdben bzw.
gewlinschten Relativdrehung, insbesondere durch eine oder mehrere
schraubenfdrmig verlaufende Fuhrungsfldchen, z.B. mit
schraubenfdérmig verlaufenden muldenartigen Vertiefungen,
innenseitig in der Gelenkaufnahme. So kdnnen Gelenkkopf und
Gelenkaufnahme zum Vorgeben der Relativdrehung mit einem oder

mehreren Fihrungselementen am Gelenkkopf zusammenwirken.
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Unterschiedliche Formen von Gelenkkopf und zusammenwirkender

Gelenkaufnahme liegen im Rahmen der Erfindung.

In einer Variante ist vorgesehen, dass der Gelenkkopf eine
Grundform mit im wesentlichen dreieckigen Querschnitt aufweist,
vorzugswelise mit bogenférmig gerundeten Seiten, deren drei Scheitel
als Fuhrungselemente an entsprechenden schraubenférmig verlaufenden

Fuhrungsfldchen innenseitig in der Gelenkaufnahme gefthrt sind.

In einer anderen Variante ist vorgesehen, dass der Gelenkkopf eine
Grundform mit im wesentlichen elliptischen Querschnitt aufweist,
deren zweil Hauptscheitel als Fihrungselemente an entsprechenden
schraubenférmig verlaufenden Fuhrungsfldchen innenseitig in der

Gelenkaufnahme gefuhrt sind.

Grundsdtzlich k&énnen Gelenkkopf und Gelenkaufnahme bei geeigneter
Gestaltung eine Gelenkverbindung bilden, welche l&dngsverstellbar,
relativdrehbar und, fir ein rdumliches Auslenken der verbundenen
Glieder zueinander, um mindestens zweil Achsen senkrecht zur
Liangsrichtung schwenkbar ist, wobei insbesondere die Seiten der
Grundform des Gelenkkopfes im L&ngsschnitt konkav geformt sind,
insbesondere entsprechend einem KrUmmungsradius zur r&umlichen
Auslenkbarkeit. Dabei koénnen Gelenkkopf und Gelenkaufnahme &hnlich

der Wirkung eines Kugelgelenks zusammenwirken.

Zur Erleichterung des Zusammenbaus bzw. zur besseren
Herstellbarkeit der erfindungsgemében Glieder, insbesondere in
Kunststoff-Spritzgusstechnik, sind Gelenkkopf und Gelenkaufnahme
vorzugsweise durch zwei getrennte Kunststoff-Bauteile gebildet.
Dies kann insbesondere durch zweiteilige Bauweise des Kerns
erreicht werden, z.B. mit zwei zusammenfigbaren komplementdren
Spritzguss-Teilen, welche vorzugsweise eine an einer auf die
Langsachse gelegte Schnittstellenebene verbindbar sind. So l&sst
sich insbesondere die komplexe Geometrie der Aufnahme, insbesondere
zur Realisierung der gewilinschten Rotations-Translations-Relativ-
Verstellung, leichter bzw. glnstiger in Spritzgusstechnik
herstellen. Die komplementdren Kernteile kénnen dabei formschlissig

und/oder kraftschlissig verbunden werden.

Zur Erleichterung des Zusammenbaus bzw. der Einstellbarkeit des
Drehsinns kann auch die Gelenkaufnahme selbst durch mindestens zweil

separate Einsatzteile gebildet sein, welche in einer Aufnahme am
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Kern befestigt sind, wobei jedes Einsatzteil vorzugsweise jeweils

eine schraubenférmig verlaufende Innenfldche aufweist.

Zumindest die Glieder des l&ngenvariablen Abschnitts bzw. von
dessen Teilabschnitten oder alle Glieder haben bevorzugt jeweils
einen zentralen Kern mit mindestens zwei im Wesentlichen radialen
Stegen an welchen jeweils mindestens ein Mantelsegment gehalten
ist. Die Mantelsegmente dienen dabei zur Begrenzung des
Aufnahmeraums in Radialrichtung, wobei die Mantelsegmente
vorzugswelse aufschwenkbar angeordnet sind und oder biegsam
ausgeftuhrt sind und zwischen je zwei Mantelsegmenten eine
Einfuhréffnung bilden. Dies erleichtert die Montage bzw. den
Austausch der Leitungen im Bedarfsfalle. Zumindest im
ldngenvariablen Abschnitt kénnen die Mantelsegmente ggf. ein
umfanglich und in Langsrichtung geschlossenes Rohr bilden. Bei
derartiger Gestaltung kann die Verbindung jeweils
aufeinanderfolgender Glieder eine Drehfilhrung an den
Mantelsegmenten umfassen, insbesondere mit schrdg verlaufenden
Nuten und darin eingreifenden Vorspriingen an Uberlappungsbereichen

der Mantelsegmente.

In einer Variante umfasst die in L&ngsrichtung l&dngsverstellbare
Verbindung jeweils mindestens zwei L&ngsanschldge, welche das
Langsverstellen zweier Glieder in beide Richtungen beschrénken.
Entsprechende Langsanschldge kénnen am Kern und/oder an
Mantelsegmenten vorgesehen sein. Besonders bevorzugt sind beide
Lingsanschldge zur Begrenzung des Auszugs bzw. des Einzugs durch
eine Gelenkaufnahme am Kern gebildet. So sind hierzu keine

Gestaltungsmabnahmen an den Mantelsegmenten erforderlich.

Das Langsspiel bzw. axiale Verstellmah der langsverstellbaren
Verbindung zwischen benachbarten Gliedern betrdgt bevorzugt

mindestens 20%, vorzugsweise mindestens 30% und insbesondere bis zu
45% der Glieder-Teilung bzw. axialen Bauldnge des Glieds,

insbesondere des zentralen Kerns.

Je nach gewilinschten Eigenschaften kann die
Leitungsfihrungseinrichtung so gestaltet sein, dass die Vielzahl
Glieder, die rdumlich auslenkbar verbunden sind, von der Anzahl
Glieder im langenvariablen Abschnitt verschieden ausgefithrt sind,
insbesondere nicht langsverstellbar, d.h. in Richtung

Zzugkraftiubertragung relativ zueinander nicht verstellbar oder
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verldngerbar (zugfest) bzw. mit entlang der neutralen Faser

unverdnderbarer Bauldnge.

Somit kénnen raumlich auslenkbare Glieder eines ersten Typs,
insbesondere an sich bekannter Bauart, welche nicht gegeneinander
langsverstellbar sind, mit erfindungsgem&l gestalteten Gliedern
eines zweiten Typs, die im langenvariablen Abschnitt vorgesehen

sind, zu einer Leitungsfihrungseinrichtung verbunden sein.

ErfindungsgemdB gestaltete Glieder unterscheiden sich insbesondere
durch die Art der Verbindung, insbesondere gelenkigen Verbindung,
mit welcher diese jeweils paarweise miteinander verbunden sind, von
rdumlich auslenkbaren Gliedern an sich bekannter Bauart, und kénnen
davon abgesehen zu der bekannten eine vergleichbare oder im
Wesentlichen identische Bauart haben, z.B. hinsichtlich der

umfanglichen Begrenzung durch Mantelteil oder dgl.

