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Energiefihrungskette mit biegsamen Gelenkverbindern, sowie

Seitenlaschen und Gelenkverbinder hierfiur

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet der
Energiefihrungsketten zur Fihrung von Leitungen, wie z.B. Kabel,
Schl&duchen oder dgl. zwischen zwei Anschlussstellen, von denen
mindestens eine zur anderen relativbeweglich ist.
Energiefihrungsketten dienen typisch zur dynamischen, geschiitzten

Fiuhrung von Versorgungsleitungen zu einem fahrbaren Verbraucher.

Die Erfindung betrifft insbesondere Energiefihrungsketten,
bei welchen die Seitenlaschen durch mindestens ein
bestimmungsgemdhl biegsames elastisches Gelenkelement miteinander

verbunden und gegeneinander abwinkelbar sind.

Energiefihrungsketten mit biegsamen Gelenkverbindern bzw.
Gelenkelementen, die in Abwinkelung Richtung der Seitenlaschen
elastisch deformierbar sind wurden bereits in WO 02/086349 Al
vorgeschlagen und haben sich seitdem erfolgreich am Markt
durchgesetzt. Wesentliche Vorteile solcher gattungsgemédben
Energiefihrungsketten sind ein abriebarmer Betrieb, bedingt durch
die Vermeidung herkémmlicher Gelenk-/Bolzen-Verbindungen zwischen
den Seitenlaschen, und hohe Laufruhe aufgrund der elastischen
Wirkung der Gelenkelemente. Zudem wird aufgrund der Méglichkeit
vergleichsweise kurzer Kettenteilung auch ein vibrationsarmes
Verfahren aufgrund des reduzierten Polygoneffekts beim Abrollen

erzielt.

Gattungsgemdbe Energiefihrungen sind deshalb insbesondere
fir die Verwendung in Reinr&umen geeignet, jedoch nicht

ausschlieBlich hierfur.
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Ahnliche Energiefiihrungsketten wurden auch bereits in
EP1351362A2 und in DE 10 2006 011 229 Al bzw. US 7,204,075 B2
vorgeschlagen, dort jedoch mit an den Laschen angeformten
Gelenkverbindern. Die Verwendung separater Gelenkelemente gemdh WO
02/086349 Al erlaubt demgegeniiber eine glinstigere Auswahl des
jeweiligen Kunststoffs, sowohl der Laschen, als auch des

Gelenkelements.

Typisch umfasst bei den vorgenannten bekannten L&sungen
jeder Laschenstrang aufeinanderfolgende Seitenlaschen, welche
mittels zumindest einem elastisch biegsamen Gelenkelementen
miteinander verbunden und gegeneinander abwinkelbar sind. Die
Laschenstrdnge sind an zumindest einigen gegentberliegenden
Seitenlaschen durch Querstege miteinander verbunden und parallel
gehalten. Die Querstege und Seitenlaschen begrenzen nach auben

einen Aufnahmeraum fiur die zu fuhrenden Leitungen.

Bei den bekannten Energiefthrungsketten ist weiterhin
vorgesehen, dass die Seitenlaschen einerseits Anschlagflichen
umfassen, welche bei gestreckter Relativstellung der Seitenlaschen
- insbesondere im freitragenden Obertrum - und andererseits

weltere Anschlagfldchen umfassen, welche bei vollsténdig

abgewinkelter Relativstellung - im Umlenkbogen zwischen beiden
Trumen der Energiefuhrungskette - der Seitenlaschen aneinander
anliegen.

Zumindest in der weit verbreiteten L&sung gemdh WO 02/086349
Al ist hierzu vorgesehen, dass seitlich vorstehende Vorspriinge
einer Seitenlasche in korrespondierende, vertiefte Taschen einer
benachbarten Seitenlasche eingreifen, wobei Vorspriinge und Taschen
anschlagswirksam zusammenwirken koénnen. Dies erfolgt indem im
gestreckter Relativstellung zumindest erste Anschlagfldchen der
Vorspriunge mit ersten Gegenanschlagfldchen der Taschen
zusammenwirken. In vollstdndig abgewinkelter Relativstellung
wirken zumindest zweite Anschlagfl&dchen der Vorspringe, mit
korrespondierenden zweiten Gegenanschlagfldchen der Taschen,

Zusammen.

Die Gestaltung gemdB WO 02/086349 Al hat sich sehr gut
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bewdhrt. Ein Nachteil ist jedoch, dass ein mdglichst geradliniger
Verlauf der Energiefuhrungskette, insbesondere des Obertrums,
bedingt durch Herstellungstoleranzen unter Umst&dnden erschwert
werden kann. Dies resultiert daraus, dass zwel unterschiedliche
Seitenlaschen in den beiden gegentiberliegenden Laschenstrangen
verwendet werden, die zueinander beziiglich einer La&ngsmittelebene
(Verfahrebene) der Energiefihrungskette spiegelsymmetrisch
ausgefuhrt sind. Es handelt sich somit nicht um gleiche bzw.
identische Seitenlaschen in beiden Laschenstrédngen, sondern
getrennt hergestellte Teilen, insbesondere in zwei
spiegelbildlichen Spritzgussformen hergestellte Seitenlaschen.
Daraus k&énnen jedoch geringfligige Dimensionierungsunterschiede
resultieren, welche zu ungleicher Kettenteilung in beiden Strangen

und/oder leicht abweichenden Anschlag-Geometrien fihren.

Zur Losung dieses Problems wurde in der WO 2012/131033 Al
eine Weiterentwicklung dahingehend vorgeschlagen, dass alle
Seitenlaschen der Energiefiihrungskette zumindest mit ihren
anschlagwirksamen Fl&chen in sich symmetrisch gestaltet werden
sollen. Hierbei schl&gt die WO 2012/131033 Al die Verwendung von
zwel unterschiedlichen Seitenlaschentypen in jedem Laschenstrang
vor, wobeil jedoch Seitenlaschen des ersten Typs und des zweiten
Typs jeweils gleichermaBen, aufgrund ihrer Symmetrie, in beiden
Laschenstrdnge verwendet werden. Toleranzbedingte Unterschiede in
der Geometrie oder La&nge der beiden Laschenstrdnge koénnen dadurch
zuverldssig ausgeschlossen werden und es resultiert ein stets

geradliniger Verlauf beider Trume.

Die Energiefthrungskette aus WO 2012/131033 Al weist die
Merkmale nach dem Oberbegriff aus Anspruch 1 auf und wird als
nédchstliegender Stand der Technik angesehen. In der Praxis hat
sich herausgestellt, dass die Gestaltung gemah WO 2012/131033 Al

hinsichtlich ihrer Seitenstabilit&dt verbesserungsfahig ist.

Eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es mithin,
gattungsgemdhbe Energieftihrungsketten mit elastisch biegsamen
Gelenkelementen, insbesondere gemdB dem Oberbegriff aus Anspruch 1
bzw. nach WO 2012/131033 Al, dahingehend weiterzuentwickeln, dass

sowohl ein mdéglichst geradliniger Verlauf der Trume, als auch eine
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hohe Seitenstabilitdt erzielt werden kann. Diese erste Aufgabe
wird, gemdbh einem ersten Aspekt, geldst mit den kennzeichnenden

Merkmalen aus Anspruch 1 bzw. einer Seitenlasche nach Anspruch 16.

Eine zweite, unabhdngige Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
besteht darin, eine Weiterentwicklung des biegsamen
Gelenkverbinders bzw. Gelenkelements fir gattungsgemébe
Energiefihrungsketten, auch ungeachtet der Gestaltung der
Seitenlaschen, vorzuschlagen. Diese Aufgabe wird nach einem
zweiten unabhdngigen Aspekt geldst durch einen Gelenkverbinder
nach Anspruch 20, welcher auch vorteilhaft in bekannten

Energiefihrungsketten aus dem Stand der Technik verwendbar ist.
ERSTER ASPEKT

Die erstgenannte Aufgabe wird bei einer gattungsgemdben
Energiefihrungskette mit in sich funktionalsymmetrischen, d. h.
zumindest mit ihren anschlagwirksamen Fldchen symmetrisch
ausgefuhrten Seitenlaschen, in einfachster Ausfiihrungsform bereits
dadurch geldst, dass jede Seitenlasche sowohl zwei Vorspringe, als
auch zweil Taschen umfasst, die insbesondere anschlagwirksam mit
jewells einer benachbarten Seitenlasche zusammenwirken kénnen.
Hierbei sind die beiden Vorspriinge und die beiden Taschen
derselben Seitenlasche insbesondere jeweils an der Seitenlasche
symmetrisch angeordnet. Die symmetrische Anordnung kann
insbesondere spiegelsymmetrisch zu einer Hdhenebene, insbesondere
Hohenmittelebene der Seitenlasche, oder rotationssymmetrisch zu
einer Hbhenachse, insbesondere Hbhenmittelachse der Seitenlasche
gewdhlt sein. Somit wird die Kombination aus einer in sich
symmetrischen Gestaltung der funktionswesentlichen Anschlagfldchen
zusammen mit geeignet symmetrischem Vorsehen von zwei Vorspriingen
und zweil Taschen in jeweils ein und derselben Seitenlasche
vorgeschlagen. Die Taschen koénnen als Ausnehmungen gestaltet sein

bzw. bezeichnet werden.

Durch diese Uberraschend einfache MaBnahme kann eine
beachtliche Verbesserung der Seitenstabilitdt erzielt werden, ohne
dass in beiden Laschenstrdngen zur Langsmitteleben der Kette

gespiegelte, getrennt herzustellenden Laschen verwendet werden
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missen, wie z.B. aus WO 02/086349 Al bekannt. Es werden zusdtzlich
die bereits aus der Symmetrie gemdB WO 2012/131033 Al bekannten
Vorteile erzielt. Nebst erhdhter Seitenstabilitdt wird auch die
Betriebssicherheit erhéht, da ein Bruch oder L&sen eines
Gelenkverbinders nicht ohne weiteres zum L&sen einer Lasche aus
dem Strang fuhren kann. Auch wird bei Verwendung von halbstegigen
Kettengestaltungen bzw. solchen mit zwei Laschentypen, erreicht,
dass die Seitenstabilitdt und oder Torsionsfestigkeit jedes
Laschenstrangs in sich nicht primdr durch die Gelenkelemente

gewdhrleistet werden muss.

Die Vorspriinge greifen in vertiefte anschlagwirksame Taschen
einer benachbarten Seitenlasche, um in gestreckter Relativstellung
zumindest mittels erster Anschlagflédchen der Vorspriinge mit ersten
Gegenanschlagfldchen der Taschen zusammenzuwirken und in
vollstdndig abgewinkelter Relativstellung zumindest mittels
zwelter Anschlagfldchen der Vorspringe mit zweiten

Gegenanschlagfldchen der Taschen zusammenzuwirken.

Somit hat jede Seitenlasche erfindungsgemdhl sowohl seitlich
vorstehende und anschlagwirksame Vorspringe, insbesondere mit
ersten und zweiten Anschlagfldchen, als auch entsprechende Taschen
welche mit korrespondierenden ersten und zweiten

Gegenanschlagfldchen anschlagwirksam sind.

Bevorzugt wirken zumindest in gestreckter Relativstellung
die Anschlagfldchen und/oder Gegenanschlagfldchen bzw. Anschlé&ge
derart zusammen, dass sie eine zumindest nahezu spielfreie
Aufnahme Zug- und Druckkrdften in Langsrichtung der Kette
bewirken, welche sich im Betrieb typisch abwechseln beim Hin- und
Herfahren. Auf diese Weise kann der Gelenkverbinder bzw. das
Gelenkelement weitgehend von der Aufnahme von Zug- und/oder
Druckkrdften befreit sein, was sich unter anderem positiv auf die

Lebensdauer der Kette auswirken kann.

Grundsdtzlich sind zumindest zwei alternative
Ausfuhrungsformen im Sinne des ersten Aspekts der Erfindung

méglich.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform haben beiden
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Laschenstrédnge als Seitenlaschen jeweils unterschiedliche
Aubenlaschen und Innenlaschen, wobei baugliche AuBenlaschen in
beiden gegentuberliegenden Stradngen und baugliche Innenlaschen in
beiden gegeniiberliegenden Strdngen verwendbar sind. Hierbei
wechseln sich AubBenlaschen und Innenlaschen in La&ngsrichtung der

Kette ab.

In dieser besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind sowohl
die Innenlaschen als auch die Aubenlaschen jeweils in Bezug auf
ihre jeweilige senkrecht zur Langsrichtung verlaufende Hdhenebene,
insbesondere Hohenmittelebene, welche senkrecht zur Langsrichtung
der Kette und zumindest im Wesentlichen senkrecht zu den
Seitenlaschen verlauft, zumindest mit ihren anschlagwirksamen
Anschlagfldchen jeweils in sich spiegelsymmetrisch gestaltet, so
dass gleiche Innenlaschen und gleiche Aubenlaschen in beiden
Laschenstrdngen verwendbar sind. Dabei kann vorzugsweise jede
Innenlasche zwei Vorspriinge und zwei Taschen umfassen und jede

Aubenlasche zwei Vorspriinge und zwei Taschen umfassen.

Hinsichtlich der Bezeichnung sog. Aubenlaschen und
Innenlaschen sei angemerkt, dass diese bei der vorliegenden
Erfindung grundsdtzlich austauschbar ist und vorliegend abstellt
auf eine Betrachtung dahingehend, welche Lasche mit der im
Umlenkbereich duBeren Schmalseiten innen oder auben liegt. Die
gewdhlte Bezeichnung dient lediglich der begrifflichen
Unterscheidung und soll keine Schutzbeschrdnkung bewirken. Die
Begriffe AubBenlaschen und Innenlaschen sind hier Jjeweils
austauschbar mit Laschen eines ersten Typs bzw. Laschen eines

zweiten Typs.

Besonders bevorzugt weist eine der beiden Laschenseiten bzw.
Laschenseitenfldchen einer Lasche mindestens zweili Taschen und die
andere der beiden Laschenseiten bzw. Laschenseitenfl&dchen

derselben Lasche mindestens zweil Vorspriinge auf.

Bevorzugt hat mindestens eine Lasche - vorzugsweise
symmetrisch zur Hohenebene - mindestens zwel Vorspringe, welche
bevorzugt seitlich vorstehen. Insbesondere diese mindestens eine

Lasche hat bevorzugt im zu einer Langsebene durch die
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Gelenkverbinder, welche mittig liegen kann aber nicht muss, den
mindestens zweili Vorspringen gegenlberliegenden Hbhenbereich
mindestens zwei Taschen, welche bevorzugt als Vertiefungen,

Ausnehmungen oder dgl. gestaltet sind.

Bevorzugt weisen benachbarte Laschen die Vorspriinge in
unterschiedlichen Hohenbereichen auf. Bevorzugt weisen benachbarte

Laschen die Taschen in unterschiedlichen Hdhenbereichen auf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wirkt bei einer ersten
Lasche und einer benachbarten Lasche in einem Hohenbereich ein an
einer Laschenseite bzw. Laschenseitenfldche (z.B. der AuBenseite)
der ersten Lasche angeordneter Vorsprung mit einer auf der anderen
Laschenseite bzw. Laschenseitenfldche (z.B. der Innenseite) der
benachbarten Lasche angeordneten Tasche zusammen. Bevorzugt wirken
dabei in dem anderen H&henbereich eine an der anderen Laschenseite
bzw. Laschenseitenfldche (etwa Innenseite) der ersten Lasche
angeordnete Tasche und ein auf der anderen Laschenseite bzw.
Laschenseitenfldche (etwa AuBenseite) der benachbarten Lasche

angeordneter Vorsprung zusammen.

Bevorzugt sind benachbarte Laschen mit ihren Vorspringen
bzw. Taschen sozusagen verschrdnkt gestaltet. Bevorzugt sind
dadurch zwei benachbarte Laschen bereits ohne Gelenkverbinder bzw.
Gelenkelement - abgesehen von etwaigem Spiel zwischen
Anschlagfldchen - bezlglich aller translatorischer Freiheitsgrade,
also etwa beztiglich der Langsrichtung, der Richtung der H&henachse
und der Erstreckungsrichtung der Querstege, aneinander gehalten.
Auch auf diese Weise kann nebst erhohter Seitenstabilitat auch die

Betriebssicherheit und ggf. Lebensdauer erhoht werden.