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist der Langsabschnitt mit
erfindungsgemdh gestalteten Gliedern zur Langenverdnderung mit
mindestens einem zugfesten Langsabschnitt, der nicht
langsverdnderlich ist und der aus rdumlich auslenkbaren Gliedern
eines anderen Typs besteht, verbunden. Der langenvariable Abschnitt
kann z.B. zwischen zweil solchen nicht l&ngsverdnderlichen

Liangsabschnitten vorgesehen sein.

Alternativ kénnen je nach Anwendung auch alle Glieder der
Leitungsfihrungseinrichtung rdumlich auslenkbar sowie zueinander
langsverstellbar und relativdrehbar ausgefiihrt sein. Die gesamte
Leitungsfihrungseinrichtung kann aus Gliedern bestehen, die sowohl
rdumlich auslenkbar verbunden sind, als auch eine ldngenvariable

Verstellung ermdglichen.

Die Glieder koénnenin den entgegengesetzt verdrehbaren
Teilabschnitten bis auf die unterschiedlichen Drehrichtungen in der
vorzugsweisen gelenkigen Verbindung im Wesentlichen baugleich

ausgefthrt und Uber ein zusdtzliches Mittelstick verbunden sein.

Die Leitungsfihrungseinrichtung hat in der Anwendung typisch
mindestens eine darin gefiihrte Leitung, wobei die mindestens eine
Leitung im langenvariablen Abschnitt schraubenlinienférmig bzw.
helixartig verlaufend angeordnet ist, insbesondere entsprechend

einer ersten Schraubenwendel im ersten Teilabschnitt und einer mit
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entgegengesetztem Drehsinn verlaufenden zweiten Schraubenwendel im

zwelten Teilabschnitt.

Die Erfindung betrifft ferner auch einen Roboter, insbesondere
Industrie-Gelenkarmroboter, mit einer Leitungsfihrungseinrichtung

gemdss einer der oben beschriebenen Gestaltungen.

Die Erfindung ist fur jegliche Art von Versorgungsleitungen, wie
Kabel, Schlduche oder dgl. verwendbar, insbesondere fiir Strom- und

Datenversorgungsleitungen aber auch Druckluftschlduche und dgl.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden, ausfihrlichen Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele anhand der beiliegenden Abbildungen. Hierbei

zeigen:

FIG.1lA-1D: Seitenansichten und perspektivische Ansichten
eines Gelenkarmroboters mit einer erfindungsgemédben
Leitungsfihrungseinrichtung, in einer ersten Stellung (FIG.1A-
1B), beil welcher die Leitungsfiihrungseinrichtung eingezogen
bzw. rickgezogen ist, und einer zweiten Stellung (FIG.1C-1D),

bei welcher die Leitungsfuhrungseinrichtung ausgezogen ist;

FIG.2A-FIG.2E: Ansichten eines ersten
Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemében Kettenglieds fur

eine verldngerbare Leitungsfihrungseinrichtung;

FIG.3A-3D: einen verldngerbaren, ladngenvariablen
Abschnitt mit einer rein beispielhaften Anzahl von Gliedern
nach FIG.2A-2E, in einem eingezogenen Zustand, im Langsschnitt
(FIG.3A) und in Frontansicht (FIG.3B), sowie in einem
ausgezogenen, verldngerten Zustand, im L&ngsschnitt (FIG.3C)
und in Frontansicht (FIG.3D), mit einem elastischen

Rickstellelement zum Riickstellen in den eingezogenen Zustand;

FIG.4: eine schematische Darstellung des
Leitungsverhaltens bzw. des schraubenlinienférmigen
Leitungsverlaufs von in einer erfindungsgemében
Leitungsfihrungseinrichtung gefilhrten Leitungen in einem

eingezogenen Zustand und in einem ausgezogenen Zustand; und

FIG.5A-5B: eine besonders bevorzugte Anordnung mit einem
verldngerbaren, ldngenvariablen Abschnitt mit zwei gegensinnig

drehenden Teilabschnitten aus Gliedern nach FIG.2A-2E;
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FIG.6A-6G: Ansichten eines zweiten Ausfihrungsbeispiels
eines verlangerbaren Langsabschnitts einer
Leitungsfihrungseinrichtung: in eingezogenem (FIG.6A, 6C) und
ausgezogenen Zustand (FIG.6B, 6D) des La&ngsabschnitts, sowie in
einer Seitenansicht zum Verlauf darin gefiihrter Leitungen: in
voll eingezogenem Zustand (FIG.6E), in halb ausgezogenem
Zustand (FIG.6F) und in voll ausgezogenem Zustand (FIG.6G) mit

prozentualer Angabe einer erzielbaren Langendnderung;

FIG.7A-FIG.7D: Ansichten von zwei Kettengliedern des
zweiten Ausfihrungsbeispiels, in Perspektivansichten (FIG.7A,
7B), sowie in Explosionsansichten mit einem Kettenglied fir
rechtsdrehende Verbindung (FIG.7C) und einem Kettenglied fur
linksdrehende Verbindung (FIG.7D);

FIG.8: ein Ausfiuhrungsbeispiel eines Mittelstiicks zur
Verbindung von gegensinnig drehenden Teilabschnitten aus

Kettengliedern gemdh FIG.7C bzw. FIG.7D;

FIG.9: ein Ausfihrungsbeispiel eines Endstiicks bzw.
Verbindungsstiicks zur Verbindung von Kettengliedern gemdbh

FIG.7A-7D mit einem konventionellen Kettenglied;

FIG.10A-FIG.1l0B: Perspektivansichten eines Kettenglieds
gemdh eines dritten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung als

Variante zu FIG.7, z.B. flur grobBere Durchmesser;

FIG.1l1l: eine Perspektivansicht eines Kettenglieds gemah

eines vierten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung:;

FIG.12A-12C: Perspektivansichten eines Kettenglieds gemal
eines funften Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, als Variante
zu FIG.2, mit zweil austauschbaren mehrteiligen Einsdtzen einer
Gelenkaufnahme (FIG.12D, FIG.12E), die wdhlbar eine von zwei

gegensinnigen Drehrichtungen vorgeben; und

FIG.13A-13B: eine Perspektivansicht eines Kettenglieds
gemdh eines sechsten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, als

Variante zu FIG.2.

FIG.1A-1D zeigen als Beispiel eines Industrieroboters, einen
Gelenkarmroboter 1, hier mit serieller Kinematik, z.B. ein 6-Achs-
Knickarmroboter an sich bekannter Bauweise. Die Erfindung ist

besonders aber nicht ausschlieBlich an derartigen Roboterarmen mit
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mehreren Freiheitsgraden vorteilhaft anwendbar. Zwischen zwei
Anschlussstellen 2, 3, hier z.B. an der dritten und sechsten Achse,
ist eine Leitungsfihrungseinrichtung 10 angeordnet, wobei die
Leitungsfihrungseinrichtung 10 endseitig mittels Schellen an beiden
Anschlussstellen 2, 3 am Gelenkarmroboter 1 festgelegt ist. Die
Anschlussstelle 3 ist im Raum gegenltber der Anschlussstelle 2
entsprechend den Roboterachsen (vierte bis sechste Achse)

relativbeweglich.