Bevorzugt sind zweil benachbarte Laschen bereits ohne
Gelenkverbinder bzw. Gelenkelement so aneinander festgelegt, dass
eine Rotation um ihre jeweilige Hohenachse relativ zur jeweils

benachbarten Lasche gesperrt ist.

Bevorzugt sind zwei benachbarte Laschen ohne Gelenkverbinder
bzw. Gelenkelement so aneinander festgelegt, dass eine
Relativrotation um eine in Langsrichtung der Kette - bevorzugt

senkrecht zur Hoéhenmittelebene bzw. Hbhenebene der Lasche -
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verlaufende Achse relativ zur Jjeweils benachbarten Lasche méglich
ist, vorzugsweise jedoch lediglich in genau eine Drehrichtung,
sodass eine entgegengesetzte Relativrotation gesperrt ist.
Hierdurch kann eine einfache Montage bei hoher Festigkeit der
Kette erreicht werden. Wenn dabei die zugelassene Drehrichtung bei
in benachbarten Laschenstrédngen auf gleicher Hdhe angeordneten
Laschen gegensinnig ist, dann kann die Torsionsfestigkeit der

Kette weiterhin verbessert sein.

In einer alternativen Ausfihrungsform k&énnen auch in beiden
Laschenstrdngen durchgehend aufeinanderfolgenden baugleiche
Seitenlaschen vorgesehen werden. Diese sind dann zumindest mit
ihren anschlagwirksamen Anschlagfldchen in sich
rotationssymmetrisch in Bezug auf eine Hohenachse, welche
senkrecht zur Langsrichtung der Kette und zumindest im
Wesentlichen parallel zu den Seitenlaschen, vorzugsweise in deren
Mittelebene, verl&auft. In dieser Ausfihrungsform kann insbesondere
vorgesehen sein, dass die rotationssymmetrische Seitenlasche zweil
Vorspriunge hat, welche vom Aufnahmeraum weg vorstehen, und zwei
Vorsprunge, welche zum Aufnahmeraum hin vorstehen und weiterhin
auch zwei Anschlagtaschen hat die zum Aufnahmeraum hin 6ffnen

sowie zwei Anschlagtaschen die vom Aufnahmeraum weg &ffnen.

Weiterhin werden unabhd&ngig entsprechende Seitenlaschen in

Anspruch 16 beansprucht.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung(en) sind in den

Unteransprichen 3 bis 4 bzw. 7 bis 15 sowie 17 bis 19 angegeben.
ZWEITER ASPEKT

Ferner betrifft die Erfindung, zur Ldsung der zweitgenannten
Aufgabe als fur sich genommen erfindungswesentlichen weiteren
Aspekt auch ein Gelenkelement bzw. einen Gelenkverbinder mit den

Merkmalen aus Anspruch 20.

Ein Gelenkverbinder nach dem Oberbegriff aus Anspruch 20,
welcher auf bekannte Merkmale aus WO 02/086349 Al abstellt,
zeichnet sich erfindungsgemdah dadurch aus, dass der Querschnitt
des Befestigungsbereichs fur einen bei Abwinkelung bzw.

bestimmungsgemdBer Biegung drehfesten Formschluss in der
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entsprechenden Befestigungsaufnahme ausgefthrt ist; und/oder

der Befestigungsbereich zumindest an seinem in La&ngsrichtung
welsenden Stirnende eine abgeflachte und/oder gekrummte
Anlagefldche umfasst. Die Anlagefldche kann dabei insbesondere
einen Krummungsradius haben deutlich grober ist, als die H&alfte
der grobten Querschnittabmessung des Befestigungsbereichs,
insbesondere grober als der Radius eines Umkreises am Querschnitt

des Befestigungsbereichs.

Durch eine drehfeste Befestigung wird Abrieb vermieden, was
insbesondere bei Reinraumanwendungen vorteilhaft ist und allgemein

die Lebensdauer erhoht.

Durch die abgeflachte und/oder relativ flach gekrUmmte
Anlagefldche wird eine bessere Krafteinleitung, insbesondere von
Druck- bzw. Schubkrdften in das Gelenkelement ermdglicht, sodass
dieses auch zur weitergehenden Dampfung bei Ubergang in die
Strecklage d.h. insbesondere auch zur Gerduschminderung in
weitergehendem Ausmal nutzbar ist und/oder eine Vorspannung im
gestreckten Trum unterstiitzen oder bewirken kann. Beide Wirkungen
sind besonders vorteilhaft in Kombination mit der gespaltenen
Ausfuhrung des biegsamen mittleren Gelenkbereichs, welcher zwei
gegensinnig nach auben gewdlbte Materialbereiche mit einem

dazwischenliegenden beidseitig offenen Hohlraum aufweist.

Der gespaltene mittlere Gelenkbereich kann eine besondere
Eignung des Gelenkelements bzw. Gelenkverbinders fiur Anwendungen
in Energiefihrungsketten bewirken, in denen das Gelenkelement bzw.
der Gelenkverbinder zumindest zeitweise und wiederkehrend
gestaucht wird. Eine Stauchung kann durch eine Vergréberung des
Abstands der zweil gegensinnig nach auben gewdlbten
Materialbereiche aufnehmbar sein. Eine Stauchung kann insbesondere
ohne Bewirken eines Drehmoments auf die Befestigungsbereiche oder
auf etwaige hieran angrenzende Ubergangsbereiche aufgenommen

werden.

Der gespaltene mittlere Gelenkbereich kann eine besondere
Eignung des Gelenkelements bzw. Gelenkverbinders bewirken,

Torsionsbelastungen, etwa um eine Achse senkrecht zur Hohenebene
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einer Energiefuhrungskette bzw. um eine Achse in Langsrichtung des

Gelenkelements bzw. Gelenkverbinders dauerhaft zu widerstehen.

Es hat sich gezeigt, dass die mit dem gespaltenen mittleren
Gelenkbereich einhergehende Verringerung der Zugfestigkeit des
Gelenkelements bzw. Gelenkverbinders, , weitgehend unschadlich
ist, insbesondere bei einer Energiefihrungskette, bei der
zumindest in gestreckter Relativstellung die Anschlagfl&dchen
und/oder Gegenanschlagfldchen bzw. Anschldge derart
zusammenwirken, dass sie eine Aufnahme der Zugkr&dfte in
Langsrichtung der Kette und deren Ubertragung unmittelbar von
einer auf die ndchste Seitenlasche bewirken. Hierdurch kann das
Gelenkelement bzw. der Gelenkverbinder im Betrieb weitgehend wvon

Zugkrdften entlastet werden.

Beim Gelenkverbinder ist der Querschnitt des
Befestigungsbereichs bevorzugt im wesentlichen trilobular bzw.
ndherungsweise dreieckig ausgefihrt ist. Der Kdrper des
Gelenkverbinders kann insbesondere einen plattenartigen
Ubergangsbereich zwischen jedem Befestigungsbereich und dem

gespaltenen mittleren Gelenkbereich aufweisen.

Bevorzugt ist der Gelenkverbinder einstickig aus Kunststoff

insbesondere aus einem biegeelastischen Kunststoff hergestellt.

Bevorzugte Weiterbildungen des Gelenkverbinders sind

vorstehend und weiter unten erldutert.
DRITTER ASPEKT

Die Erfindung betrifft in einer weiteren, unabhdngigen
Variante eine Energiefiihrungskette gemdh dem Oberbegriff wvon
Anspruch 25. Ferner betrifft die Erfindung ein Seitenteil zu
Ausbildung einer Energiefiihrungskette sowie ein Verfahren zur

Herstellung einer Energiefiihrungskette.

Derartige Energiefiihrungsketten sind beispielsweise aus der
WO 2014/161763 Al oder der WO 02/086349 Al bekannt und werden fur
viele Anwendungsfédlle eingesetzt. Die Energiefihrungsketten weisen
hierbei Laschenstrdnge auf, welche beispielsweise aus

alternierenden Innen- und Aubenlaschen ausgebildet sind, was
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jedoch den Nachteil aufweist, dass zur Ausbildung der Innenlaschen
und der Aubenlaschen eines Laschenstranges verschiedene Werkzeuge
wie beispielsweise Spritzgusswerkzeuge eingesetzt werden missen,
sodass die Herstellungskosten vergleichsweise hoch sind.
Andererseits kdnnen die beiden Laschenstrdnge auch jeweils aus nur
einem Laschentyp zusammengesetzt sein, sodass also jeder Laschen-
strang jeweils aus baugleichen Laschen besteht, die Laschen der
beiden Laschenstrdnge sind jedoch spiegelbildlich zueinander
ausgebildet in Bezug auf eine Spiegelebene, welche in der Mitte
der Energieftihrungskette und parallel zu den beiden Seitenflédchen
der Laschen verlduft. Auch hier sind zur Herstellung der Laschen
unterschiedliche Werkzeuge wie beispielsweise Spritzgusswerkzeuge

erforderlich.

Ferner hat es sich als weiteres Problem herausgestellt, dass
wenn die Laschen der beiden Laschenstrdnge insgesamt mit ver-
schiedenen Werkzeugen hergestellt werden, aufgrund stets gegebener
Fertigungstoleranzen die beiden Laschenstrdnge abgesehen von der
Spiegelbildsymmetrie derselben nicht exakt dieselben Mafe
aufweisen. So summieren sich Uber einen Laschenstrangabschnitt mit
mehreren Laschen die besagten Fertigungstoleranzen, sodass die
Laschenstrédnge sich in ihrer Lange geringfigig aber dennoch
signifikant unterscheiden. Dies koénnte durch ein Spiel in den
Gelenkverbindungen zwischen benachbarten Laschen eines Stranges
aufgefangen werden, ein derartiges Gelenkspiel ist jedoch
unerwiinscht, da dieses zu erhdhtem Abrieb, schlechteren
Laufeigenschaften bei der Verfahrung der Energiefihrungskette und
dergleichen fthrt. Wird ein derartiges Gelenkspiel vermieden, so
filhren diese geringfiigigen La&ngenunterschiede der Laschenstrédnge
dazu, dass bei der Verfahrung der Energiefiihrungskette diese zu
einem geringfligigen zumeist seitlichen Verzug bei einer an sich
geradlinigen Verfahrbewegung der Energiefiuhrungskette fiuhrt. Dies
verschlechtert jedoch die Laufeigenschaften der Kette und fuhrt zu
erhdhtem Abrieb und VerschleiB der Kettenglieder, insbesondere der
Gelenkverbindungen. Diese Problematik ist verschirft, wenn die
jeweilige Energiefihrungskette beispielsweise unter

Reinraumbedingungen oder bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten zu
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betreiben ist.

Der Erfindung liegt somit auch als eine weitere unabhé&ngige
dritte Aufgabe das Ziel zugrunde, eine gattungsgemébe
Energiefihrungskette bereitzustellen, welche bei der
Verfahrbewegung der Energiefiihrungskette verbesserte
Laufeigenschaften insbesondere bezlglich eines zu vermeidenden
seitliches Verzugs der Kette bei deren Verfahrbewegung und
geringeren Verschleil aufweist und welche konstruktiv besonders
einfach ausgebildet ist und welche bevorzugt fir den Einsatz in

Reinraumbedingungen geeignet ist.

Diese unabhdngige dritte Aufgabe wird durch eine
Energiefihrungskette gemdl Anspruch 25 und durch Laschen gemdh
Anspruch 39 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich

aus den Unteranspruichen.

Gemdh dieser weiteren Variante erfindungsgemdB ist die
Energiefiihrungskette derart ausgebildet, dass durchgehend tiber
einen zumindest mehr als drei benachbarte Kettenglieder
umfassenden Kettenabschnitt, welcher die zumindest zwei oder
samtlichen der Laschenstrdnge umfasst, die Laschenstridnge
insgesamt durchgehend aus zueinander baugleichen Laschen aufgebaut
sind (im folgenden auch ,der Kettenabschnitt™ genannt), so dass
die jeweilige Lasche wahlweise an beliebiger Position an jedem der
verschiedenen Strédnge des Kettenabschnittes anordenbar ist. Die
insbesondere gem&h dieser weiteren Variante erfindungsgemdbe Kette
weist hervorragende Laufeigenschaften und weiter verringerten
Verschleihb auf und ist auch fur den Betrieb unter
Reinraumbedingungen bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten besonders

geeignet, sowie besonders einfach und kostenglinstig herstellbar.

Durch die gem&bl der weiteren Variante erfindungsgemé&be
Verwendung durchgehend baugleicher Laschen in mehreren oder
samtlichen Kettenstrdngen des Kettenabschnittes koénnen sdmtliche
der Laschen des Kettenabschnittes wahlweise in einem der genannten
zumindest zweil oder sdmtlichen Laschenstrangen der
Energiefihrungskette an beliebiger Position in dem jeweiligen

Laschenstrang eingesetzt werden. Ferner bevorzugt koénnen sdmtliche
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der Laschen des Kettenabschnittes in ein und demselben
Formgebungswerkzeug, insbesondere Spritzgusswerkzeug, hergestellt
werden. ,Wahlweise einsetzbar™ heibft hierbei, dass durch die
Anordnung der Jjeweiligen Lasche in dem einen oder anderen Strang
der Kette den Aufbau der Kette und/oder deren MaBe und/oder deren
Funktionalit&t nicht beeinflusst, was auch fur die jeweilige
Position innerhalb eines Laschenstranges gilt. Die Herstellung ist
somit besonderes kostenginstig Herstellung der Laschen. Die
Laschen sind hierbei bevorzugt Kunststoffteile, insbesondere
Kunststoff-Spritzgussteile, bei welchen sich die erfindungsgemédbhen
Vorteile, auch aufgrund der Schrumpfeigenschaften der
Kunststoffteile bei deren Herstellung, in besonderer Weise

ergeben.

Ferner ergibt sich der Vorteil, dass die Laschenstridnge bzw.
die Energiefthrungskette (im Folgenden auch einfach ,Kette"“
genannt) einfacher zusammengesetzt werden kann, da hierbei nicht
mehr darauf geachtet werden muss, ob die jeweilige Lasche in dem
einen oder in dem anderen Laschenstrang der Kette oder in einer
bestimmten Position innerhalb desselben anzuordnen ist. Dies macht
auch die Bauteilhandhabung und -bevorratung der Laschen einfacher.
Dies kann beispielsweise fiir ein manuelles oder auch
automatisiertes Zusammensetzen der Kettenglieder bzw. der Kette

insgesamt gelten.

Ferner sind hierdurch die Laufeigenschaften der Kette
gleichmdBiger, auch in Hinsicht auf die Vermeidung eines
seitlichen Verzugs der Kette bei deren Verfahrbewegung, und
VerschleiB der Gelenkverbindungen bei der Verfahrbewegung der
Kette wird verringert. Der ,seitliche Verzug"“ der Kette macht sich
dadurch bemerkbar, dass bei einer Verfahrung der Kette,
beispielsweise einer geradlinigen Verfahrung, auf den
Kettenmitnehmer eines beweglichen Anschlusspunktes, an welchem das
Kettenende festgelegt ist, geringe Querkr&dfte wirken, welche bei
einer theoretischen idealen Kette nicht gegeben widren. Anderseits
kann der seitliche Verzug dazu fiithren, dass bei der Verfahrung der
Kette diese von der Solllage des Verfahrweges abweicht. Dies wird

dadurch vermieden, dass gemdh der weiteren Variante
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erfindungsgemdh sdmtliche Laschen des Kettenabschnittes baugleich
sind, wodurch Fertigungs- und/oder Passungstoleranzen, welche bei
Verwendung unterschiedlicher Laschen in dem Kettenabschnitt
stdrker auftreten wiirden, minimiert werden und auch
Lédngenabweichungen der verschiedenen Laschenstrédnge von der
Solllénge geringer sind. Ferner wirken bei dieser geradlinigen
Verfahrbewegung auch auf im mittleren Bereich der Kette
angeordnete Kettenglieder geringere Querkr&dfte, also Kréafte quer

zur Verfahrrichtung.

Die erfindungsgemédbhen Vorteile insbesondere der weiteren
Variante ergeben sich in besonderem Ausmab, wenn die
Befestigungsmittel der Laschen fur Querstege und/oder Anschldge
der Laschen und/oder Gelenkverbindungen, insbesondere auch die
Gelenkelemente, einstiickig an den Laschen angeformt sind.
Vorzugsweise sind die Befestigungsmittel der Laschen flur Querstege
und die Anschldge der Laschen einstickig an den Laschen angeformt.
Die verschiedenen Kettenglieder haben hierdurch eine besonders
hohe MaBgenauigkeit, was sich insbesondere auch auf die MaBk- und
Passgenauigkeit der Verbindungen verschiedener Bauteile wie Lasche
und Quersteg bzw. die Gelenkverbindungen und das Zusammenwirken
derselben wie bspw. der Anschl&ge bezieht sowie auf Relation der
MaBgenauigkeit verschiedener Laschen und Kettenglieder zueinander
bezieht. Hierdurch resultiert auch eine besonders gleichmé&bige
Stabilitdt und Formgestalt der verschiedenen Kettenglieder des
Kettenabschnittes, wodurch sich die erfindungsgemdBen Vorteile

insbesondere der weiteren Variante in besonderem Ausmab ergeben.

Vorzugsweise weist der jeweilige Anschlag, was besonders
bevorzugt fiur samtliche Anschldge der jeweiligen Lasche gilt,
einen Anformungsbereich an der jeweilgen Lasche, beispielsweise
einem Fortsatz derselben auf, wobei das dem Anformungsbereich
gegeniiberliegende freie Ende des Anschlages nicht durch einen
anderen Bereich der jeweiligen Lasche Uberdeckt ist, welcher
dauerhaft an der Lasche befestigt und somit nur unter Zerstérung
von der Lasche entfernbar ist, wie dies flur einen einstlickig an
der Laschen angefoemrten anderen Laschenbereich gilt. Vorzugsweise

gilt die besagte fehlenden Uberdeckung des freien Anschlagendes
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auch fur 1oésbar oder lageverdnderlich an der Lasche vorgesehene
andere Bereiche. Die baugleichen Laschen mit den vorzugsweise
einstickig angeformten Anschldgen sind hierdurch einfach zu einem

Laschenstrang zusammenfigbar.

Die Kette ist bevorzugt unter Ausbildung zumindest zweier
Trume wie Obertrum und Untertrums und eines Umlenkbereichs
zwischen jeweils zwei Trumen angeordnet bzw. allgemein anordenbar.
Die Endbereiche der Kette sind bevorzugt mit zwei relativ
zueinander beweglichen Anschlussstellen unter Ausbildung der
zumindest beiden Trumen, die jeweils mit einer Anschlussstelle
verbindbar oder verbunden sind verfahrbar. Die Kette ist
vorzugsweise geradlinig verfahrbar, also entlang eines geraden

Verfahrweges.

Diese Verminderung der Toleranzen aufgrund der gem&b der
welteren Variante der Erfindung erfindungsgemdben baugleicher
Laschen ergibt sich dann auch bei der Verbindung der verschiedenen
Bauteile der Kettenglieder miteinander, beispielsweise der
Verbindung von Lasche und Quersteg oder Lasche und Gelenkelement
oder bei der Bewegung benachbarter Laschen zueinander bei der
Verfahrbewegung der Kette, beispielsweise bei zusammenwirkenden
Anschldgen benachbarter Glieder oder wenn Laschenabschnitte
benachbarter Laschen bei der Verfahrbewegung aneinander
vorbeigefihrt werden, wie beispielsweise von einem mittleren
Laschenbereich in Laschenrichtung abragende Laschenfortsdtze. Es
hat sich im Zuge der Erfindung insbesondere gemdB der weiteren
Variante herausgestellt, dass bei der Verfahrbewegung der Kette
die verschiedenen Toleranzen im Befestigungsbereich der Laschen
mit den Querstegen, dem Zusammenwirken benachbarter Anschldge und
der Ausbildung der Gelenkverbindungen mit einer wechselwirken und
zusammenwirken, um eine hinsichtlich Laufeigenschaften,
insbesondere Verzug beim Verfahren, Abrieb und damit Lebensdauer

der Kette optimale Kette bereitstellen zu kdnnen.

Der Kettenabschnitt mit mehreren benachbarten

Kettengliedern, welcher gemdh der weiteren Variante durchgehend
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aus zueinander baugleichen Laschen aufgebaut, also durchgehend mit
solchen baugleichen Laschen ausgebildet ist, kann sich tber 2= 5,
vorzugsweise 2 10 oder 2 50 in Kettenldngsrichtung
aufeinanderfolgende Kettenglieder oder Laschen erstrecken,
besonders bevorzugt Uber die gesamte Lange des jeweiligen

Laschenstranges der Energiefiihrungskette.

Der besagte Kettenabschnitt aus zueinander baugleichen
Laschen umfasst die zumindest zwei oder mehrere oder sdmtliche der
Laschenstrdnge der Energiefuhrungskette. In dem besagten
Kettenabschnitt verlaufen die genannten Laschenstrdnge in
Kettenldngsrichtung, vorzugswelse nebeneinander und/oder parallel
zueinander. Vorzugsweise sind mehrere oder samtliche
Laschenstrdnge des Kettenabschnittes miteinander durch zumindest
einen oder mehrere Querstege miteinander verbunden, was
vorzugsweise auch fur jeweils paarweise nebeneinander angeordnete
Laschenstrédnge gilt. In benachbarten Laschenstrdngen einander
gegentberliegend angeordneten Laschen in dem Kettenabschnitt sind
jeweils durch zumindest einen oder vorzugsweise zweil oder
gegebenenfalls mehr als zwel Querstege lésbar miteinander
verbunden oder verbindbar, was vorzugsweise fur sadmtliche Laschen
des Kettenabschnittes gilt. Die durch zumindest einen,
vorzugsweise zumindest zweili Querstege miteinander verbundenen, in
den benachbarten oder verschiedenen Laschenstrdngen angeordneten
Laschen bilden jeweils ein Kettenglied aus. Der besagte
Kettenabschnitt umfasst vorzugsweise 2 5 oder besonders bevorzugt
2 10 oder 2 50 in Kettenldngsrichtung aufeinanderfolgende
Kettenglieder oder sdmtliche Kettenglieder der Kette. Vorzugsweise
jedes Kettenglied des Kettenabschnittes weist somit zumindest
einen Quersteg auf, welcher an seinen beiden Endbereichen
vorzugsweise ldsbar mit Laschen verbunden ist, wobei diese Laschen

Teil des Kettenabschnittes sind.

Der jeweilige Laschenstrang bzw. Strang von Kettengliedern
der Kette ist an seinen beiden Endbereichen in der Regel mit
Endbefestigungsteilen versehen, welche in Form von Laschen oder
von Gliedern ausgebildet sein kénnen. Diese Endbefestigungsteile

kénnen Befestigungsmittel aufweisen, um den jeweiligen Strang wvon
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Laschen oder Gliedern an einem Anschlusspunkt festzulegen, wobei
zumindest einer oder beide der Anschlusspunkte beweglich und
oftmals einer der beiden Anschlusspunkte ortsfest ist. Diese
Endbefestigungsteile oder Endglieder k&nnen auch
Zugentlastungsmittel zur zugentlastenden Befestigung der in der
Kette gefihrten Leitungen aufweisen. Es versteht sich, dass diese
Endbefestigungsteile oder Endglieder des Laschen- oder
Kettengliederstranges nicht Teil des besagten Kettenabschnittes
mit baugleichen Laschen sind. Diese Endbefestigungsteile oder
Endglieder koénnen aber Teil der erfindungsgemdBen
Energiefihrungskette insbesondere gemdh der weiteren Variante
sein. Der gemdB der weiteren Variante erfindungsgemdlbe
Kettenabschnitt mit baugleichen Laschen kann sich somit
vollstédndig zwischen den an gegenliberliegenden Enden der Kette
angeordneten Endbefestigungsteilen oder Endgliedern der Kette

erstrecken.

Dass die Laschenstrdnge ,insgesamt" aus zueinander
baugleichen Laschen aufgebaut sind bedeutet im Sinne der Erfindung
gemdh der weiteren Variante, dass sadmtliche der zumindest zweil
oder mehr als zwel Laschenstrdnge, welche der Kettenabschnitt
umfasst, vorzugsweise sa&mtliche der Laschenstrdnge der Kette,
welche entlang des Kettenabschnittes verlaufen, aus baugleichen

Laschen aufgebaut sind.

Dass die Laschenstrédnge ,durchgehend“ aus zueinander
baugleichen Laschen aufgebaut sind bedeutet im Sinne der Erfindung
gemah der weiteren Variante, dass in Bezug auf den Abschnitt des
jeweiligen Laschenstrang, welcher Teil des besagten

Kettenabschnittes

ist, sé&mtliche der in Laschenstrangldngsrichtung aufeinander

folgen Laschen baugleich zueinander ausgebildet sind.

Vorzugsweise weisen die Laschen an beiden gegeniiberliegenden
Schmalseiten der Laschen Befestigungsmittel zur lésbaren
Befestigung der Querstege auf (,Befestigungsmittel™ genannt),
wobel die Befestigungsmittel der jeweiligen Lasche fir den oder

die Querstege an den beiden Schmalseiten derselben vorzugsweise
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baugleich zueinander ausgebildet sind und vorzugsweise jeweils
einstickig an der Lasche angeformt sind. Die Montage der
Kettenglieder ist hierdurch vereinfacht und durch die einstiickigen
und baugleichen Laschen gemdh der weiteren Variante der Erfindung
mit den Querstegbefestigungsmittel ergeben sich die genannten
erfindungsgemdBen Vorteile wie verbesserte Laufeigenschaften der
Kette. Die Laschen sind hierdurch bevorzugt ausgebildet, um
wahlweise in verschiedenen Strdngen der Kette einsetzbar zu sein.
Die Befestigungsmittel der Lasche sind vorzugsweise im
Querschnittsbereich der jeweiligen Lasche zwischen den beiden
Seitenfldchen derselben angeordnet. Seitlich von den Seitenflé&chen
der Lasche abragende Befestigungsmittel oder andere seitlich wvon
diesen abragende Bereiche werden vermieden bzw. sind vorzugsweise
nicht gegeben. Hierdurch ist Verwendung baugleicher Laschen in den
Laschenstrdngen erleichtert. Ferner ist das umhtillende Volumen der
Laschen verringert und damit die Lagerhaltung derselben

erleichtert.

Vorzugsweise sind die Laschenbefestigungsmittel fur den
zumindest einen Quersteg im Bereich von oder an zumindest einer
oder beider der Laschenschmalseiten angeordnet und derart
ausgebildet sind, dass der Quersteg wahlweise von der inneren
Laschenseite abragend oder von der &uberen Laschenseite abragend
an der Lasche befestigbar ist. Hierdurch kénnen baugleiche Laschen
in dem Kettenabschnitt wahlweise in einem der Laschenstrdnge
angeordnet werden. Sind einem Laschenstrang zwei Laschenstrdnge
benachbart angeordnet, so koénnen die Laschen des mittleren
Stranges wahlweise mit den jeweils baugleichen Querstegen mit

einem der benachbarten Laschenstrédnge verbunden werden.

Vorzugsweise sind die Befestigungsmittel der Laschen fur die
Querstege in der Mittelebene der Laschen ausgebildet. Hierdurch
ist der Aufbau der Laschenstrdnge des Kettenabschnittes durch
baugleiche Laschen gem&dh der weiteren Variante der Erfindung
wesentlich vereinfacht, so dass diesbeziiglich nicht auf die
Orientierung der Lasche in dem jeweiligen Strang geachtet werden
muss. Ferner werden hierdurch auch auf die Querstege einwirkende

Krafte, beispielsweise bei der Verfahrbewegung der Kette von
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dieser geftihrte Leitungen bei mit den Querstegen zur Anlage
kommen, die entsprechenden Krdfte von dem Quersteg in die
Mittelebene der Lasche uberfihrt, sodass auch die
Gelenkverbindungen zwischen den Laschen gleichmdBiger beansprucht
werden, wodurch sich die Laufruhe der Kette verbessert und/oder
Verschleib bzw. Materialermidungen der Gelenkverbindungen
vermindern. Die Laschenmittelebene verlduft vorzugsweise parallel
zu den beiden Seitenfldchen der Laschen und weist zu diesen
vorzugsweise jeweils den gleichen Abstand auf. Alternativ oder
zusédtzlich ist die Laschenmittelebene derart angeordnet, dass die
an dem Dickstellenbereich der jeweiligen Lasche angeordneten von
diesem Bereich in Laschenldngsrichtung abragenden Fortsdtze
und/oder die an den Laschen vorgesehenen Anschldge zur
Zusammenwirkung mit benachbarten Laschen zur Begrenzung deren
Gelenkbewegung relativ zueinander mit gleichem seitlichen Abstand
zu der Laschenmittelebene angeordnet sind oder besonders bevorzugt

an die Laschenmittelebene angrenzen.

Vorzugsweise sind die Querstege mittels Rast- und/oder
Klemmverbindungen an den Laschen befestigt, sodass die
Befestigungsmittel der Laschen fir die Querstege in besonders
einfacher Weise an den Laschen dauerhaft befestigt, insbesondere
einstickig angeformt sein koénnen, wodurch die Laschen einfach
herstellbar und die Kettenglieder einfach zusammensetzbar sind.
Die Laschenbefestigungsbereiche fur die Querstege und die beiden
Querstegendbereiche weisen hierzu korrespondierende Klemm-
und/oder Rastmittel auf. Die Klemm- und/oder Rastmittel sind
vorzugsweise in einer Aufnahmenut und/oder Klemmaufnahme fuir einen
Querstegendbereich, welcher die korrespondierenden Klemm- und/oder
Rastmittel aufweist, angeordnet, wobei die Aufnahmenut und/oder
Klemmaufnahme der Lasche vorzugsweise an einer oder beiden

Schmalseiten derselben angeordnet ist.

Die beiden Befestigungsbereiche an den Endbereichen der
Querstege zur Verbindung mit den Laschen sind vorzugsweise
baugleich ausgebildet und vorzugsweise einstiickig an den
Querstegen angeformt, wodurch separate Befestigungsmittel wie

Schrauben oder dergleichen zur Festlegung der Querstege an den



10

15

20

25

30

35

WO 2021/239821 PCT/EP2021/064071
20

Laschen entbehrlich sind aber gegebenenfalls vorgesehen sein
kénnen. Derartige separate Befestigungsmittel erschweren auch die
Montage und Demontage der Querstege und koénnen bei dieser
Handhabung auch verloren gehen. Beide Endbereiche der Querstege
sind 1dsbar an den Laschen befestigbar. Die Querstege sind
vorzugsweise nicht in an der jeweiligen Lasche festgelegtem
Zustand gegentiber Lasche verschwenkbar, was die Stabilitat des
Kettengliedes erhdht und Abrieb bei dem Losen oder Offnen der
Querstege vermindert. Dies gilt insbesondere fir schmale Laschen,
also geringer Lange derselben in Kettenldngsrichtung, was den
Platzbedarf im Befestigungsbereich der Querstege an den Laschen
vermindert aber engere Umlenkbereiche, d.h. kleiner
Krummungsradien, ermdglicht, was fir viele Anwendungsfdlle von
Bedeutung ist. Gegebenenfalls kann eine solche Verschwenkbarkeit
aber gegeben sein. Allgemein kann gegebenenfalls zwischen dem
Querstegbefestigungsbereich und dem Laschenbefestigungsbereich
auch ein Zwischenstick angeordnet sein, bspw. um die Ausbildung
einer Klemmverbindung zwischen diesen zu erleichtern. Das
Zwischenstick ist aber vorzugsweise derart ausgebildet, dass
dieses bei der Demontage des Quersteges bestimmungsgemdh an dem
Quersteg oder an der Lasche verbleibt und somit hierbei nicht als

separates Bauteil anfdllt oder als ein solches zu handhaben ist.