Die Leitungsfuhrungseinrichtung 10 hat, wie FIG.l1A zeigt, zumindest
einen langenvariablen ersten Abschnitt 11, an den ein r&umlich
auslenkbarer zweiter Abschnitt 12 anschliebBt. Die Abschnitte 11, 12
kénnen jeweils beide r&dumlich auslenkbar und langenvariabel
ausgefihrt sein. Alternativ kann auch nur der erste Abschnitt 11
langenvariabel, und ggf. auch r&dumlich auslenkbar sein, wohingegen
der zweite Abschnitt 12 an sich bekannte Kettenglieder. Der der
zweite Abschnitt 12 kann z.B. Kettenglieder gem&l einer Bauweise
aus EP1616376B1 bzw. US7439446B2 (=W02004/093279A1, deren Lehre
hier insoweit per Verweis einbezogen wird) aufweisen bzw. aus

solchen bekannten Kettengliedern zusammengesetzt sein.

Die Verbindung zwischen dem ersten Abschnitt 11 und dem zweite
Abschnitt 12 (FIG.1A) kann dabei durch ein besonderes
Verbindungsstick bzw. Endstick erfolgen, wie weiter unten

beschrieben.

FIG.2A-FIG.2E zeigen ein erstes Beispiel eines Kettenglieds 200 zur
Bildung eines l&ngenvariablen BAbschnitts 11. In an sich bekannter
Bauweise umfasst das Kettenglied 200 einen Mantel 201, der in
diesem Beispiel umfénglich um die Langsachse L geschlossen
ausgefthrt ist. Der Mantel 201 ist Uber drei radiale Stege 202 mit
einem Kern 210 des Kettenglieds 200 verbunden, und kénnen z.B.
einteilig aus Kunststoff hergestellt sein. Zwischen Mantel 201 und
Kern 210 bildet das Kettenglied 200 drei Kammern 203, getrennt
durch die Stege 202, als Aufnahmeraum flUr nicht gezeigte Leitungen.
Die Kammern sind in Axialrichtung durchgehend offen. Mantel 201 und
Stege 202 sind z.B. rotationssymmetrisch um die Ladngsachse L

angeordnet und gestaltet.

Ein besonderer Aspekt der Erfindung liegt in der Gestaltung der
Verbindung zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern 200, wie

anhand von FIG.3A-3C anhand eines beispielhaften Abschnitts aus
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Kettengliedern 200 veranschaulicht. Zur Verbindung benachbarter
Kettenglieder 200 hat der Kern 210 an einem Langsende einen
Gelenkkopf 220 und am andere Lingsende eine dazu konjugiert
gestaltete Gelenkaufnahme 230. Gelenkkopf 220 und Gelenkaufnahme
230 sind so gestaltet, dass verbundene Kettenglieder 200 in
Liangsrichtung zueinander l&dngsverstellbar sind, wie ein Vergleich
zwischen FIG.3A und FIG.3C zeigt, und dergestalt, dass ein
Liangsverstellen zweier Kettenglieder 200 zueinander deren
Relativdrehung um ein vorgegebenes WinkelmaB bewirkt, wie anhand

der Frontansichten in FIG.3B bzw. FIG.3D veranschaulicht.

Die am besten aus FIG.2A-2B und FIG.2E erkennbare Geometrie des
Gelenkkopfes 220 hat in diesem Beispiel eine Grundform mit im
wesentlichen dreieckigen Querschnitt senkrecht zur L&ngsachse L
wobei in diesem Querschnitt die Seiten 221 entsprechend einem
ersten Radius bogenformig gerundet sind, vgl. FIG.3B, und die
Scheitel 222 bzw. Spitzen entsprechend einem deutlich kleineren
zweiten Radius gerundet sind, vgl. FIG.3D. In jedem Langsschnitt
entlang der Langsachse ist die Aubenfldche des bogenférmig
dreieckigen Gelenkkopfes 220 weiterhin gem&Bl einem vergleichsweise
kleinen, dritten Radius gerundet, d.h. diese Rundung ist umlaufend
vorgesehen wie FIG.2A mit FIG.2E zeigt. Somit kann in der
Gelenkaufnahme 230 lediglich ein kurvenlinienférmiger Kontakt
entsprechend der Kontur der grdbten Querschnittsflédche erzielt
werden, wobel die Rundung in axialer Richtung bzw. entsprechend dem
dritten Radius ein Verkippen bzw. eine kugelgelenkartige Bewegung
um zwel Achsen senkrecht zur Lingsachse erlaubt. Der Gelenkkopf 220
ist Uber einen halsartigen Zapfen 223 einteilig mit der Wandung der

Gelenkaufnahme 230 verbunden.

FIG.3A und FIG.3C zeigen ferner ein Riuckstellelement 300, in Form
eines Expander-Seils bzw. seilartigen Gummikabels. Dieses besteht
bevorzugt aus hochelastischen Gummifdden sowie einer Umflechtung zu
deren Schutz. Das Ruckstellelement 300 ist koaxial zur Langsachse L
durch entsprechende, zentrale Durchfuhréffnungen 225 im Kern 210
durchgefthrt und an den Enden des l&dngenvariablen Abschnitts 11 an
den Kettengliedern 200 zugfest befestigt z.B. mittels Klemmringen
302. Das Riuckstellelement 300 ist bestimmungsgemdl elastisch
langsdehnbar und erzeugt eine axial gerichtete Ruckstellkraft auf
den l&ngenvariablen Abschnitt 11, welche einer Verldngerung des

ldngenvariablen Abschnitts entgegenwirkt, d.h. den Abschnitt wvon
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der ausgezogenen Stellung in FIG.3C in die eingezogene Stellung in

FIG.3A zurtckstellt.

Der Gelenkkopf 220 jeder Verbindung zweier Kettenglieder 200 wirkt
dabei mit der Innenfldche 232 der Gelenkaufnahme 230 so zusammen,
dass die Verbindung als Drehfihrung bzw. Zwangsfihrung wirkt,
welche bei verldngernder Langsverstellung (FIG.3A zu FIG.3C) die
Kettenglieder 200 in einer ersten Drehrichtung relativ zueinander
dreht bei riickstellender La&ngsverstellung deren entgegengesetzte
Relativdrehung bewirkt. Hierzu ist die Gelenkaufnahme 230 mit einer
Innenfldche 232 versehen, welche einer schraubenférmigen Drehung
der &dusseren Kontur des Gelenkkopfes 220 entspricht. Mit anderen
Worten, die Innenfldche 232 entspricht einer Fldche die generiert
wird durch Drehung der Kontur des Gelenkkopfs 220 bei axialem
Vorschub. Dementsprechend bildet die Gelenkaufnahme 230 zur
drehbaren und ldngsverstellbaren Lagerung des Gelenkkopfes 220 eine
Negativform, insbesondere konjugiert zu dem durch entsprechende
Drehtranslation des Gelenkkopfes 220 generierten Volumen, zzgl.
einem technisch notwendigen Bewegungsspiel. Somit werden die drei
Scheitel 222 des Gelenkkopfes 220 als Fihrungselemente an
entsprechenden schraubenférmig verlaufenden Fuhrungsflé&dchen
gefihrt, die muldenartige und schraubenférmige Vertiefungen,
gdhnlich einer Art Innengewinde, innenseitig in der Gelenkaufnahme
230 bilden. Die Kettenglieder 200 sind derart verbunden bzw.
gekoppelt, dass ein Liangsverstellen zweier Glieder zueinander deren
Relativdrehung bewirkt, je nach Einziehen oder Ausziehen in die

eine oder andere Drehrichtung.

Als Langsanschldge zur Begrenzung der maximalen Dehnung bzw.
Verlangerung greifen die Mantel 201 jeweils in der Steckstellung
arretierend ineinander. Der Mantel 201 hat hierzu eine umlaufende
Ringnut mit einem hinteren ringférmigen Rand 205 als Anschlag und
einem nach innen vorstehenden Ringkragen 207, welcher als
Gegenanschlag am Rand 205 anschldgt. Langsanschldge sind bevorzugt
u.a. weil das Ruckstellelement 300 die Kettenglieder 200 zwar
gegeneinander spannt, ein Bruch des Ruckstellelements 300, aber
nicht im Auftrennen des langenvariablen Abschnitts 11 der
Leitungsfihrungseinrichtung bzw. Energiekette 10 resultieren
sollte. Die L&ngsanschldge kénnen aber auch anders, z.B. am

zentralen Kern realisiert sein (s. welter unten).
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FIG.4 veranschaulicht schematisch zwei unterschiedliche
schraubenlinienformige bzw. helixartige Verldufe S1 und S2 einer
Leitung, die in einem l&dngenvariablen Abschnitt gefihrt ist. Die
Stellung S1 entspricht der eingezogenen bzw. riuckgesellten Lage der
Leitungsfihrungseinrichtung 10 (vgl. FIG.1A-1B). Die Stellung S2
entspricht der ausgezogenen Stellung der

Leitungsfihrungseinrichtung 10 (vgl. FIG.1C-1D).

FIG.5A-5B veranschaulichen eine besonders bevorzugte
Ausfihrungsform, wobei der langenvariable Abschnitt 11 einen ersten
Teilabschnitt 11A aufweist, in welchem verbundene Kettenglieder
200A jeweils beil Verldngerung in einer ersten Drehrichtung R1 um
die L&ngsrichtung L relativdrehen und bei Riickstellung in
entgegengesetzter Richtung R2 relativdrehen. Weiterhin hat der
langenvariable Abschnitt einen zweiten Teilabschnitt 11B, in
welchem verbundene Kettenglieder 200B bei Verldngerung in der
zweiten Drehrichtung R2, gegensinnig zur ersten Drehrichtung R1,
relativdrehen, und bei Ruckstellung entgegengesetzt in der ersten
Drehrichtung R1 relativdrehen. Dadurch heben sich die Drehungen der
Teilabschnitte 11A, 11B gegenseitig auf, sodass an den Enden des
langenvariablen Abschnitts 11 insgesamt keine Drehung ubertragen
wird, und auch die Leitungen geschont werden. Die Anzahl Glieder
200A, 200B ist dabei in beiden Teilabschnitten 11A, 11B bevorzugt
gleich. Die Bauweise der Glieder 200A, 200B jedes Teilabschnitts
11A, 11B unterscheidet sich lediglich durch den Drehsinn, welcher
die jeweilige Gelenkaufnahme 230 vorgibt, d.h. die Gelenkaufnahmen
230 sind richtungsverkehrt. Somit sind in einem Teilabschnitt 11A
die Glieder beim verldngern bzw. ausziehen relativ zueinander
rechtsdrehend (z.B. R1) und im anderen Teilabschnitt 11B bei Auszug
relativ zueinander linksdrehend (z.B. R2) oder umgekehrt, und

drehen entsprechend gegensinnig zurlck beim wieder einziehen.

Hierbei ist weiterhin zwischen den Teilabschnitten 11A, 11B des
langenvariablen Abschnitts ein besonderes Mittelstick 250
vorgesehen. Das Mittelstick 250 erlaubt eine Zugentlastung fur die
zu fuhrenden Leitungen, z.B. anhand von entsprechenden Schlitzen im
Mantel. Das Mittelstick 250 hat vorzugsweise eine grdssere

Bauldnge, als die Bauldnge bzw. Teilung der Glieder 200A, 200B.

Das Mittelsttick 250 kann einen Kern 252 aufweisen der an seinen

Lingsenden entsprechend den Gliedern 200A, 200B gestaltet ist und
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mit den gegensinnig drehenden Teilabschnitten 112, 11B verbunden

ist.

Das gewollt zuldssige relative Verstell-Mab zwischen zwei Gliedern
200A bzw. 200B in La&ngsrichtung, welches als Spiel zur
langsverstellbaren Verbindung zugelassen wird, ist in FIG.5B mit d
bezeichnet, und summiert sich Uber alle Kettenglieder des
langenvariablen Abschnitts 11 zur maximalen Langendifferenz L2-L1

in voll gestreckter Lage (FIG.5B).

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel wird nun anhand der

FIG.6-9 naher erlautert.

FIG.6A-6D zeigen einen ldngenvariablen Abschnitt 11 einer
Leitungsfihrungseinrichtung 10 fur eine Anordnung nach FIG.1A, aus
zwel Teilabschnitten 11A, 11B. Die Teilabschnitte 11A, 11B drehen
ebenfalls in sich zueinander gegensinnig, beim Ausziehen vom voll
eingezogenen Zustand mit La&nge L1 (FIG.6A, FIG.6C) in den voll
ausgezogenen zustand mit Linge L2 (FIG.6B, FIG.6D), z.B. mit 1,3*L1
< L2 £1,5*L1, etwa mit L2=140%*L1 (FIG.6G). Die Teilabschnitte
11A, 11B sind dazu aus verbundenen Kettengliedern 700A bzw. 700B
gemdh FIG.7A-7D zusammengesetzt und Uber ein spezielles Mittelstlck
800 gem&h FIG.8 miteinander verbunden, an welchem gefthrte
Leitungen 60 zugentlastet sind. Endseitig hat jeder Teilabschnitt
11A, 11B ein spezielles Endstiick 900 zum Verbinden mit je einem
Langsabschnitt aus konventionellen Kettengliedern, z.B. gemidh der
Bauwelise aus EP1616376B1l bzw. U37439446B2 (=W02004/093279A1. Wie
weiter oben beschrieben und in FIG.6A-6D veranschaulicht, sind auch
hier die zwei Teilabschnitte 11A, 11B unter gegensinnigen
Drehungen, links- bzw. rechtsdrehend zueinander, teleskopartig

ausziehbar bzw. verlédngerbar.

FIG.6E-6G zeigen eine beispielhafte Anordnung und den Verlauf von
hier z.B. sechs gefiihrten Leitungen 60, im Abschnitt 11. Jede
Leitung verlauft im l&ngenvariablen Abschnitt 11
schraubenlinienformig bzw. helixartig, ndmlich entsprechend einer
ersten Schraubenwendel 61A, z.B. rechtsdrehend R1, im ersten
Teilabschnitt 11A und einer mit entgegengesetztem Drehsinn
verlaufenden zweiten Schraubenwendel 61B, z.B. linksdrehend, im
zweiten Teilabschnitt 61B. Alle Leitungen 60 sind dabei zu
entsprechenden mehrfach-helixartigen Paketen miteinander verdrillt

im voll eingezogenen Zustand, und in einem mittleren Bereich am
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Mittelstuck 800 gemdh FIG.8 zugentlastet. Die Drehrichtungen der
Schraubenwendeln 61A, 61B entsprechen dem Drehsinn der
Kettenglieder 7002, 700B und sind einander entgegengesetzt bzw.
gegensinnig. Im voll ausgezogenen Zustand (FIG.6G) verlaufen die
Leitungen 60 dann im Wesentlichen geradlinig gestreckt, d.h. beide
Schraubenwendeln 61A, 61B sind abgewickelt. Hierzu bilden die
Teilabschnitte 11A, 11B im voll ausgezogenen zustand geradlinige,

durchgehende Aufnahmen fur die Leitungen 60, vgl. FIG.6D.