Vorzugsweise weist die Lasche an den beiden
Laschenendbereichen, welche in Langsrichtung des Jjeweiligen
Laschenstranges angeordnet sind, Jjeweils zumindest eine oder genau
eine Gelenkverbindung auf, so dass diese mit jeweils einer in
Laschenstrangldngsrichtung benachbarten Lasche gelenkig verbunden
oder verbindbar ist. Die jeweilige Gelenkverbindung der Lasche
kann als Aufnahme fiir ein separates Gelenkelement dienen. Die
Aufnahme ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass das
Gelenkelement kraft- und/oder formschlissig und/oder
stoffschlissig in der Aufnahme angeordnet und verliersicher in
dieser gehaltert ist. Das Gelenkelement ist vorzugsweise in
Kettenldngsrichtung zugkraftaufnehmend in der Aufnahme angeordnet
oder allgemein zugkraftaufnehmend an der Lasche gehaltert. Das

Gelenkelement kann zumindest zwei Verbindungsbereiche aufweisen,
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welche beil Anordnung des Gelenkelementes an dem Laschenstrang in
Laschenstrangldngsrichtung voneinander beabstandet sind, wobei
jeweils ein Verbindungsbereich des Gelenkelementes mit einer der
beiden in Laschenstrangldngsrichtung benachbarten Lasche
ankoppelt, um die Gelenkverbindung auszubilden. Das Jjeweilige
Gelenkelement kann auch dauerhaft an der Lasche befestigt sein,
beispielsweise durch Verkleben, oder bevorzugt einstiickig an der
Lasche angeformt sein, beispielsweise im Spritzgussverfahren oder
im Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahren, wodurch sich die
erfindungsgemdBen Vorteile in besonderer Weise ergeben. Allgemein
im Rahmen der Erfindung kann das Material des Gelenkelementes wvon
dem Material der Lasche bzw. des Dickstellenbereichs der Lasche
unterschiedlich sein. An einem Endbereich der Lasche in Bezug auf
die Kettenldngsrichtung kann somit zumindest ein Gelenkelement
angeordnet sein und an dem anderen Laschenendbereich in Bezug auf
die Kettenldngsrichtung kann zumindest eine Aufnahme fur das
Gelenkelement der benachbarten Lasche vorgesehen sein, wobei
gegebenenfalls an einem Laschenendbereich auch sowohl ein
Gelenkelement und eine Gelenkaufnahme zur Ankoppelung an
Gelenkelement und Aufnahme der jeweils benachbarten Lasche
vorgesehen sein kénnen. An einem Endbereich der Lasche in Bezug
auf die Kettenlédngsrichtung kénnen nur zumindest ein oder mehrere
Gelenkelemente und an dem anderen Laschenendbereich in
Kettenldngsrichtung koénnen nur zumindest eine oder mehrere
RAufnahmen fur das/die Gelenkelement/e der benachbarten Lasche
vorgesehen sein. Gegebenenfalls kdénnen auch an beiden Endbereichen
der Lasche Gelenkelemente vorgesehen sein, sodass zur Verbindung
benachbarter Laschen das Gelenkelement einer Lasche bzw. das an
einem Endbereich angeordnete Gelenkelement der jeweiligen Lasche
mit dem Gelenkelement der benachbarten Lasche bzw. dem
Gelenkelement an dem gegeniiberliegenden Endbereich der jeweiligen
Lasche gelenkig verbindbar ist, vorzugsweise in
Kettenldngsrichtung auch zugkraftaufnehmend verbindbar ist.
Jeweils benachbarte Laschen sind vorzugsweise nur durch eine
Gelenkverbindung, gegebenenfalls auch durch mehrere
Gelenkverbindungen miteinander gelenkig verbunden. Die Jjeweilige

Aufnahme der Lasche fur das Gelenkelement ist vorzugsweise an dem
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Laschenkorpus dauerhaft befestigt oder einstickig an diesem
angeformt und/oder aus dem Material des Laschenkorpus
herausgearbeitet, um eine einstiickige Verbindung mit dem
Laschenkorpus auszubilden, wodurch sich die erfindungsgemdben
Vorteile in besonderer Weise ergeben, insbesondere auch in Bezug

auf die Laufruhe und Abrieb bei Verfahrung der Kette.

Die erfindungsmébe Ausbildung der Gelenkverbindung ist
besonders vorteilhaft in Kombination mit der erfindungsgemé&ben
Ausbildung der Laschenbefestigungsmittel fir die Querstege
und/oder der Laschenanschldge insbesondere gemdh der weiteren
Variante der Erfindung. Benachbarte Kettenglieder weisen aufgrund
der baugleichen Ausgestaltung der Querstegbefestigungsmittel in
ihrer Gesamtgestalt besonders geringe Fertigungs- und
Passungstoleranzen auf, insbesondere auch in Bezug auf die L&nge
der Laschen in Kettenldngsrichtung und auch in Bezug auf den
Abstand der Querstegbefestigungsmittel in Bezug auf die
Laschenhdhe, wobei die Laschenhthe der Abstand der beiden
Laschenschmalseiten senkrecht zur Kettenldngsrichtung darstellt.
Durch die besonders exakte Formgestalt der Kettenglieder werden
die Gelenkverbindungen auch bei der Verfahrbewegung der
Energiefihrungskette mechanisch weniger belastet, was zu
geringeren Belastungen und Ermidungserscheinungen der

Gelenkelemente fuhrt.

Vorzugsweise sind die Laschen und Gelenkverbindungen
und/oder Gelenkelemente derart ausgebildet, dass die
Gelenkverbindungen und/oder Gelenkelemente bei der Verfahrbewegung
der Kette eine Deformation erfahren, vorzugsweise eine Deformation
wie eine Biege- und/oder Torsionsdeformation und/oder eine
Lidngendehnung. Eine Biegedeformation ist aufgrund der
Kraftibertragung zwischen den Laschen bei der Gelenkbewegung der
Laschen bevorzugt. Das Gelenkelement kann auch zumindest im
Wesentlichen keine L&ngendehnung bei der Gelenkbewegung erfahren.
Das Gelenkelement kann hierbei elastisch verbiegbar oder
gegebenenfalls auch plastisch verbiegbar oder biegeschlaff sein.
Bei elastischer Deformation des Gelenkelementes aufgrund der

Gelenkbewegung kann dieses eine Ruckstellkraft in Richtung auf die
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Ausgangsstellung der Laschen ausiben. Die Kette ist hierdurch fur
Reinraumbedingungen besonders geeignet. Loch-Zapfenverbindungen,

welche zu erhdhtem Abrieb fiuhren, werden hierdurch vermieden.

Vorzugsweise sind die Gelenkverbindungen der Laschen an
deren Stirnseiten angeordnet. Hierdurch sind die Laschen besonders
einfach wahlweise in verschiedenen Laschenstrdngen einsetzbar. Die
Laschenstirnseite kann hierbei auch die Stirnseite des
Dickstellen- oder Zentralbereichs der Lasche darstellen, von
welchem zumindest ein oder mehrere Fortsdtze in
Laschenldngsrichtung abragen. Die stirnseitigen Gelenkverbindungen
kénnen jeweils eine Aufnahme flUr ein Gelenkelemente einer
benachbarten Laschen oder ein Gelenkelement aufweisen. Die
Gelenkelemente koénnen hierbei die Breite der Laschen bzw. des
Dickstellen- oder Zentralbereichs derselben aufweisen oder auch
eine geringere Breite wie beispielsweise kleiner/gleich der halben
Laschenbreite, sodass an einer Gelenkverbindung zwischen
benachbarten Laschen zwei Gelenkelemente vorgesehen sein koénnen,
welche jeweils an einer der beiden Laschen befestigt sein koénnen,
bevor gemdh der weiteren Variante der Erfindung die baugleichen

Laschen miteinander zusammengesetzt werden.

Die Gelenkverbindungen der Laschen k&énnen gegebenenfalls
auch an Forts&dtzen der Laschen ausgebildet sein, welche bei in dem
Laschenstrang benachbarten Laschen einander seitlich iuberlappen
und an dem Dickstellen- oder Zentralbereich der jeweiligen Lasche
angeordnet sein kénnen. Beispielsweise kann hierzu an dem
jeweiligen Laschenfortsatz zumindest ein oder mehrerere seitlich
abragende Gelenkelemente vorgesehen sein, welche beispielsweise in
Querstegldngsrichtung von der jeweiligen Lasche abragen. Der
Uberlappende Gelenkbereich der benachbarten Aufnahme kann eine
korrespondierende Aufnahme fir dieses Gelenkelement aufweisen. Es
kénnen auch an beiden Laschenfortsdtzen Gelenkelemente vorgesehen
sein, welche zur Ausbildung der Gelenkverbindung miteinander
verbindbar oder verbunden sind. Es kann auch benachbart zu dem
Gelenkelement an einem Laschenfortsatz eine Aufnahme fur das
Gelenkelement des seitlich Uberlappenden Fortsatzes der

benachbarten Lasche zur Ausbildung der Gelenkverbindung vorgesehen
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sein, wobei die Gelenkelemente vorzugsweise deformierbar bzw.
elastisch deformierbar, gegebenenfalls auch vorzugsweise elastisch
langenverdnderlich sind, um in die Aufnahme des Fortsatzes der
benachbarten Lasche eingreifen zu kénnen, so dass die Laschen
gemah der weiteren Variante der Erfindung auch
rotationssymmetrisch sein k&énnen, wie unten beschrieben. Eine
derartige Gelenkverbindung kann beispielsweise in Art eines
Torsionsgelenkes wirken, ohne hierauf beschrdnkt zu sein. Die
Gelenkelemente kénnen jeweils dauerhaft an den Laschen befestigt

oder vorzugsweise einstiickig an diesen angeformt sein.

Mit der Anordnung baugleicher Laschen sind erfindungsgemih
gemdh der weiteren Variante auch die Anschldge der Laschen zur
Zusammenwirkung mit den Anschldgen benachbarter Laschen baugleich
ausgebildet und die Laschen in Bezug die Ausbildung und Anordnung
der Anschldge baugleich ausgebildet. Hierdurch kann gemdbh der
welteren Variante die jeweilige Lasche mit den Anschldgen in dem
genannten Kettenabschnitt wahlweise in einem der zumindest zwei
Laschenstrdnge angeordnet werden. Durch die baugleiche
Ausgestaltung der Anschldge der Laschen verschiedener Strdnge
gemdh der weiteren Variante werden Fertigungstoleranzen der
Laschen vermindert was zu einer erhdhten Laufruhe und geringer
Materialermidung der Ketteglieder und deren Gelenkbereichen fuhrt,
wobeil die Laschen auch baulich einfach ausgebildet sind. Dies hat
auch einen besonderen Vorteil in Bezug auf die Wechselwirkung der
Anschldge mit den Gelenkverbindungen und/oder der Befestigung der
Querstege an den Laschen. Beim Auftreffen der Anschlédge
benachbarter Laschen aneinander unter Begrenzung der
Gelenkbewegung werden auf die Laschen und die Kettenglieder
insgesamt Kr&dfte ausgeiibt, welche auch auf die Gelenkverbindungen
und die Befestigungsbereiche der Laschen mit den Querstegen
einwirken. Beim Aufeinandertreffen der Anschldge benachbarter
Laschen aufeinander wirken somit zum einen Rickprallkrdafte, zum
anderen kann es, wenn die Anschldge nicht exakt ausgebildet
und/oder an der jeweiligen Lasche positioniert sind, zu einem
gewissen Versatz der beiden mit den Anschl&dgen versehenen Laschen

kommen. Dies kann zu einer erhdhten Belastung der
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Gelenkverbindungen und/oder der Befestigungsmittel der Laschen fur
die Querstege und zu Materialermidungen fiuhren und die Laufruhe
der Kette beeintrdchtigen. Durch die baugleiche Ausgestaltung der
Anschlédge an den Laschen gemdbh der weiteren Variante welche somit
wahlweise in einem der zumindest beiden Laschenstrdnge anordenbar
sind, werden derartige Nachteile insbesondere durch verbesserte

Fehlertoleranzen minimiert.

Bevorzugt treffen die Anschlédge bei Begrenzung der
Gelenkbewegung, etwa Begrenzung des Verschwenkwinkels,

aufeinander, vorzugsweise unmittelbar.

Die Anschldge der Laschen kénnen jeweils zumindest teilweise
an oder im Bereich des Dickstellenbereichs der jeweiligen Lasche
und/oder an Laschenfortsdtzen angeordnet sein, welche sich von dem
Dickstellen- oder Zentralbereich der Laschen in Laschen- bzw.
Kettenldngsrichtung wegerstrecken. Der Anschlag einer ersten
Lasche kann hierbei beispielsweise in einer Ausnehmung des
Fortsatzes der jeweils benachbarten Lasche eingreifen. Diese
Ausnehmung kann bevorzugt auch als Tasche oder Anschlagtasche

bezeichnet werden.

Vorzugsweise sind die Laschenseitenfldchen parallel
zueinander ausgerichtet. Vorzugsweise sind hierzu alternativ oder
zusdtzlich die innere und die &dubere Laschenseitenfldche eben und
besonders bevorzugt glattwandig, also ohne vorspringende Bereiche
ausgebildet, was aber einschliebt, dass an den Seitenflidchen
Vertiefungen vorgesehen sein kénnen. Vorzugsweise sind hierzu
alternativ oder zus&tzlich die Befestigungsmittel der Laschen fur
den zumindest einen oder sdmtliche Querstege, die
Gelenkverbindungen zur gelenkigen Verbindung benachbarter Laschen
und die Anschldge zu Begrenzung der Gelenkbewegung benachbarter
Laschen vollstdndig zwischen den Laschenseitenfldchen angeordnet,
stehen also nicht von diesen in den Aufnahmeraum der Leitung/en
hin vor. Vorzugsweise sind die oben genannten Merkmale sdmtliche
in Kombination miteinander verwirklicht. Durch die ebenen, glatten
Seitenfldchen werden zum einen bei der Verfahrbewegung der Kette
die Leitungen besonders geschont, wenn diese mit den Seitenflidchen

zur Anlage kommen, was deren Lebensdauer erhdht und Abrieb
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vermindert. Der Laschenstrang hat hierdurch zumindest im
Wesentlichen Uber seine Lange eine durchgehend ebene Innen- bzw.
AubBenseite. Zum anderen sind die Laschen als plattige Bauteile
hierdurch leicht und bei gegebener Laschenanzahl mit geringer
Stapelhshe, jeweils mit den Seitenfldchen aufeinanderliegend,
stapelbar. Das verminderte Stapelvolumen vermindert allgemein den
Platz der Bevorratung der Laschen, insbesondere aber auch in einem
Magazin, in welchem die Laschen zur Montage der Kette bevorratet
werden, beispielsweise bei einer automatisierten Kettenmontage
durch Roboter oder Maschinen. Die Laschen sind hierdurch auch
besonders einfach aus dem Bevorratungsstapel oder Magazin
vereinzelbar, was eine zuverldssige und schnelle Montage der Kette

erleichtert.

Vorzugsweise werden die Kettenglieder des genannten
Kettenabschnitte bzw. die Energiefihrungskette insgesamt lediglich
durch die Laschen, Querstege und gegebenenfalls separate
Gelenkelemente aufgebaut, sodass also sdmtliche Befestigungsmittel
fir die genannten Bauteile vorzugsweise aneinander einstiickig an
den jeweils korrespondierenden Bauteilen angeformt sind und
weltere Befestigungsmittel vorzugsweise nicht vorhanden sind.
Besonders bevorzugt sind die Gelenkelemente mit den Laschen
dauerhaft verbunden oder einstickig an diesen angeformt. Zwischen
den Querstegbefestigungsbereichen und den
Laschenbefestigungsbereichen fur die Querstege kdnnen
gegebenenfalls Zwischenteile angeordnet sein, wie beschrieben,
oder solche sind nicht vorhanden. Der Aufbau der Kette aus den
einzelnen Bauteilen ist hierdurch wesentlich vereinfacht und
etwaige Fertigungs- und/oder Passungstoleranzen zwischen den
Bauteilen werden vermindert, was die Laufeigenschaften der Kette
bei deren Verfahrbewegung verbessert und Materialermidungen

verringert.

Vorzugsweise sind die Laschen derart ausgebildet, dass der
mittlere Bereich der jeweiligen Lasche in Bezug auf die
Langserstreckung derselben als Dickstellenbereich ausgebildet ist,
welcher die Breite der Lasche bestimmt oder wesentlich

mitbestimmt. Der Dickstellenbereich stellt somit jeweils den
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Zentralbereich der Lasche in Bezug auf deren L&ngserstreckung,
also Ausdehnung in Laschenstrangldngsrichtung, dar. An diesem
Dickstellenbereich der Lasche sind vorzugsweise die
Befestigungsmittel der Lasche zur Befestigung des zumindest einen
oder mehreren Querstege an der Lasche vorgesehen, die hier
besonders stabil ausfihrbar sind. Von dem Dickstellenbereich der
Lasche gehen vorzugsweise sich in Laschenldngsrichtung
erstreckende Fortsdtze ab, welche zumindest im Wesentlichen
plattenformig ausgebildet sein kdnnen. Die der Laschenmittelebene
jeweils abgewandte Seitenfldche des jeweiligen Fortsatzes kann
jewells Teil einer Seitenflé&dche der jeweiligen Lasche sein. Der
Dickstellenbereich weist hierbei eine grobere Dicke oder
Materialstdrke auf als die Fortsdtze. Die Gelenkverbindung ist
jewells vorzugsweise in Bezug auf die Hohe der Lasche, also in
Bezug auf den Abstand der beiden einander gegenliberliegenden
Schmalseiten, von beiden Schmalseiten der Lasche beabstandet,
vorzugsweise im mittleren Hohenbereich der Lasche angeordnet.
Gegebenenfalls kann jedoch die Gelenkverbindung auch im Bereich
einer der Schmalseiten der Lasche angeordnet sein. Die Fortsdtze
kénnen an dem jeweiligen Laschenendbereich jeweils beidseitig der
Gelenkverbindung angeordnet sein, in Bezug auf die jeweils
gegebene Lage der Lasche einer der Laschenfortsdtze ,oberhalb™ und
der andere Laschenfortsatz ,unterhalb™ der Gelenkverbindung. In
der gegebenen Lage der Lasche kann in Bezug auf die beiden
Laschenendbereiche in Bezug auf die oberhalb des Gelenkbereichs
angeordneten Forts&dtze einer derselben an der Lascheninnenseite
bzw. inneren Laschenseitenfldche und der andere an der &uberen
Laschenaubenseite bzw. &duberen Laschenseitenfldche angeordnet
sein. Dies kann entsprechend auch fir die unterhalb der
Gelenkverbindung angeordneten Laschenfortsdtze gelten, wobei an
einem Laschenendbereich einer der Forts&tze an der inneren bzw.
ersten Laschenseitenfldche und der andere Fortsatz an der &duberen
bzw. zweiten Laschenseitenfldche angeordnet sind, so dass
benachbarte Laschen mit ihren Forts&dtzen sozusagen verschrankt
sind. Alternativ koénnen sich die Laschenfortsdtze an den beiden
Laschenendbereichen jeweils auch Uber zumindest im Wesentlichen

die gesamte Hohe der Lasche erstrecken und an dem einem
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Laschenendbereich der Laschenfortsatz an der inneren
Laschenseitenfldche angeordnet sein und an dem gegenltberliegenden
Laschenendbereich der Laschenfortsatz an der &duberen
Laschenseitenfldche angeordnet sein, sodass eine sogenannte
gekropfte Lasche gegeben ist. Die Fortsdtze an den beiden einander
zugewandten Laschenendbereichen der beiden benachbarten Laschen
bei miteinander verschrdnkten oder gekroépften Laschen tUbergreifen
einander seitlich bei den im Laschenstrang angeordneten Laschen.
Die Anschldge der Laschen zur Begrenzung der Gelenkbewegung
gegeniiber einer benachbarten Lasche sind vorzugsweise zumindest
teilweise oder vollstdndig an den beschriebenen Laschenfortsdtzen
angeordnet, wobeil vorzugsweise ein seitlich von einem
Laschenfortsatz abragender Vorsprung einer Lasche in eine
Ausnehmung eines Fortsatzes einer benachbarten Lasche eingreift.
,~Bbragend" sei allgemein im Sinne von ,abstehend"“ verstanden. Bei
miteinander verschrédnkten Laschen weist der Laschenstrang eine
besonders hohe Stabilitdt gegentber Krdften quer zum Laschenstrang
auf, und die Kette damit besonders gute Laufeigenschaften.
Derartige verschrédnkte bzw. gekrdpfte Laschen sind besonders
geeignet, um gem&bh der weiteren Variante der Erfindung als
baugleiche Laschen verschiedene Laschenstrdnge eines
Kettenabschnittes aufzubauen bzw. entsprechende Laschenstrdnge

desselben auszubilden.

Vorzugsweise sind gemdB der weiteren Variante der Erfindung
die baugleichen Laschen des Kettenabschnittes derart ausgebildet,
dass in benachbarten Laschenstrdngen einander gegentberliegende
Laschen durch translative Verschiebung aufeinander abbildbar sind.
Dies heibft, dass in den benachbarten Laschenstrdngen benachbart
angeordnet Laschen sich lediglich durch die translative
Verschiebung voneinander unterschieden und ansonsten die gleiche
Orientierung bzw. Ausrichtung im Laschenstrang zu benachbarten
Laschen aufweisen, und dass die jeweilige Lasche bzw. die
baugleichen Laschen des Kettenabschnittes hierfiur geeignet
ausgebildet sind. Dies kann fur alle Laschen des Kettenabschnittes
gelten. Der Kettenabschnitt ist gemdB der weiteren Variante

hierdurch besonders einfach durch baugleiche Laschen aufbaubar und



10

15

20

25

30

35

WO 2021/239821 PCT/EP2021/064071
29

die Laschenstrdnge besonders einfach zusammensetzbar. Die
nebeneinander angeordneten Laschenstrdnge sind gemdl der weiteren
Variante somit baugleich und haben in der Kette dieselbe
Ausrichtung. Hierdurch ergeben sich die erfindungsgemében Vorteile

gemdh der weiteren Variante in besonderer Weise.

Vorzugsweise sind gemdBh der weiteren Variante die
baugleichen Laschen des Kettenabschnittes derart ausgebildet, dass
die Laschen in sich rotationssymmetrisch sind, und zwar derart,
dass die jeweilige Lasche unter Rotation — um bevorzugt 180° - um
eine Achse, welche senkrecht zur Langsrichtung der Lasche und
zumindest im Wesentlichen parallel zu den Laschenseitenfl&dchen
verlduft und welche vorzugsweise in der Mittelebene der Lasche
verldauft, auf sich selbst abbildbar ist. Die in benachbarten
Laschenstrdngen einander gegeniiberliegenden Laschen kénnen hierbei
derart angeordnet sein, dass ausgehend von einer Lasche eines
Stranges die gegentiberliegende Lasche des benachbarten Stranges um
180° um die Rotationsachse verdreht angeordnet ist. Zum einen ist
der Laschenstrang hierdurch besonders einfach aufbaubar, da beim
Zzusammenfiigen des Laschenstranges aus den Laschen nicht auf deren
Ausrichtung in Bezug auf die Rotationsebene zu achten ist. Ferner
ist auch der benachbarte Laschenstrang besonders einfach
aufbaubar, da auch hier nicht auf die Rotationsausrichtung der
jeweiligen Laschen geachtet werden muss. Der Aufbau der gesamten
Kette ist hierdurch wesentlich vereinfacht, insbesondere auch,

wenn diese mehr als zweil Laschenstrdnge umfasst.

Die Ausbildung der Laschen, dass diese durch translative
Verschiebung aufeinander abbildbar sind und/oder
rotationsymmetrisch ausgebildet sind, bezieht sich jeweils
insbesondere auch auf die Ausbildung der Befestigungsmittel der
Laschen fur den zumindest einen oder mehrere Querstege, die
Gelenkverbindungen zur gelenkigen Verbindung benachbarter Laschen
miteinander und die Anschldge der Laschen zur Begrenzung der
Gelenkbewegung benachbarten Laschen. Die erfindungsgemidben
Vorteile insbesondere gemdh der weiteren Variante ergeben sich
hierdurch in besonderer Weise. Gegebenenfalls koénnen andere

bauliche Merkmale der Laschen von der genannten translativen
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Abbildbarkeit und/ oder Rotationssymmetrie der Laschen verschieden
angeordnet, wie beispielsweise die Anordnung von
Dampfungselementen oder von Bereichen der Laschen, welche die
Funktionalit&dt der Laschen nicht beeintrdchtigen. Vorzugsweise
betrifft die translativen Abbildbarkeit und/oder
Rotationssymmetrie der Laschen jedoch die jeweilige Lasche in
ihrer Gesamtheit, so dass gemd&Bl der weiteren Variante
beispielsweise alle Laschen des Kettenabschnittes in demselben
Formungswerkzeug wie z.B. Spritzgusswerkzeug hergestellt sein

kénnen bzw. hergestellt sind.

Vorzugsweise weisen die Laschen Dampfungselemente auf,
welche zur Anschlagdédmpfung beim Anschlag benachbarter Laschen
eines Laschenstranges aneinander ausgebildet sind. Das oder die
Déampfungselemente der jeweiligen Lasche kénnen hierbei
beispielsweise elastisch deformierbare Bereiche aufweisen. Die
Dampfungselemente kénnen beispielsweise komprimierbar ausgebildet
sein, wie beispielsweise in Art eines Schaumstoffes oder
deformierbar ausgebildet sein wie in Art einer Federzunge, ohne
hierauf beschrédnkt zu sein. Die Dampfungselemente an den Laschen
sind vorzugsweise derart angeordnet und ausgebildet, dass die
jeweilige Lasche erfindungsgemdl wahlweise in einem der

verschiedenen Laschenstrdnge der Kette einsetzbar ist.

Die Anspriche 34 bis 38 beschreiben eine weitere besonders
vorteilhafte Ausfihrungsform der weiteren Variante einer
erfindungsgemédben Energiefliihrungskette. Hierbei weist die Kette
zumindest drei oder mehr in Kettenl&dngsrichtung verlaufende,
seitlich zueinander beabstandete Laschenstrédnge auf, wobei der
Kettenabschnitt mit insgesamt durchgehend baugleichen Laschen sich
Uber die zumindest drei oder sdmtliche der benachbarten
Laschenstrdnge erstreckt. Die drei oder mehr Laschenstrdnge sind
hierbei somit ausschlieblich aus baugleichen Laschen aufgebaut. In
Bezug auf die Ausgestaltung der Laschen sei auf die Ubrigen
Ausfuhrungen zu dieser Erfindung verwiesen. Die erfindungsgem&ben
Vorteile ergeben sich hierbei in besonderer Weise, da bei drei
oder mehr Laschenstrdngen Abweichungen in die MaBungenauigkeit der

Laschen eines Laschenstranges Auswirkungen in Bezug auf die
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Laufruhe eines Uberndchsten oder weiter entfernten Laschenstranges
haben, da die Bewegung der Laschen eines Laschenstranges tiber die
die Strdnge verbindenden Querstege auch auf den Uberndchsten
Strang usw. Ubertragen werden aber der jeweils benachbarte Strang
den entsprechenden Krédften aufgrund der Mabungenauigkeit nicht
durch eine Deformation der Kette ausgleichen kann, was durch den
weiter entfernten Strang eben behindert wird. Die Verwendung
baugleicher Lachen gemdh der weiteren Variante der Erfindung in

den drei oder Strdngen ist somit besonders vorteilhaft.

Hierbei ist somit jeweils auch ein mittlerer Laschenstrang,
genannt ,zweiter Laschenstrang“, vorgesehen, an welchem beidseitig
jeweils ein anderer Laschenstrang, genannt ,erster Laschenstrang®
bzw. ,dritter Laschenstrang"“, vorgesehen ist. Die genannten
zumindest drei Laschenstrédnge kénnen parallel in
Kettenldngsrichtung verlaufen. Die Seitenfldchen der genannten
zumindest drei Laschenstrédnge koénnen parallel zueinander
angeordnet sein. Durch Verwendung ausschlieBlich baugleicher
Laschen in den drei oder mehr Laschenstrdngen gemdh der weiteren
Variante der Erfindung ist die Energiefithrungskette besonders
einfach in ihrer Breite erweiterbar, namlich durch Anordnung
jeweils eines zus&tzlichen Laschenstranges. Insbesondere kénnen
auch die mehreren oder sdmtliche der Laschenstrdnge dieser Kette
baugleich zueinander ausgebildet sein. Die jeweiligen
Laschenstrédnge sind jeweils durch mehrere Querstege miteinander
verbunden, welche jeweils an Laschen unterschiedlicher
Laschenstrédnge ankoppeln bzw. an den Laschen derselben befestigt
sein koénnen, wobei nicht sdmtlichen Querstegbefestigungsmittel
aller Laschen des Kettenabschnittes mit Querstegen zusammenwirken
bzw. zusammenwirken miissen. Die Querstege kdnnen derart
ausgebildet sein, dass diese Laschen in zueinander benachbarten
Laschenstrdngen verbinden. Gegebenenfalls kénnen auch alternativ
oder zusdtzlich Querstege vorgesehen sein, welche eine grobere
Lénge aufweisen und somit beispielsweise die Laschen von drei oder
mehr Laschenstrdngen miteinander verbinden, wodurch die Montage
der Kette insgesamt vereinfacht wird. Werden andererseits jedoch

die Laschenstrdnge durch Querstege miteinander verbunden, welche



10

15

20

25

30

35

WO 2021/239821 PCT/EP2021/064071
32

jeweils nur zwei Laschen der zueinander benachbarten
Laschenstrdange verbinden, so ist dies fertigungs- und

handhabungstechnisch einfacher.

Insbesondere sind auch bei dieser Ausfuhrungsform mit drei
oder mehr Strdngen die Laschen derart ausgebildet, dass an diesen
wahlweise Querstege befestigbar sind, welche wahlweise zu der
einen oder der anderen Seitenfldche der Lasche abragen und mit
baugleichen Laschen eines anderen Laschenstranges befestigbar
sind, wobei die Laschen der unterschiedlichen Laschenstrédnge

jeweils den gleichen seitlichen Abstand zueinander aufweisen.

Weiterhin wird gemdB der weiteren Variante erfindungsgem&b
eine Seitenlasche einer Energiefihrungskette bereitgestellt,
mittels welcher unter zusdtzlicher Verwendung von Querstegen und
gegebenenfalls auch separaten Gelenkelementen, gegebenenfalls aber
auch ohne zus&dtzliche separate Gelenkelemente, eine

erfindungsgemdBe Energiefiihrungskette aufbaubar ist.

Ferner betrifft die Erfindung gemdh der weiteren Variante
ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemdben
Energiefiihrungskette, bei welchem die Laschen der zumindest zwei
oder samtlicher der Laschenstrédnge des Kettenabschnittes mit ein
und demselben Formgebungswerkzeug, insbesondere
Spritzgusswerkzeug, hergestellt sind. Die Laschen sind
vorzugsweise als Kunststoffteile, insbesondere

Kunststoffspritzgussteile ausgebildet.

Die Merkmale aller drei Aspekte, d.h. insbesondere Merkmale
der Anspriche 1-19, Merkmale der Anspriche 20-24 und Merkmale der
Anspruiche 25-39 sind im Rahmen der Erfindung zundchst unabhdngig
offenbart und beansprucht, jedoch erkennbar auch miteinander
kombinierbar. So kénnen z.B. die Merkmale der Unteranspriiche 26-39
auch, soweit kompatibel, flir den ersten Aspekt nach den Anspriichen
1-19 vorteilhaft sein und umgekehrt. Sadmtliche Merkmale der in den
Figuren gezeigten einzelnen Ausfiihrungsbeispiele sind auch im
Zusammenhang mit jedem anderen Ausfilhrungsbeispiel als offenbart
zu sehen, sofern dies nicht in Widerspruch zu einander steht.

Samtliche Merkmale des jeweiligen Ausfihrungsbeispiels bzw. der
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jeweiligen weiter oben dargestellten Aspekte und Ausfuhrungsform
sind unabhdngig voneinander jeweils fur sich genommen oder in
Kombination miteinander, auch in Kombination mit Merkmalen anderer
Aspekte, Ausfihrungsbeispiele bzw. Ausfthrungsformen, allgemein

als Merkmale der Erfindung offenbart.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung
lassen sich, ohne Beschrdnkung der Allgemeinheit der vorstehenden
Beschreibung, dem nachfolgenden Teil der Beschreibung entnehmen,
in welchem ein Ausfuhrungsbeispiel anhand der beigefiigten

Zeichnungen ndher erliutert wird.