FIG.7A-7D zeigen im Einzelnen das zweite Beispiel der Kettenglieder
7007, 700B =zur Bildung eines l&dngenvariablen Abschnitts 11 mit
gegensinnig verdrehenden Teilabschnitten 11A, 11B. Es wird zur
Verkiurzung nur auf wesentliche Unterschiede zu FIG.2-5 eingegangen.
Die Kettenglieder 700A, 700B haben bogenformige Mantelsegmente 71, die
aus Gleichteilen (FIG.7C-7D) hergestellt sind. Die Mantelsegmente 71
sind in FIG.7A-7D nicht umfdnglich um die Langsachse L geschlossen,
sondern bilden beidseitig jeweils eine Einfthroffnung 712, 71B zur
Erleichterung von Montage bzw. Austausch der Leitungen 60. Jedes der
beiden Mantelsegmente 71 ist iber genau einen radialen Steg 72 mit
einem Kern 710 des Kettenglieds 700A, 700B verbunden. Jedes
Kettenglied 700A, 700B bildet somit hier zwei getrennte axial offene

Kammern zur Aufnahme der Leitungen 60 (vgl. FIG.6D).

Jedes Kettenglied 700A, 700B hat einen Kern 710 mit auch hier axial
gegenlberliegend einem Gelenkkopf 720 an einem Lidngsende und am andere
Ladngsende eine dazu konjugiert gestaltete Gelenkaufnahme 730A bzw.
730B. Zur leichteren Herstellung, insbesondere der komplexen Geometrie
der Gelenkaufnahme 730A bzw. 730B sowie zur vereinfachten Montage von
Gelenkkopf 720 in der Gelenkaufnahme 730 ist der Kern 710 in FIG.7A-7D
zweiteilig hergestellt, hier aus einem ersten Teil 710A umfassend den
Gelenkkopf 720 und aus einem deckelartigen zweiten Teil 710B zum
Bilden der Gelenkaufnahme 730A bzw. 730B. Das zweite Teil 710B ist
komplementdr zum ersten Teil 710A und mit diesem formschlissig
verbindbar. Die zweiteilige Bauweise ermdglicht u.a. einen umlaufenden
Halterand 733 an der Offnung jeder Gelenkaufnahme 730A bzw. 730B fir
den Eingriff des Gelenkkopfes 720. Der Halterand 733 dient
insbesondere als Axialanschlag beim Ausziehen bzw. Verldngern, kann
aber auch die rdumliche Auslenkbarkeit begrenzen durch Anschlagen des
zylindrischen Halses der den eingreifenden Gelenkkopf 720 tr&dgt. In
entgegengesetzter Richtung beim Einziehen schl&agt der Gelenkkopf 720

innen an der Innenfldche der Gelenkaufnahme 730A bzw. 730B an.
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Wie FIG.7C-7D veranschaulichen, wird aufgrund der Bauweise der Stege
72 eine stabile Sicherung des zweiten Teils 710B am ersten Teil 710A
realisiert. Dies erfolgt indem beide Teile 710A, 710B Jjeweils
gemeinsam einen Schaft, Stift oder dgl., z.B. einen Vierkant, aus zweil
Halften 711 bilden, auf welche eine konjugierte Aufnahme 712, =z.B.
eine Vierkantaufnahme, passend aufgesteckt wird. Die zwei Halften 711
werden bei der Befestigung der Mantelsegmente 71 aneinander gesichert
durch Einstecken in die Aufnahme 712, wobei jedes Mantelsegmente 71,
z.B. mittels einer selbstschneidenden Schraube am Kern 710, befestigt
wird. Die Aufnahme 712 ist in einem mit dem Mantelsegment 71
einteiligen innenseitigen Vorsprung realisiert, welcher dann die
Bestandteile 710A, 710B des Kerns 710 stabil aneinanderhdalt und
sichert. Weiterhin zeigen FIG.7A-7D auch im ersten Teil 710A die
koaxiale durchgehend offene Durchfuhréffnung 725 fur ein
Ruckstellelement 300 (vgl. FIG.5A-5B), deren Miundungen schonend

aufweiten.

Wie ein Vergleich von FIG.7C mit FIG.7D zeigt, unterscheiden sich die
Kettenglieder 700A, 700B durch die Drehrichtung der Jjeweiligen
Gelenkaufnahme 730A bzw. 730B, die entweder rechtsdrehend R1 oder
linksdrehend R2 ausgefiihrt ist, wobei der Gelenkkopf 720 Jeweils
gleich gestaltet bleibt. Gelenkkopf 720 und Gelenkaufnahmen 730A bzw.
730B erlauben eine das gewlunschte axiale 1l&dngsverstellen relativ
zueinander und geben dabei auch die gewlnschte Relativdrehung vor.
Hierzu wirken die Innenfldche der Gelenkaufnahmen 730A, 730B und der
Gelenkkopf 720 auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel entsprechend so
zusammen, dass die Verbindung als eine Art Drehfthrung bzw.
Zwangsfuhrung dient, welche bei Ausziehen bzw. Einziehen eine Drehung
der beiden verbundenen Kettenglieder 700A, 700B vorgibt. Der
Gelenkkopf in FIG.7A-7D ist hier mit einer etwa dreieckigen Grundform

entsprechend derjenigen in FIG.2E ausgefthrt.

FIG.8 zeigt eine Bauweise flUr ein Mittelstiick 800 zur Verbindung
der Teilabschnitte 11A, 11B, d.h. von deren endseitigen
Kettengliedern 700A bzw. 700B im mittleren Bereich des
langenvariablen Abschnitts 11 zwischen den Teilabschnitten 11A, 11B
(FIG.6B-6C). Die prinzipielle Bauweise ist analog zu FIG.7A-7D,
insbesondere mit einem zweiteiligen Kern 810 aus einem ersten Teil
810A und einem zweiten Teil 810B, die aneinander anhand mehrerer,
hier vier baugleicher, Mantelsegmente 71 gesichert werden, z.B. wie

zu FIG.7C-7D oben beschrieben. Der Kern 810 hat bzw. bildet an
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seinen beiden Lingsenden je eine von den zwel komplementdren
Gelenkaufnahmen 730A bzw. 730B zur Verbindung mit dem Gelenkkopf
720 des verbundenen Kettenglieds 700A bzw. 700B. So wird, im
Vergleich zu einer einfacheren, starren Verbindung der

Teilabschnitte 11A, 11B, die Auszuglénge L2-L1 erhoéht.