Es zeigen

FIG.1: eine perspektivische Teilansicht eines
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemében

Energieftthrungskette;

FIG.2A-2D: Seitenansichten einer sog. Aubenlasche (FIG.2A-2B)
bzw. Front- u. Perspektivansichten eines Kettenglieds
aus zwel Aubenlaschen und diese verbindenden

Querstegen (FIG.2C-2D):

FIG.3A-3D: Seitenansichten einer sog. Innenlasche (FIG.3A-3B)
bzw. Perspektivansichten von deren Innen- und

Aubenseiten (FIG.3C-3D);

FIG.4: eine vergroberte Draufsicht auf einen Laschenstrang
aus FIG.1, in Ansicht von radial Auben bzgl. des

Umlenkbogens;

FIG.5A-5B: eine Seitenansicht und eine Perspektivansicht eines
Gelenkverbinders gemdh einem unabh&ngigen fur sich

als erfinderisch beanspruchten Aspekt der Erfindung:;

FIG.6A-6C: Ansichten einer rotationssymmetrischen Seitenlasche
bzw. eines Kettenglieds mit zwei baugleichen solchen
Laschen fiur ein weiteres, zweites
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemédben

Energiefthrungskette, wie in DE 20 2020 103 046.9
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beschrieben;

FIG.7A-7G: ein Kettenglied einer erfindungsgemaben
Energiefiilhrungskette in perspektivischer Ansicht
(FIG. 7A), in Frontalansicht (FIG. 7B), in Draufsicht
(FIG. 7C), entlang des Schnittes B-B der FIG. 7B
(FIG. 7D), eine Seitenansicht des Kettengliedes nach
FIG. 7A (FIG. 7E), eine Detailansicht der FIG. 7E
(FIG. 7F), eine Schnittdarstellung des
Verbindungsbereichs zwischen Quersteg und Lasche

(FIG. 7G),

FIG.8A-8C: eine Energiefihrungskette aus Kettengliedern gemabh
FIG.7 in Draufsicht (FIG. 8A), in Seitenansicht (FIG.

8B) und in perspektivischer Ansicht (FIG. 8C),

FIG.9A-9C: eine Weiterbildung der Energiefihrungskette gemal
FIG.8C mit mehr als zwei parallel zueinander
angeordneten Laschenstrdngen und diese verbindenden
Querstegen in Draufsicht (FIG.9A) in Seitenansicht
(FIG.9B) und in perspektivischer Darstellung
(FIG.9C),

FIG.10A-10B: schematische Darstellungen verschiedener Gelenk-
verbindungen benachbarter Laschen auf Hbhe der

Gelenkverbindung (FIG.10A, 10B).

FIG.1 zeigt in perspektivischer Darstellung eine
erfindungsgemébe Energieftihrungskette 1. Die Energiefihrungskette
1 ist aus einer Vielzahl gelenkartig zueinander abwinkelbar
miteinander verbundenen Seitenlaschen 2, 3 aufgebaut. Die
Seitenlaschen 2, 3 sind zu zwei parallelen und durch obere und
untere Querstege 4, hier lésbar, verbundene Laschenstrdngen
zusammengesetzt. Zwischen den Laschenstrdngen aus in Langsrichtung
L aufeinanderfolgenden Seitenlaschen 2, 3 und den Querstegen 4
bildet die Energieftihrungskette 1 einen inneren Aufnahmeraum,

welcher als Fuhrungskanal z.B. fur Leitungen oder Schlduche dient.

Durch den Satz Einzelteile bestehend aus zwei parallel
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gegentiberliegenden Seitenlaschen 2, 3 und ggf. zwei zugehdrigen
Querstege 4 sowie die Seitenlaschen 2, 3 verbindende
Gelenkverbinder 5 werden formstabile, ggf. verdreh- und
torsionssteife Kettenglieder, vgl. z.B. FIG.2D, als kleinste sich

wiederholende Ketteneinheit gebildet.

Die dargestellte Energiefiihrungskette 1 kann unter Bildung
eines Untertrums 1A, eines Umlenkbereichs 1C und eines Obertrums
1B verformt werden und entsprechend verfahren. Typisch geht ein
abgelegtes und ruhendes Untertrum 1A im Umlenkbereich 1C in das
bewegte Obertrum 1B Uber. Die Energieftthrungskette 1 dient typisch
dazu, ein bewegliches Maschinenteil mit Energie- und/oder
Datenleitungen zu versorgen. Endseitig haben die Laschenstrdnge
zur Befestigung an Anschlussstellen besondere Endanschlusselemente
7A, 7B mit Verbindungsbohrungen. FIG.1l zeigt eine
Energiefihrungskette 1 mit freitragendem Obertrum 1B, das erst ab

einer gewissen Lange je nach Leitungsgewicht gestiitzt werden muss.

Wie aus FIG.1l ersichtlich, wechseln sich in jedem
Laschenstrang in Ladngsrichtung der Kette 1 jeweils unterschiedlich
gestaltete Aubenlaschen 2 mit Innenlaschen 3 ab. In beiden
Laschenstrdngen werden jedoch aufgrund ihrer Spiegelsymmetrie die
gleichen Aubenlaschen 2 und die gleichen Innenlaschen 3 verwendet,

wie ebenfalls in FIG.1l erkennbar.

Wie aus FIG.2 und FIG.3 ndher ersichtlich, ist jede
AuBenlasche 2 und jede 3 Innenlasche fur sich genommen
spiegelsymmetrisch, ndmlich jeweils zu ihrer HoOhenebene,
insbesondere Hoéhen-Mittelebene S1, welche senkrecht zur
Lidngsrichtung L bzw. neutralen Faser der Energiefihrungskette 1
verlauft, spiegelsymmetrisch, zumindest in ihren
funktionsrelevanten Bestandteilen. Dementsprechend kann durch
180°-Drehung um die H&hen-Achse H sowohl die AuBenlasche 2 als
auch die Innenlasche 3 jeweils im linken oder im rechten

Laschenstrang, wie in FIG.1l gezeigt, verwendet werden.

Wie weiterhin in FIG.1 gezeigt, sind die gelenkartigen
Verbindungen zwischen den sich abwechselnden Innen- und

AubBenlaschen 2, 3 durch ein Gelenkelement 5 gebildet. Wie FIG.1
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zeigt, erstrecken sich die Gelenkelemente 5 in Langsrichtung L,
vorzugsweise im Wesentlichen Uber die gesamte Breite der Laschen
2, 3 und schlieben biindig an den jeweiligen Seitenfldchen der
Laschen 2, 3 innen und auben ab, d.h. stehen nicht vor. Die Breite
bezeichnet hierbei die Abmessung der Laschen 2, 3 senkrecht zur

Langsrichtung L und zur Hohen-Achse H.

Die Innen- und Aubenlaschen 2, 3 sind jeweils funktional in
sich symmetrisch, d.h. zumindest mit ihren Anschlagfldchen in sich
symmetrisch gestaltet. Auf fir die Funktion irrelevante Merkmale
kommt es bei dieser Symmetrie nicht an bzw. bei solchen Merkmalen
ist geringfiigige Asymmetrie in der Formgebung méglich (z.B. bei

der Beschriftungsprdgung und dgl.).

FIG.2A-2D und FIG.3A-3D zeigen ndhere Details der Innen- und

Aubenlaschen 2, 3.

Die Aubenlaschen 2, vgl. FIG.2A-2D, haben symmetrisch zur
Hohenebene S1 je zwel seitlich vorstehende Vorspriinge 21A, 21B und
im zur L&ngsebene S2 durch die Gelenkverbinder 5, welche mittig
liegen kann aber nicht muss, gegeniiberliegenden Hohenbereich zwei

vertiefte Taschen 22A, 22B.

Die Innenlaschen 3, FIG.3A-3D, haben symmetrisch zur
Hohenebene S1 je zwel seitlich vorstehende Vorspriinge 31A, 31B und
im zur La&ngsebene S2 durch die Gelenkverbinder 5

gegeniiberliegenden Hdhenbereich zwei vertiefte Taschen 32A, 32B.

Die Aubenlaschen 2 und Innenlaschen 3 sind insbesondere
hinsichtlich ihrer funktionalen Bereiche, insbesondere

Anschlagfldchen, komplementdr zueinander passend ausgefthrt.

Im montierten Zustand greifen die Vorspriinge 21A, 21B der
AubBenlaschen 2 jeweils in eine entsprechend dimensionierte Tasche
32A, 32B der beiden benachbarten, verbundenen Innenlaschen 3.
Entsprechend greifen auch die Vorspriinge 312, 31B der Innenlaschen
3 in die angrenzenden, korrespondieren Taschen 22A, 22B der beiden

dieser benachbarten AuBenlaschen 2.

Je eine AuBenlasche 2 und eine Innenlasche 3 sind dabei in

Langsrichtung mittels eines biegeelastischen Gelenkverbinders 5
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verbunden, welcher in FIG.5 ndher gezeigt ist, sodass die
Aubenlaschen 2 und Innenlaschen 3 gegeneinander verschwenkbar bzw.
abwinkelbar sind, um den definierten Ubergang zwischen den Trumen
1A, 1B im Umlenkbogen 1C zu ermdglichen. Der Umlenkbogen 1C
bewahrt dabei stets einen durch die Geometrie und Gestaltung der
Laschen 2,3 insbesondere der Abstdnde zwischen Anschlagflé&chen,
vorgegebenen Radius zum Schutz der Leitungen u.a. gegen Abknicken.
Weiterhin wird durch Anschlagfldchen, die in die entgegengesetzte
Abwinkelungsrichtung in gestreckter Relativstellung, insbesondere
des Obertrums 1B, wirksam sind, die freitragende gestreckte Lage
im Obertrum gehalten. Die Anschlagfl&dchen fiur die vollstdndig
abgewinkelte Relativstellung im Umlenkbogen 1C und fur die
gestreckter Relativstellung, insbesondere des Obertrums 1B, werden

nachfolgend erdrtert.

Zu den Anschlagfldchen fir die gestreckte Relativstellung
gehdren erste, innere Anschlagfldchen 211A, 211B (FIG.2B) der
Vorsprunge 21A, 21B der Aubenlasche 2. Diese ersten
Anschlagfldchen 2112, 211B wirken jeweils mit einer
korrespondierenden ersten, duberen Gegenanschlagfldchen 321A bzw.
321B (FIG.3B) der Tasche 32A bzw. 32B einer Innenlasche 3 zusammen
in der Strecklage, vgl. Obertrum 1B in FIG.1B, in welcher die
Energiefihrungskette im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung L
liegt. Die Krafte zwischen Anschlagfldchen 211A bzw. 211B und
Gegenanschlagfldchen 321A bzw. 321B wirken dabei spreizend auf die
jeweilige Tasche 32A bzw. 32B, und werden von einer stabilen
Umrahmung der Taschen 32A bzw. 32B aufgefangen, wie FIG.3B-3C
zeigen. Analog liegen in gestreckter Relativstellung weiterhin
erste dubere Anschlagfl&chen 311A, 311B (FIG.3A) der Vorsprunge
31A, 31B der Innenlasche 3 im Anschlag mit korrespondierenden
ersten Gegenanschlagfldchen 221A bzw. 221B (FIG.2A) einer

jeweiligen Tasche 22A bzw. 22B einer Aubenlasche 2.

Zu den Anschlagfl&dchen fir die vollstdndig abgewinkelte
Relativstellung im Umlenkbogen 1C gehdren zweite, &ubere
Anschlagflédchen 212A, 212B (FIG.2B) der Vorspringe 21A, 21B der
Aubenlasche 2. Diese zweiten Anschlagfldchen 212A, 212B wirken in

der vollstdndig abgewinkelten Relativstellung jeweils mit einer
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korrespondierenden zweiten, inneren Gegenanschlagfldchen 322A bzw.
322B (FIG.3B) der Tasche 32A bzw. 32B einer Innenlasche 3
zusammen. Die Kradfte zwischen Anschlagfldchen 212A bzw. 212B und
Gegenanschlagfl&dchen 322A bzw. 322B wirken als vorteilhaft als
Druckkrafte auf den Mittelbereich der Innenlasche 3, welcher ggf.
auch mit geringer St&drke (je nach gewlinschtem Radius des
Umlenkbogens) gestaltet sein kann wie FIG.3B zeigt. Analog liegen
in maximal verschwenkter Relativstellung benachbarter Laschen 2, 3
weiterhin zweite innere Anschlagfl&chen 312A, 312B (FIG.3A) der
Vorspringe 31A, 31B der Innenlasche 3 im Anschlag mit
korrespondierenden zweiten Gegenanschlagfldchen 222A bzw. 222B
(FIG.2A) an der jeweiligen Tasche 22A bzw. 22B einer AuBenlasche
2.

FIG.2A-3D zeigen ferner einen verdickten Mittenbereich 20
der Aubenlasche 2 und einen verdickten Mittenbereich 30 der
Innenlasche 3, an welchen beidseitig in La&ngsrichtung L und z.T.
Hdhenrichtung H jeweils dinnere Uberlappungsbereiche 20A, 20B bzw.
30A, 30B gehalten sind. Mit den vergleichsweise diunneren bzw. mit
geringerer Breite ausgefihrten Uberlappungsbereiche 20A, 20B bzw.
30A, 30B Uberlappen die Innen- und AuBenlaschen 2, 3 in
Langsrichtung L, wie FIG.1 veranschaulicht, sodass u.a. eine gute
Seitenstabilitdt und Torsionssteifigkeit um die Langsrichtung
erzielt wird. Die Uberlappungsbereiche 20A, 20B bzw. 304, 30B
welten in Hohenrichtung ausgehend von der Lingsebene S2, welche
hier durch die Gelenkverbinder 5 verldauft und/oder mittig liegen
kann, auf d.h. werden in L&ngsrichtung L grdsser. Die
Dimensionierung der Gelenkelemente 5 und Laschen 2, 3 ist dabei so
eingestellt, dass ein schmaler Luftspalt G zwischen den
tberlappenden Uberlappungsbereichen 20A, 20B bzw. 307, 30B erzielt
wird, wie FIG.4 veranschaulicht. FIG.4 zeigt auch, dass die im
Umlenkbogen &duberen Schmalseiten, wie in Draufsicht der FIG.4
dargestellt, die hier an sich austauschbare Nomenklatur der Innen-
und Aubenlaschen 2, 3 veranlassen (an der gegentberliegenden,

weniger sichtbaren Schmalseite wdre die Lage umgekehrt).

Die Laschen haben weitere Anschlagfldchen fir eine hohe

freitragende L&dnge im Obertrum 1B bzw. gute Kraftverteilung im
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Umlenkbogen 1C. Hierzu gehdren ersten stirnseitige Anschlagfl&dchen
201A, 201B an den Uberlappungsbereichen 20A, 20B der AuBenlaschen
2, die in Strecklage anschlagwirksam sind mit bzw. in Anschlag
stehen mit ersten stirnseitige Gegenanschlagfl&chen 301A, 301B am

Mittenbereich 30 der Innenlasche 3.

Weiterhin stehen im Umlenkbogen 1C zweite stirnseitige
Anschlagfl&dchen 302A, 302B an den Uberlappungsbereichen 307, 30B
der Innenlasche 3 im Anschlag mit zweiten stirnseitigen
Gegenanschlagfldchen 202A, 202B am Mittenbereich 20 der

AubBenlasche 2.

Wie FIG.2A-3D zeigen sind, sind s&mtliche Anschlagfl&dchen
201A, 201B; 211A, 211B; 2127, 212B; 302A, 302B; 321A, 321B und
Gegenanschlagfl&dchen 202A, 202B; 301A, 301B; 311A bzw. 311B; 322A
bzw. 322B zueinander kongruent konvex bzw. konkav gekrummt,
vorzugsweise zumindest Uberwiegend durchgehend und/oder stetig
gekrimmt. Die gewdhlte KriUmmung hdngt u.a. dabei vom maximalen
Schwenkwinkel in voll abgewinkelter Stellung des Umlenkbogens 1C,
d.h. vom gewlnschten Radius des Umlenkbogens 1C ab. Dieser Radius
wird wiederum u.a. Uber die passend gewdhlte Weite der Taschen
22A, 22B bzw. 32A, 32B und Abstdnde zwischen relevanten
Anschlagfldchen wahlweise eingestellt, wobei FIG.2A-3D eine
Gestaltung flur vergleichsweise kleinen Radius zweigen. Bei
gréberen Radien kann die Kettenteilung gleichbleibend klein bzw.
kurz bleiben, indem die Mittenbereiche 20, 30 vergroébBert und die

Uberlappungsbereiche 2027, 20B; 302, 30B verkirzt werden.