Das Mittelstiick 800 hat weiterhin Zugentlastungselemente 840 die
beidseitig am Kern 810, z.B. hier form- und kraftschlissig durch
Verschraubung befestigt sind. Jedes Zugentlastungselement 840 hat
mehrere beidseitig axial vorstehende T-formige Halter fur die
Festlegung und Zugentlastung der Leitungen, z.B. mittels
Kabelbinder, am Mittelsttick 800. Die Zugentlastungselemente 840
kénnen als zwei klammerartige Gleichteile miteinander verschraubt
werden und den Kern 810 umgreifen, um zugleich eine zus&dtzliche
Sicherung von dessen Bestandteilen 810A, 810B aneinander zu
erzielen. Das gezeigte Mittelstiick 800 besteht, Schrauben
ausgenommen, hier somit aus nur vier Bauteilen, den Bestandteilen
810A, 810B des Kerns 810, zwel Paar Mantelsegmente 71 sowie zwei
Zugentlastungselemente 840. Diese Bauteile werden, wie auch die
Teile der Glieder 700A, 700B, vorzugsweise als Kunststoff-
Spritzgussteile gefertigt. FIG.8 veranschaulicht auch die
Durchfthréffnung 825 im Mittelstick 800, flUr das seilfdrmige
Rickstellelement 300 (nicht gezeigt in FIG.6-9).

FIG.9 zeigt ein Endstiick 900 zum Verbinden Jjedes Lingsendes des
langenvariablen Abschnitts 11 aus den Kettengliedern 700A bzw. 700B
mit der Gelenkpfanne eines konventionellen Kettenglieds in der
Bauweise aus EP1616376B1 bzw. US7439446B2 (=W02004/093279A1), deren
Lehre hier insoweit per Verwels einbezogen wird. Hierzu hat der
Kern 910 aus zwel Bauteilen 910A, 910B an einem axialen Ende einen
Gelenkkopf 720 zur Verbindung mit einer Gelenkaufnahme 730A bzw.
730B eines Kettenglieder 700A bzw. 700B und am anderen axialen Ende
einen an sich bekannten kugelfdérmigen Gelenkkopf 90 gem&bh
EP1616376B1 bzw. US7439446B2 (=W02004/093279A1). An beiden Enden
des l&ngenvariablen Abschnitts 11 kénnen bei Bedarf baugleiche
Endstticke 900 genutzt werden. Weiterhin bildet das Endsttck 900
innenseitig an den Bauteilen 910A, 910B koaxial liegende
Klemmschalen 927 einer Seilklemme mit Querrippen zur axialen
Endbefestigung des seilartigen Ruckstellelements 300. Somit kann
das Endstuck 900 zugleich die Enden des Ruckstellelements 300

(nicht gezeigt) befestigen ohne zusdtzliche Klemmringe, wie in



10

15

20

25

30

35

WO 2022/180450 PCT/1B2022/000087
21

FIG.5A-5B gezeigt. Wie mit den Klemmringen 302 kann auch mittels
der durch die Klemmschalen 927 gebildeten Seilklemme ein Einstellen
der Vorspannung des Riickstellelements 300 erfolgen, indem dieses
entsprechend vorgespannt und dann am Endstick 900 axial festgelegt
wird. Hierzu ist die Kombination mit schellenartigen
Zugentlastungselementen 840 vorteilhaft, welche mittels der
Schraubverbindung als Spannschellen die Bauteile 9102, 910B
gegeneinander spannen kénnen. Demensprechend umgreifen die beiden
schellenartigen Zugentlastungselemente 840 vorzugsweise auch die

beiden Klemmschalen 927.

FIG.10A-10B zeigen ein weiteres Kettenglied 100 fUr einen
langenvariablen Abschnitt 11 gemdh FIG.1A. Diese Variante
unterscheidet sich einerseits in der elliptischen Grundform des
Gelenkkopfes 120 und entsprechender Gestaltung der Gelenkaufnahme
130 (hier nur eine von beiden dargestellt) von den vorstehenden
Beispielen. Weiterhin zeigt FIG.10B eine Alternative zur Sicherung
eines mehrteiligen Kerns 110 aus zwei Teilen 110A, 110B durch eine
Schnappverbindung beidseitiger armférmiger Vorspriunge 111 der Teile
110A, 110B in entsprechenden Aufnahmen 112 in den Mantelsegmenten

71, die ansonsten z.B. FIG.7-9 entsprechen.

Eine &hnliche Variante zeigt FIG.1l1l, jedoch hier zur Realisierung
einer rohrférmigen, umfénglich geschlossenen
Leitungsfihrungseinrichtung 10. Hierbei ist das Kettenglied 1100 im
Wesentlichen aus zwei Formteilen 1100A, 1100B gebildet, die iber
eine Feder-Nut-Verbindung an der Schnittstelle der Stege
miteinander verbunden bzw. gesichert werden durch zusdtzliche
Sicherungselemente 1111. Die sonstige Bauweise kann einem der
vorigen Ausfihrungsbeispiele entsprechen, insbesondere hinsichtlich

der gelenkigen Verbindung der Kettenglieder 1100.

FIG.12A-12E zeigen ein weiteres Kettenglied 1200 mit zwei
austauschbaren mehrteiligen Eins&tzen 1250A, 1250B einer
Gelenkaufnahme 1230A bzw. 1230B (FIG.12D, FIG.12E) fur den
Gelenkkopf 1220 (hier wie in FIG.7), die w&hlbar eine von zwei
gegensinnigen Drehrichtungen R1, R2 vorgeben. Die Einsdtze 1250A,
1250B sind mehrteilig, hier z.B. aus je drei Einzelteilen,
vorzugweise Spritzgussteilen in Form von Sektoren eines Rings
realisiert. Die Einsatze 1250A, 1250B k&énnen in eine als Halterung

gestalte Aufnahme 1260 im Kern des Kettenglieds 1200 durch axiales
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Einschieben eingerastet werden. Die mehrteilige Bauweise kann die
Herstellung im Spritzguss erheblich erleichtern, insbesondere wenn
der Hauptkdrper des Kettenglieds 1200 einteilig hergestellt sein
soll. Jeder der beiden Einsdtze 1250A, 1250B bildet dabei eine wvon
beiden Aufnahmen 1230A, 1230B fiur die gegensinnige Relativdrehung,
rechtsdrehend oder linksdrehend, fur den jeweiligen Teilabschnitt
11A, 11B. Mittels der Verrastung in Axialrichtung kann ein
Gelenkkopf 1220 mit einem darauf angebrachten Einsatz 1250A, 1250B
axial in die Halterung 1260 im Kern des angrenzenden Kettenglieds
1200 eingesteckt werden, was die Montage vereinfachen kann. Im
Ubrigen ist die Bauweise weitgehend &dhnlich zu FIG.2A-2E, u.a. mit
drei radialen Stegen 1202, welche einen umfdnglich geschlossenen

Mantel 1201 mit dem Kern 1210 verbinden.

FIG.13A-13B zeigen schliesslich eine Variante eines Kettenglieds
1300 nach FIG.2-3, bei welchem die gewilinschte Relativdrehung uber
radial &dubere Fihrungsteile, hier &dubere Drehfihrungsvorspringe
1320 und innere Drehfihrungsaussparungen 1330, &hnlich
Schraubgewinden, an den Mantelteilen des Kettenglieds 1300
realisiert ist. Die Drehfthrungsaussparungen 1330 bzw.
Drehfihrungsvorspringe 1320 kénnen als schrdg bzw. schraubenférmig
verlaufende Nute und darin eingreifende Vorspriingen an

Uberlappungsbereichen der Mantelsegmente ausgefiihrt sein.