Im Gegensatz zur Gestaltung aus WO 2012/131033 Al haben die
korrespondierenden Innen- und Aubenlaschen 2, 3 erfindungsgemdb
beide jeweils sowohl Anschlag- Vorspriunge 212, 21B bzw. 31A, 31B,
als auch Anschlag-Taschen 22A, 22B bzw. 32A, 32B. Hierdurch wird
die Seitenstabilitat erhoht und u.a. eine verbesserte
Torsionssteifigkeit der Laschenstrdnge um Langsachsen der Strédnge
parallel zur Langsrichtung erzielt. Keine der beiden Laschen kann,
z.B. bei Bruch oder Loésen eines Gelenkverbinders seitlich abfallen

bzw. 1ldsen, d.h. die Kette kann nicht ohne weiteres aufbrechen.

Im bevorzugten Beispiel sind durch die Langsebene S2, hier
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durch die Gelenkverbinder 5 verlaufend, zweil gegentberliegende
Hohenbereiche getrennt. An den Aubenlaschen 2 sind jeweils in dem
in FIG.2A-2B oberen Hbohenbereich die Taschen 22A, 22B und in dem
gegeniiberliegenden unteren Hohenbereich die Vorspringe 21A, 21B
vorgesehen. Entsprechend umgekehrt sind an den Innenlaschen 3 in
dem in FIG.3A-3D oberen Hohenbereich die Vorspringe 31A, 31B und
in dem gegeniiberliegenden unteren Hbhenbereich die Taschen 32A,
32B vorgesehen, wobei die Lage oben und unten von der jeweils

umgekehrten Lage der Laschen 2, 3 in den Trumen 1A, 1B abhidngt.

Weiterhin sind in FIG.2A-2D und FIG.4 Querstegaufnahmen der
AuBenlaschen 2 gezeigt, die als mit der AubBenlasche 2 einteilige
Klemmaufnahme 40 gestaltet sind, und zwei in Ladngsrichtung L
gegeniiberliegenden Klemmfl&dchen 40A, 40B bilden, zwischen denen
ein komplementdr geformter Befestigungsabschnitt 41 des Querstegs
4 eingeklemmt ist. Die Klemmfldchen 40A, 40B haben zur sicheren
Befestigung vorteilhaft einen konvexen Rastbereich, wie FIG.2A
zeigt und verriegeln in seitlicher Richtung durch eine Feder-Nut

Verbindung mit dem Ende des Befestigungsabschnitts 41 (FIG.4).

FIG.1l zeigt einen weiteren Vorteil der Gestaltung der
Laschen 2, 3 (u.a. gegenliber FIG.6), wonach die dem jeweils
anderen Trum 1A bzw. 1B zugewandten Schmalseiten der Laschen 2, 3
eine geradlinige in Langsrichtung L unterbrechungsfreie Auflage 8
bilden, sodass das Obertrum 1B bei langen Fahrwegen glnstig

abgestutzt werden kann, z.B. auf Rollen oder einer Gleitschiene.

FIG.3A-3C zeigen eine zusdtzliche Weiterbildung wonach die
Seitenlaschen 2, 3, hier insbesondere die Innenlaschen 3 an der im
Umlenkbereich 1C aubenliegenden bzw. dem anderen jeweils Trum 1A,
1B abgewandten Schmalseite einen verformbaren Dampfungsbereich 9
umfassen, welcher zur Ddmpfung des Ubergangs des Umlenkbereich 1C
in das aufliegende Untertrum 1A, d.h. beim Auftreffen der Lasche 3
auf einer Auflage dient und so weitere Vibrationsminderung und
Gerduschminderung bewirkt. In diesem Beispiel sind die
Dampfungsbereiche 9 brickenférmig, einteilig mit der Schmalseite
der Innenlasche 3 hergestellt. Die Dadmpfungsbereich 9 sind hier
vorteilhaft als ein auf Druck beanspruchtes bogenartiges

Federelement ausgefiihrt, welches beidseitig mit der Schmalseite
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der Innenlasche 3 verbunden ist und im Wesentlichen in

Liangsrichtung verlauft.

Wie am besten in FIG.4 ersichtlich sind zur weiteren
Verstdrkung der Seitenstabilit&t und Torsionsfestigkeit in
Strecklage des Obertrums 1B stirnseitig an den oberen Eckbereichen
der Uberlappungsbereiche 30A, 30B der Innenlasche 3, zwel
gegeniberliegende Uberwiegend in Langsrichtung L vorstehende
Versteifungsfortsdtze 33 vorgesehen, welche in Strecklage jeweils
in eine korrespondierende Versteifungsaufnahme bzw. Vertiefung 23

stirnseitig am Mittenbereich 20 der Aubenlasche 2 eingreift.

Zur Materialeinsparung, Gewichtsreduzierung und/oder
Optimierung des Kraftflusses bzw. der Formstabilitat im
Herstellungsprozess koénnen in den Mittelbereichen 20, 30
Materialaussparungen 24; 34 vorgesehen sein, deren
Begrenzungsfldchen am Laschenkdrper vorzugsweise zur Vermeidung
von Kraftspitzen mit insbesondere iiberwiegend konkav gekrimmten
Begrenzungsfldchen geformt sind, z.B. im Rahmen der Herstellung

der Laschen 2, 3 aus Kunststoff um Spritzgussverfahren.

Die Innen- und Aubenlaschen 2, 3 haben weiterhin im
mittleren Bericht der Laschenhdhe, auf Eben der L&angsebene S2,
jeweils zweil gegenliberliegende Befestigungsaufnahmen 25; 35, in
welchen ein jeweiliges Befestigungsende 51A, 51B des
Gelenkverbinders 5 kraft- und formschlissig eingepresst ist. Die
Befestigungsaufnahmen 25, 35 sind ebenfalls spiegelsymmetrisch zur
Hohenebene S1 und ferner zur Langsebene S2 und haben einen zu den
Befestigungsenden 51A, 51B konjugierten, passenden Querschnitt mit
leichtem Untermal fur eine dauerferst Pressverbindung. Die
Befestigungsaufnahmen 25; 35 sind in Breitenrichtung durchgehend
offen, sodass von beiden Seiten montiert oder demontiert werden
kann. Die Gelenkverbinder 5 haben beziglich des nominalen Abstands
zwischen den gegeniiberliegenden Befestigungsaufnahmen 25, 35
vorzugsweise eine geringfiigige Uberldnge sodass der
Gelenkverbinder in Strecklage der Trume 1A, 1B leicht gestaucht

wird.

FIG.5A-5B zeigen den bevorzugten Gelenkverbinder bzw. das
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Gelenkelement 5. Der Gelenkverbinder 5 ist ein in L&ngsrichtung L
der Energieftihrungskette 1 erstrecktes, plattenartiges separates
Bauteil aus einem dauerelastischen Kunststoff. Entsprechend den
Laschen 2, 3 ist auch das Gelenkelement 5 beztiglich der H&hen-
Mittelebene S1 spiegelsymmetrisch ausgebildet. Es ist ein Korper
mit Befestigungsenden 51A, 51B, einem mittleren Bereich 52, sowie
plattenartigen Ubergangsbereichen 53 zu jedem der
gegeniiberliegende Endbereiche bzw. Befestigungsenden 51A, 51B. Fur
eine Verbesserung der Biegefestigkeit und der Stauchbarkeit in
Strecklage hat der mittlere Bereich 52 zwei gegensinnig nach auben
gewdlbten Materialbereiche 521, 522 mit einem dazwischenliegenden

beidseitig offenen Hohlraum 523.

Der Querschnitt beider Befestigungsenden 51A, 51B ist
hierbei nicht kreiszylindrisch, sondern im wesentlichen trilobular
(in Art eines Gleichdicks) bzw. ndherungsweise dreieckig
ausgefuhrt, sodass auch bei Abwinkelung bzw. bestimmungsgemédber
Biegung ein drehfester Formschluss der Befestigungsenden 51A, 51B
in der entsprechenden Befestigungsaufnahme 25, 35 gewdhrleistet
ist, d.h. kein Abrieb durch drehungsbedingte Reibung entstehen

kann.

Die Befestigungsenden 51A, 51B sind gegentber den
Ubergangsbereichen 53 deutlich verdickt bzw. mit erheblich
gréberem Querschnitt ausgefihrt um ein ungewolltes Ldsen aus den
Befestigungsaufnahmen 25; 35 sicher auszuschlieben, da das
Spaltmah der EinmUndung in die Befestigungsaufnahmen 25; 35 der
Bauhtdhe der Ubergangsbereiche 53 entspricht, bzw. mit leichtem
UntermaB demgegeniiber ausgefithrt ist, um den Ubergangsbereich 53

an den Begrenzungsfldchen der Einmindung zu klemmen.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel verbindet das Gelenkelement
5 jeweils genau zweil Laschen 2, 3 miteinander, hier jeweils eine
AuBenlasche 3 mit einer Innenlasche 2. Zur Befestigung an der
Innenlasche 2 weist das Gelenkelement 5 endseitige
Befestigungsbereiche bzw. Verdickungen 53 auf. Die Verdickungen
53, welche zur Sicherung bzw. Befestigung an Befestigungsaufnahmen
der Laschen 2 bzw. 3 dienen sind hier anndhernd trilobular bzw.

ndherungsweise dreieckig.
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Jeder Befestigungsbereich 51A, 51B hat ferner zumindest an
seinem in Langsrichtung L weisenden Stirnende eine abgeflachte
und/oder gekrummte Anlagefldche 54, deren Krummungsradius deutlich
grober ist, als die Halfte der gréBten Querschnittabmessung des
Befestigungsbereichs, insbesondere deutlich grésser als der Radius
des Umkreises zum trilobularen Querschnitt. Die Anlagefldche 54
erlaubt dadurch u.a. eine glunstige, grobfldchige Einleitung wvon
Druckkraft fur die Dampfung durch Stauchung bei Ubergang in die
Strecklage bzw. zur Verstdrkung einer Vorspannung im freitragenden
Obertrum, welche durch elastische Ruckstellkraft der gewdlbten
Materialbereiche 521, 522 verstarkt wird. Auch andere
vergleichbare Querschnitte, z.B. eine dreieckige oder ggf. auch
viereckige Formgebung mit abgerundeten Ecken, liegen im Rahmen der

Erfindung.

Hinsichtlich des alternativen Ausfihrungsbeispiels in
FIG.6A-6B wird die Lehre aus DE 20 2020 103 046.9 vollumfédnglich
einbezogen, und es werden hier nur einige Unterschiede erldutert.
Mit der Gestaltung der Lasche 6 aus FIG.6A-6B koénnen in beiden
Laschenstrdngen durchgehend aufeinanderfolgenden baugleiche

Seitenlaschen 6 vorgesehen werden.

Dies wird insbesondere erreicht, in dem die Seitenlasche mit
ihren anschlagwirksamen Anschlagfldchen in sich
rotationssymmetrisch sind in Bezug auf eine Hdhenachse H bzw.
Rotationsachse R, welche senkrecht zur Langsrichtung L der Kette
und zumindest im Wesentlichen parallel zu den Seitenlaschen 6,

vorzugsweise in deren Mittelebene, verlauft.

Die Seitenlasche 6 hat zwei Vorspriinge 61C, 61D, welche vom
Aufnahmeraum weg vorstehen, und zweil Vorspringe 61A, 61B, welche
zum Aufnahmeraum hin vorstehen und die Seitenlasche hat zwei
Anschlagtaschen 62A, 62B die zum Aufnahmeraum hin &ffnen und zweil

Anschlagtaschen 62C, 62D die vom Aufnahmeraum weg 6ffnen.

Die Seitenlasche 6 kann mit nur einem Formwerkzeug
hergestellt werden und erlaubt auch die Verwendung in mehr als 3

Strdngen wie in DE 20 2020 103 046.9 beschrieben.

FIG.7 zeigt ein Kettenglied 102 einer gemdl der weiteren
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Variante erfindungsgemdBen Energiefiihrungskette 101 zur Fihrung
von Leitungen, wobei die Kette eine Vielzahl von gelenkig
miteinander verbundenen Kettengliedern 102 aufweist, welche einen
Aufnahmeraum 102a zur Aufnahme und Fihrung der mindestens einen
Leitung ausbilden (FIG. 8, 9). Das Jjeweilige Kettenglied 102 weist
gegeniiberliegende Laschen 103 mit inneren und duBeren bzw. mit
ersten und gegenltberliegenden zweiten Seitenfldchen 104a,b und mit
zur Langsrichtung der Kette 101 im Wesentlichen parallelen
Schmalseiten 105a,b auf. Gemdbl FIG. 8,9 weisen mindestens einige
oder s&mtliche der Glieder 102 mindestens einen die Laschen 103
losbar miteinander verbindenden Quersteg 120 auf, gemdB FIG. 7 ist
an dem Kettenglied 102 an beiden gegentberliegenden Schmalseiten
105a,b der jeweiligen Lasche 103 zumindest ein Quersteg 120
befestigt oder befestigbar. Die Querstege 120 weisen an beiden
gegentberliegenden Endbereichen 121 Befestigungsmittel 122 zur
losbaren Befestigung an einer Lasche auf. Die Laschen 103 des
Kettengliedes 102 (,Gliedes") weisen an beiden Schmalseiten 105a,b
jeweils Befestigungsmittel 108 zur ldsbaren Befestigung der

korrespondierenden Querstegbefestigungsmittel 121 auf.

Die Laschen 103 des Gliedes 102 weisen Gelenkverbindungen
109 auf, welche mit korrespondierenden Gelenkverbindungen 109 der
Laschen 103" des benachbarten Kettengliedes 102 ° gegebenenfalls
beispielsweise mittels separater Gelenkelemente 110 gelenkig
miteinander verbindbar oder in der Kette verbunden sind, also
zumindest zweil Gelenkverbindungen 109 an der Jjeweiligen Lasche.
Die Gelenkverbindungen 109 sind hier an den Laschenstirnseiten
106a,b angeordnet, was besonders vorteilhaft aber nicht zwingend
ist. Die Lasche 103 weist hier an beiden in Laschenldngsrichtung L
beabstandeten Endbereichen 107a,b, hier im speziellen an den
Laschenstirnseiten 106a,b zwei Aufnahmen 109%a zur Ankoppelung
jeweils eines separaten Gelenkelementes 110 auf, welches mit einer
korrespondierenden Gelenkelementaufnahme einer benachbarten Lasche
verbindbar ist. Die Gelenkelementaufnahmen 109a sind hier im
Dickstellenbereich 111 der Lasche 103 angeordnet. Die
Gelenkverbindungen 109 der Lasche 103 sind hier jeweils als Halte-

und Befestigungsbereich zur Ankoppelung eines separaten
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Gelenkelementes 110 ausgebildet.

FIG.10 zeigt schematische Darstellungen von
Gelenkelementanordnungen der Lasche 103 auf Hohe der
Gelenkverbindung 109. Nach FIG. 10a kann beispielsweise auch an
einer Gelenkverbindung der Lasche an einem Endbereich 107a,b
derselben, insbesondere an der Laschenstirnseiten ein Gelenkele-
ment 110 dauerhaft oder lésbar an der Lasche 103 angeordnet,
beispielsweise auch einstiuckig angeformt, sein, und an dem
gegeniiberliegenden Laschenendbereich, insbesondere der Stirnseite
derselben, kann eine Gelenkelementaufnahme 10%a zu Halterung und
Festlegung eines Gelenkelementes der benachbarten Lasche
vorgesehen sein. Alternativ nach FIG. 10b kénnen beispielsweise
auch die Gelenkelemente 110 sich nur etwa Utber die halbe
Laschenbreite erstrecken und an beiden Laschenendbereichen bzw.
Laschenstirnseiten Gelenkelement 110 und Gelenkelementaufnahme
angeordnet sein, welche hier rotationssymmetrisch um die
Rotationsachse R1 der Lasche angeordnet sind. Die
Gelenkverbindungen mit den Gelenkelementaufnahmen 109a nach FIG.
10 kénnen wie auch die Gelenkelementaufnahmen der FIG. 7 auf etwa
halber HOhe an der Lasche im Dickstellenbereich 111 derselben
angeordnet sein. Gegebenenfalls kénnen auch die Gelenkverbindungen
benachbarter Laschen miteinander zur Ausbildung der
Gelenkverbindung 109 miteinander verbindbar sein, so dass auch an
beiden Laschenendbereichen, beispielsweise an den Stirnseiten,

Gelenkelemente vorgesehen sein kdnnen.