Axiale Anschl&dge konnen hierbei, wie in FIG.2-3, ebenfalls an den
Mantelteilen realisiert sein. Die Kettenglieder 1300 verfiigen somit
nicht tber Gelenkkopf oder Gelenkaufnahme am Kern, anders als z.B.

in FIG.2-3.

Wie die Ausfihrungsbeispiele zeigen, kann der l&dngenvariablen
Abschnitt 11 durch Glieder unterschiedlicher Bauweisen realisiert
werden, die jeweils paarweise zueinander um die L&ngsrichtung L
relativdrehbar und zueinander ldngsverstellbar miteinander
verbunden sind. Auch das Ruckstellelement 300 kann auf verschiedene
Arten realisiert werden, und muss nicht zwingend koaxial zur

Langsrichtung oder als Expander-Seil vorgesehen sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE

FIG.1A-1D

1 Industrieroboter

2, 3 Anschlussstellen

10 Leitungsfihrungseinrichtung
11 langenvariabler Abschnitt

12 raumlich auslenkbarer Abschnitt

FIG.2A-2E, FIG.3A-3C, FIG.4
200 Kettenglied

201 Mantel

202 Steg

203 Kammer/Aufnahmeraum

205 Rand (Anschlag)

207 Ringkragen (Anschlag)
210 Kern

220 Gelenkkopf

221 Seiten (Gelenkkopf)

222 scheitel/Spitzen

223 Zapfen

225 Durchfihroffnungen

230 Gelenkaufnahme

232 Innenflache (Gelenkaufnahme)
300 Ruckstellelement

302 Klemmring

L Langsachse

S1, S2 helixartige Verlaufe

FIG.5A-5B

11A erster Teilabschnitt

11B zweiter Teilabschnitt

200A, 200B Kettenglieder

250 Mittelstiick

d axiales Spiel / relatives Verstell-MaB
R1, R2 Drehrichtung/Drehsinn

L1l Lange eingezogen

L2 Lange ausgezogen

FIG.6A-6G, FIG.7A-7D, FIG.8-9
11 langenvariabler Abschnitt
11A erster Teilabschnitt
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11B zweiter Teilabschnitt

60 Leitung

71 Mantelsegment

71A, 71B Einfihroffnung

72 Steg

90 Gelenkopf (konventionell)
61A, 61B Schraubenwendel / Helixverlauf
700A; 700B Kettenglieder

710 Kern

710A, 710B Kern-Teile

711 Halfte (Sicherungsschaft)
712 Aufnahme

720 Gelenkkopf

725 Durchfihrsffnung

730A; 730B Gelenkaufnahme
733 Halterand (axialer Anschlag)
800 Mittelstlck

810 Kern (Mittelstiick)

810A, 810B Kern-Teile

825 Durchfihroffnungen

840 Zugentlastungselement
900 Endstiick

910 Kern (Endstiick)

910A, 910B Bauteile

927 Klemmschale (Seilklemme)
R1, R2 Drehrichtung/Drehsinn

L1/L2 Lange eingezogen/ausgezogen

FIG.10A-10B, FIG.11

100 Kettenglied; 110 Kern; 110A, 110B Kern-Teile; 120 Gelenkkopf
(elliptisch); 130 Gelenkaufnahme

1100 Kettenglied; 1100A, 1100B Formteile; 1111 Sicherungselement

FIG.12A-12E
1200 Kettenglied; 1201 Mantel; 1202 Steg; 1210 Kern;
1220 Gelenkkopf; 1230A, 1230B Gelenkaufnahme; 1250A, 1250B Einsdtze

(fur Gelenkaufnahme); 1260 Aufnahme (fur Eins&tze)

FIG.13A-13B
1300 Kettenglied; 1320 Drehfiihrungsvorsprung;

1330 Drehfthrungsaussparung;
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Anspriiche

Leitungsfihrungseinrichtung (10) zur Fuhrung von Leitungen, wie
Kabeln, Schlduchen oder dergleichen, zwischen einer ersten und
einer dazu relativbeweglichen zweiten Anschlubstelle (2, 3),
insbesondere an einem Roboter (1) mit mehreren Freiheitsgraden,
umfassend:

eine Vielzahl Glieder, die einen Aufnahmeraum fur Leitungen
bilden, in einer Langsrichtung (L) aufeinanderfolgend
angeordnet sind und durch eine jeweilige Gelenkverbindung
gelenkig miteinander verbunden sind, wobei die Gelenkverbindung
ein raumliches Auslenken der verbundenen Glieder zueinander
erlaubt; und

mindestens ein elastisches Rickstellelement (300);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leitungsfiihrungseinrichtung einen l&dngenvariablen Abschnitt
(11) aufweist, welcher eine Anzahl Glieder (200A, 200B; 700A,
700B) umfasst die zueinander um die Langsrichtung
relativdrehbar und die zur Verldngerung des langenvariablen
Abschnitts (11) in Langsrichtung (L) zueinander
langsverstellbar miteinander verbunden sind, insbesondere
gelenkig verbunden sind und/oder insbesondere derart verbunden
bzw. koppelbar sind, dass ein L&ngsverstellen zweier Glieder
(200A, 200B; 700A, 700B) zueinander deren Relativdrehung (R1,
R2) bewirkt, und dass das Rluckstellelement (300) elastisch
langsdehnbar ist und zur AuslUbung einer Ruckstellkraft auf den
langenvariablen Abschnitt (11), welche einer Verldngerung des

langenvariablen Abschnitts entgegenwirkt, angeordnet ist.

Leitungsfihrungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Verbindung jeweils
aufeinanderfolgender Glieder (200A, 200B; 700A, 700B) des
langenvariablen Abschnitts (11) so gestaltet ist, dass ein
Liangsverstellen zweier Glieder zueinander richtungsabhdngig
eine Relativdrehung in der einen bzw. in der entgegengesetzten
Drehrichtung um die L&ngsrichtung (L) vorgibt;

wobeil die Verbindung insbesondere eine Drehftthrung umfasst,
welche bei verldngernder Langsverstellung der beiden Glieder
(200A, 200B; 700A, 700B) deren Relativdrehung in einer ersten
Drehrichtung (R1) bewirkt und bei riuckstellender
Langsverstellung der beiden Glieder deren entgegengesetzte

Relativdrehung bewirkt.

Leitungsfihrungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
insbesondere nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
langenvariable Abschnitt einen ersten Teilabschnitt (11A4)
aufweist, in welchem verbundene Glieder (200A; 700A) jeweils
bei Verldngerung in einer ersten Drehrichtung (R1)
relativdrehen, und einen zweiten Teilabschnitt (11B) aufweist,
in welchem verbundene Glieder (200B; 700B) bei Verl&ngerung in
einer zweiten Drehrichtung (R2), die der ersten Drehrichtung

entgegengesetzt ist, relativdrehen.

Leitungsfihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

- dass das mindestens eine Ruckstellelement (300) zur Austbung
einer Vorspannung in Langsrichtung angeordnet ist, die den
langenvariablen Abschnitt zusammenzieht; und/oder

- dass das mindestens eine elastische Rickstellelement (300)
seilartig oder bandartig ausgefihrt ist, wobei das
Rickstellelement insbesondere ein Gummikabel, vorzugsweise mit
Gummifiaden und/oder Gummibdndern sowie einer Umflechtung,

umfasst bzw. ist.

Leitungsfihrungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an mindestens einem Endbereich des
langenvariablen Abschnitts (11), insbesondere an einem
endseitigen Glied (200; 900) des langenvariablen Abschnitts
eine Einstellvorrichtung (302; 927) zum Einstellen der

Vorspannung des Ruckstellelements (300) vorgesehen ist.

Leitungsfihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
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Anspriliche, insbesondere nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zwei Teilabschnitten (11A, 11B)
des l&ngenvariablen Abschnitts ein Mittelstick (250; 800)
vorgesehen ist, wobei das Mittelstick (250; 800) eine
Zugentlastung (840) fur zu fihrende Leitungen (60) aufweist
und/oder vorzugsweise eine grdssere Bauldnge aufweist, als die
Baul&dnge bzw. Teilung der Anzahl Glieder des l&ngenvariablen
Abschnitts (11), und/oder wobei das Mittelstuck (250; 800)
insbesondere an jedem seiner L&ngsenden mit je einem der
zueinander gegensinnig drehenden Teilabschnitte (11A, 11B)
verbunden ist, insbesondere Uber jeweils gegensinnige

Drehftthrungen (7302, 730B), verbunden ist.

Leitungsfihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 2 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Glieder (200A, 200B; 700A,
700B) des ldngenvariablen Abschnitts (11) jeweils einen
zentralen Kern (210; 710) mit einer zentralen Durchfihréffnung
(225; 725) aufweisen, durch welche das elastische
Ruckstellelement (300) gefthrt ist; und/oder

dass der Kern (210; 710) Fihrungselemente (220, 230; 720, 730)
der Drehftihrung aufweist; und/oder der Kern (210; 710) beim
Langsverstellen zweier Glieder zueinander richtungsabhdngig
eine Relativdrehung in der einen bzw. in der entgegengesetzten

Drehrichtung um die Lingsrichtung vorgibt.

Leitungsfihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspritiche, insbesondere nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Glieder (200A, 200B; 700A,
700B) des ldngenvariablen Abschnitts (11) jeweils einen
zentralen Kern (210; 710) aufweisen, der einen Gelenkkopf (220;
720) und eine in L&ngsrichtung gegentberliegende Gelenkaufnahme
(230A, 230B; 730A, 730B) bildet, welche zur gelenkigen
Verbindung mit dem Gelenkkopf des folgenden Glieds
korrespondierend gestaltet ist, wobei Gelenkkopf und
Gelenkaufnahme vorzugsweise die Drehfihrung zum Vorgeben der
Relativdrehung bilden, insbesondere durch eine oder mehrere
schraubenférmig verlaufende Fuhrungsfldchen (232) innenseitig
in der Gelenkaufnahme (230A, 230B; 730A, 730B), welche zum
Vorgeben der Relativdrehung mit einem oder mehreren

Fihrungselementen am Gelenkkopf (220; 720) zusammenwirken.
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Leitungsfihrungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Gelenkkopf (220; 720) eine Grundform mit im
wesentlichen dreieckigem Querschnitt aufweist, vorzugsweise mit
bogenférmig gerundeten Seiten (221), deren drei Scheitel (222)
als Fihrungselemente an entsprechenden schraubenfdrmig
verlaufenden Fihrungsfldchen (232) innenseitig in der
Gelenkaufnahme (230A, 230B; 730A, 730B) gefthrt sind; oder

- dass der Gelenkkopf (120) eine Grundform mit im wesentlichen
elliptischem Querschnitt aufweist, deren zwei Hauptscheitel

als Fuhrungselemente an entsprechenden schraubenfdrmig
verlaufenden Fihrungsfldchen innenseitig in der Gelenkaufnahme
(130) gefihrt sind; und/oder

- dass Gelenkkopf und Gelenkaufnahme (220, 230; 720, 730) eine
Gelenkverbindung bilden welche langsverstellbar, relativdrehbar
und, fur ein rdumliches Auslenken der verbundenen Glieder
zueinander, um mindestens zweili Achsen senkrecht zur
Léngsrichtung schwenkbar ist, wobei insbesondere die Seiten der
Grundform des Gelenkkopfes im Ladngsschnitt konkav geformt sind,
insbesondere entsprechend einem Krummungsradius zur r&umlichen

Auslenkbarkeit.

Leitungsfihrungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

- der zentrale Kern (710), zumindest die Gelenkaufnahme, durch
zwel separate Bauteile (710A, 710B) die miteinander verbindbar
sind gebildet wird; oder

- die Gelenkaufnahme (1230A, 1230B) durch mindestens zwei
separate Einsatzteile (1250A, 1250B) gebildet wird, welche in
einer Aufnahme am Kern befestigt sind, wobei jedes Einsatzteil
vorzugsweise jeweils eine schraubenférmig verlaufende

Innenfldche (232) aufweist.

Leitungsfihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Glieder (700A, 700B) des langenvariablen
Abschnitts (11) oder alle Glieder jeweils einen zentralen Kern
aufweisen mit mindestens zwei im Wesentlichen radialen Stegen
(71) an welchen jeweils mindestens ein Mantelsegment gehalten
ist, zur Begrenzung des Aufnahmeraums in Radialrichtung, wobei

die Mantelsegmente (71) vorzugsweise aufschwenkbar angeordnet
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sind und oder biegsam ausgefiihrt sind und zwischen zwei

Mantelsegmenten (71) eine Einfuhrdéffnung (71A, 71B) bilden.

Leitungsfihrungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest im l&dngenvariablen Abschnitt
(11) die Mantelsegmente (201; 1201) ein umfénglich und in
Liangsrichtung geschlossenes Rohr bilden, wobeil die die
Verbindung jeweils aufeinanderfolgender Glieder eine

Drehfuhrung (1320, 133) an den Mantelsegmenten umfasst.

Leitungsfihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in Langsrichtung
langsverstellbare Verbindung jeweils mindestens zweil
Liangsanschldge umfasst, welche die das Langsverstellen zweier
Glieder in beide Richtungen beschrankt, wobei die
Liangsanschldge (733) am Kern (710) und/oder an Mantelsegmenten,
wobeil vorzugsweise beide Langsanschldge durch eine

Gelenkaufnahme (730A, 730B) am Kern (710) gebildet sind.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das L&ngsspiel der l&dngsverstellbaren
Verbindung mindestens 20%, vorzugsweise mindestens 30% und
insbesondere bis zu 45% der Glieder-Teilung bzw. axialen
Bauldnge des Glieds (200A, 200B; 700A, 700B), insbesondere des

zentralen Kerns betrdagt.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden
Ansprliche, weiterhin umfassend mindestens eine in der
Leitungsfihrungseinrichtung (10) gefiihrte Leitung (60), dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Leitung im
langenvariablen Abschnitt schraubenlinienférmig bzw. helixartig
verlaufend angeordnet ist, insbesondere entsprechend einer
ersten Schraubenwendel (S1; 61A) im ersten Teilabschnitt (11A)
und einer mit entgegengesetztem Drehsinn verlaufenden zweiten

Schraubenwendel (S2, 61B) im zweiten Teilabschnitt (11B).

Roboter (1), insbesondere Industrie-Gelenkarmroboter,
gekennzeichnet, durch eine Leitungsfihrungseinrichtung (10)

nach einem der vorstehenden Anspriche 1 bis 15.