Die Laschenstirnseiten kénnen sich hier jeweils im Bereich
der Gelenkelementaufnahme bis zum Dickstellenbereich 111 der
Lasche 103 erstrecken oder teilweise oder vollstdndig in diesem
angeordnet sein. Die jeweilige Lasche 103 weist somit an zumindest
einer Stirnseite derselben ein Gelenkelement auf, welches mit
einer benachbarten baugleichen Lasche unter Ausbildung einer
Gelenkverbindungen zwischen den Laschen zusammenwirkt. Die
gelenkig miteinander verbundenen Laschen von in
Kettenldngsrichtung hintereinander angeordneten Kettengliedern
bilden zumindest zwei in Kettenl&ngsrichtung verlaufende, seitlich

zueinander beabstandete Laschenstrdnge 150,160 aus, zwischen denen
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zumindest ein Teil des Aufnahmeraums 102a fir die zumindest eine
Leitung angeordnet ist (FIG. 8, 9). In FIG. 8,9 sind nur einige
der Gelenkelemente 110 des Laschenstranges dargestellt.
Aufeinanderfolgende Kettenglieder der Energiefihrungskette sind
aufgrund der Gelenkverbindungen 109 zwischen benachbarten Gliedern
102 bzw. Laschen 103 relativ zueinander lagever&nderlich,
beispielsweise zur Ausbildung zweier oder mehrerer Trume mit diese
jeweils verbindendem Umlenkbereich wie z.B. Obertrum 180,

Untertrum 181 und Umlenkbereich 182 gemdB FIG. 8c,9c.

Der Aufnahmeraum 102a ist kastenfdrmig ausgebildet. Die
Laschen 103 sind vorzugsweise als im Wesentlichen plattige
Bauteile ausgebildet. Die innere und die &ubere
Laschenseitenfldche 104a,104b sind eben und glattwandig
ausgebildet, wobei von den ebenen Laschenseitenfldchen
zurlickspringende Vertiefungen zur Materialersparnis und/oder
Verminderung von Schrumpfverzug bei der Herstellung der Laschen,
vorzugsweise als Kunststofflaschen, vorhanden sind. Die
Befestigungsmittel 108 der Laschen fir den zumindest einen oder
samtliche Querstege, die Gelenkverbindungen 109 zur gelenkigen
Verbindung benachbarter Laschen und die Anschldge zu Begrenzung
der Gelenkbewegung benachbarter Laschen sind vollstédndig zwischen
den Laschenseitenfldchen angeordnet. Der Laschenstrang 150,
160,170 hat zumindest im Wesentlichen iiber seine Lange eine

durchgehend ebene Innen- und Aubenseite.

Gemdh FIG.8 und FIG.9 sind durchgehend Uber einen zumindest
mehr als drei benachbarte Kettenglieder 102 umfassenden
Kettenabschnitt 130, welcher die zumindest zwei oder samtlichen
der Laschenstrdnge 150,160,170 umfasst, die Laschenstradnge
insgesamt durchgehend, also vollstdndig, aus zueinander
baugleichen Laschen aufgebaut (wie in FIG. 8,9 dargestellt),
sodass die jeweilige Lasche 103 wahlweise an beliebiger Position
an jedem der verschiedenen Strédnge des Kettenabschnittes anor-
denbar ist. Die Laschen 103 des Kettenabschnittes, also auch aller
Laschenstrédnge desselben, sind hier baugleich zueinander
ausgebildet. Der Kettenabschnitt bestehend aus baugleichen Laschen

erstreckt sich hier tUber die Gesamtldnge der Laschenstrange
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150,160,170 bzw. der Kette 101. Die Endglieder der Kette bzw.
Endlaschen der Strdnge (nicht dargestellt) konnen jedoch anders
ausgebildet sein, beispielsweise zusdtzlich Befestigungsbereiche
zur Festlegung derselben an einem Mitnehmer der Kette 101 oder an
einem Anschlusspunkt der Kette aufweisen, wobei es auch méglich
ist, diese Befestigungsbereiche an jeder der baugleichen Laschen
auszubilden. Der Ausdruck ,die Laschen"“ des Kettenabschnittes 130
bezieht sich generell auf sadmtliche Laschen des Kettenabschnittes,
was entsprechend fiur die Querstege 120 gilt. Allgemein im Rahmen
der Erfindung ist somit ein gegebener Quersteg wahlweise an einer
beliebigen Lasche des Kettenabschnittes befestigbar, unter
Verbindung von Laschen verschiedener, vorzugsweise benachbarter
Laschenstrédnge mittels des Quersteges. Samtliche Querstege 120
sind an beiden Endbereichen 121 desselben lésbar an den Laschen

befestigbar.

Sdmtliche Laschen 103 des Kettenabschnittes 130 weisen
jeweils Befestigungsmittel 108 fiur den zumindest einen Quersteg an
oder im Bereich beider der Laschenschmalseiten 105a,b auf, welche
derart angeordnet und ausgebildet sind, dass der Quersteg 120
jeweils wahlweise von der einen oder der anderen der beiden
Laschenseitenfldchen 104a,b abragend, also von der Seitenfliche
weg erstreckend, an der Lasche befestigbar ist, wie in FIG. 8, 9
dargestellt, und dies in Bezug auf beide Laschenschmalseiten.
Sdmtliche Befestigungsmittel der Laschen des Kettenabschnittes 130
fir die Querstege sind baugleich ausgebildet. Samtliche Querstege
des Kettenabschnittes sind baugleich ausgebildet oder weisen
zumindest baugleiche Befestigungsmittel zur Verbindung mit den
Laschen auf. An bzw. im Bereich von einer bzw. jeder der
Laschenschenschmalseiten der jeweiligen Lasche kdnnen
gegebenenfalls auch mehrere Querstege befestigbar sein, durch
Bereitstellung entsprechender Befestigungsmittel an der jeweiligen
Lasche. Die Laschenbefestigungsmittel 108 fiur den Quersteg, hier
fur beide Querstege, sind dauerhaft und unldésbar an der jeweiligen
Lasche ausgebildet sind, vorzugsweise an den Laschen einstiickig
angeformt. Die ,einstiickige Anformung"“ umfasst allgemein eine

einstickige Ausbildung des Befestigungsmittels 108 mit der Lasche,



10

15

20

25

30

35

WO 2021/239821 PCT/EP2021/064071
48

wobeil das Befestigungsmittel auch als Ausnehmung 108a der Lasche

ausgebildet sein kann.

Samtliche der Laschen 103 des Kettenabschnittes 130 weisen
jeweils Anschldge 112 auf, welche mit korrespondierenden
Anschlé&dgen 113 des Jjeweils benachbarten Kettengliedes zur
Begrenzung der Gelenkbewegung benachbarter Laschen zueinander
zusammenwirken. Die Anschldge 112,113 sind dauerhaft mit den
Laschen verbunden, vorzugsweise einstlickig an diesen angeformt.
Jeder der Anschldge weist jeweils einen Anformungsbereich an der
jeweiligen Lasche, hier an einem Fortsatz derselben, auf, wobei
das dem Anformungsbereich gegentberliegende freie Ende des
Anschlages nicht durch einen anderen Bereich der jeweiligen Lasche
Uberdeckt ist. Die Laschen 103 sind in Bezug auf die Anschlé&ge
112,113 baugleich ausgebildet, was auch die Ausbildung und

Anordnung der Anschldge an den baugleichen Laschen umfasst.

Die Querstege 120 sind jeweils zumindest im Wesentlichen
geradlinig ausgebildet und/oder die Querstegendbereiche 121 sind
zumindest im Wesentlichen geradlinig zueinander angeordnet. Die
Laschenbefestigungsbereiche 108 fur die Querstege 120 sind
vorzugsweise zur Befestigung von zumindest im Wesentlichen

geradlinig ausgebildeter Querstege ausgebildet.

Die Laschenbefestigungsmittel 108 fiur den jeweiligen
Quersteg 120, bzw. fur samtliche der Querstege des Kettengliedes,
sind hier als Klemm- und/oder Rastmittel ausgebildet, zum
Zusammenwirken mit korrespondieren Befestigungsmitteln 122 der
Querstege, ohne hierauf beschrdnkt zu sein. Die Befestigungsmittel
108 der Lasche sind hier im Bereich von oder genauer gesagt in
einer Aufnahmenut 108a und/oder Klemmaufnahme der Lasche fur einen
Querstegendbereich vorgesehen, was im Rahmen der Erfindung
besonders vorteilhaft ist, die genannten Befestigungsmittel k&nnen
aber auch auf andere Weise ausgebildet sein. Die Aufnahmenut 108a
kann hierbei selber das Befestigungsmittel 8 ausbilden und auch
als Klemm- und/oder Rastaufnahme ausgebildet sein. Der Quersteg
120 kann in der Laschennut 108a im Klemmsitz und/oder rastend
festgelegt sein, wozu die Nutflanken klemmend und/oder rastend mit

den Querstegbefestigungsmittel 122 zusammenwirken, gegebenenfalls
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alternativ oder zus&dtzlich auch Befestigungsmittel am Nutgrund.
Eine Klemmaufnahme kann beispielsweise auch lokal im Bereich oder
an einer Laschenschmalseite angeordnet sein, beispielsweise als
lokale Vertiefung, oder auf andere geeignete Weise. Die
Aufnahmenut 108a erstreckt sich von der inneren
Laschenseitenfldche 104a hin in Richtung auf die gegenuberliegende
duBere Laschenseitenfldche 104b bzw. bis zu dieser hin, also hier
durchgehend tUber die gesamte Laschenbreite. Die Nut 108a kann auch
durch einen Steg oder dergleichen, ggf. teilweise, unterbrochen
sein. Die Laschennut 108a ist an beiden Nutenden offen
ausgebildet. Hierdurch ist eine baulich kompakte Ausfuhrungsform
der Lasche gegeben, an welcher der Quersteg 120 wahlweise von
einer der beiden Laschenseitenfldchen 104a,b abragend mit einem
Endbereich 121 an der Lasche befestigbar ist. Der Quersteg 120 ist
hierbei winkelstabil an der Lasche festgelegt. Die
Winkelstabilit&at kann sich einerseits in Bezug auf die
Verhinderung einer Auslenkung des Quersteges in
Kettenldngsrichtung beziehen, sodass das Kettenglied besonders
formstabil ausgebildet ist. Die Winkelstabilit&at kann sich
alternativ oder zusdtzlich auch darauf beziehen, dass der Quersteg
120 gegeniiber einer Verschwenkung desselben um die
Laschenldngsrichtung L1 bzw. Schmalseite der Lasche gesichert ist.
Ferner ist der Quersteg 120 mit seinem Endbereich jeweils
verschiebungssicher in Bezug auf die Querstegldngsrichtung an der
Lasche befestigt. Hierzu sind Verschiebungssicherungsmittel 108b
an der Lasche vorgesehen, welche hier als Vorsprung, insbesondere
Rastvorsprung, ausgebildet sind, welcher an dem Querstegendbereich
angreift. Die Verschiebungssicherungsmittel 108b sind hier in der
Aufnahmenut 108a angeordnet. Diese Befestigung des Quersteges ist
besonders angepasst, sodass das Kettenglied einerseits eine hohe
Stabilitat aufweist und andererseits erfindungsgemdb einsetzbar

ist.

Der die Lasche 103 ubergreifende Endbereich 121 des
Quersteges 120 mit den Befestigungsmitteln 122 erstreckt sich hier
von der Lascheninnenseite Uber die Laschenmittelebene hinaus in

Richtung auf die &dubere Laschenseitenfldche oder bis zu dieser
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hin, ohne von dieser vorzustehen. Der ibergreifende
Querstegendbereich ist hier vollstdndig im Querschnittsbereich der
Lasche angeordnet ist. Der Ubergreifende Querstegendbereich
erstreckt sich hier Uber die gesamte Laschenbreite bzw. die
gesamte L&ngserstreckung der Aufnahmenut. Hierdurch ist eine
stabile und platzsparende Befestigung des Quersteges an der Lasche

gegeben.

Die beschriebene Ausgestaltung der Befestigung des
Quersteges mit den Laschen ist besonders geeignet, um den Quersteg
stabil an der jeweiligen Lasche zu befestigen und auch wahlweise
von der einen oder von der anderen Laschenseitenfldche abragend

anzuordnen.

Die Querstege 120 koénnen allgemein einstickig ausgebildet
sein. Die Querstege 120 kdénnen Jjeweils gegebenenfalls auch
mehrstickig ausgebildet sein und beispielsweise an einem oder
beiden ihrer Endbereiche ein separates Verbindungsstiick 123 zur
Verbindung des Quersteges mit der Lasche 103 aufweisen. Der
Befestigungsbereich zwischen Quersteg und Lasche, beispielsweise
der Querstegendbereich, kann auch mit einem anderen Material als
der Querstegkorpus ausgebildet sein, welches insbesondere eine
héhere Elastizitdt bzw. geringere Harte aufweisen kann, welches
Material auch verliersicher an dem Quersteg befestigt sein kann,
bspw. durch Verkleben oder durch einstiickige Anformung wie bspw.
im Spritzgussverfahren, z.B. 2-Komponenten-Spritzgussverfahren.
Das Verbindungsstick 123 ist hier zwischen dem Querstegendbereich
21 und der Lasche 103 angeordnet. Bei der Demontage des Quersteges
120 verbleibt das Verbindungsstiick 123 bestimmungsgemdh an dem
Quersteg oder an der Lasche. Dieses andere Material und/oder
Verbindungsstiick 123 kann die Klemm- und/oder Rastverbindung
zwischen Quersteg 120 und Lasche 103 beziglich der Haltekraft

verbessern.

Die Laschen 103 weisen jeweils einen mittleren Bereich, d.h.
Zentralbereich, in Bezug auf die Langserstreckung derselben auf,
der als Dickstellenbereich 111 ausgebildet ist. An dem
Dickstellenbereich 111 der Lasche sind die Befestigungsmittel 108

der Lasche zur Befestigung des zumindest einen oder mehreren
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Querstege 120 vorgesehen. Der Dickstellenbereich erstreckt sich in
Bezug auf die Laschenhthe bis in etwa oder bis den beiden
Laschenschmalseiten 105a,b. Von dem Dickstellenbereich 111 der
Lasche gehen sich in Laschenldngsrichtung L erstreckende Fortsadtze
114,115, welche zumindest im Wesentlichen plattenférmig
ausgebildet sind und eben eine geringe Breite als der
Dickstellenbereich 111 der Lasche aufweisen. Bei benachbarten
Laschen 103 in dem Laschenstrang 150,160,170 uUberlappen die
Fortsdtze 114,115 der benachbarten Laschen einander seitlich. Die
Gelenkverbindungen 109 der Lasche 103 sind von den Schmalseiten
105a,b beabstandet, hier im mittleren Hdhenbereich der Lasche
angeordnet. Die Fortsdtze 114,115 sind an beiden
Laschenendbereichen 107a,b jeweils beidseitig der Gelenkverbindung
angeordnet, also bei gegebener Lage der Lasche einer “oberhalb™
und einer ,unterhalb" der Gelenkverbindung, sodass hier vier

Fortsdtze 114,115 an der Lasche ausgebildet sind.

Die Laschenfortsdtze 114,115 sind hier verschrankt
angeordnet: in Bezug auf die jeweilige Laschenstirnseite 106a,b
ist einer der Fortsé&tze 114,115 an der inneren Laschenseitenflédche
104a und der andere Fortsatz 114,115 an der &duberen
Laschenseitenfldche angeordnet, was fiUr beide Laschenstirnseiten
106a,b gilt, wobei in Bezug auf die Laschenldngsrichtung L1 fur
die Fortsé&dtze 114 oberhalb der Gelenkverbindung einer der
Forstsdtze lascheninnenseitig und der andere Fortsatz
laschenaussenseitig angeordnet ist, was entsprechend - allerdings
mit umgekehrter Zuordnung der Fortsdtze zu der jeweiligen
Laschenseitenfldche - auch fur die unterhalb der Gelenkverbindung
angeordneten Fortsdtze 115 gilt. Generell koénnen die Laschen 103
aber beispielsweise auch gekropft ausgebildet sein, wobei die
verschrdnkte Ausfihrung aber hinsichtlich der Stabilit&t des
Laschenstranges und auch der flexiblen Anordnung der jeweiligen
Laschen in verschiedenen Laschenstrédngen mit beliebiger Position

um deren Rotationsachse, bevorzugt ist.

Die Anschldge 112,113 der jeweilige Lasche zur Begrenzung
der Gelenkbewegung gegeneinander bei der Kettenverfahrung sind

hier an den Laschenfortsdtzen 114,115 angeordnet und ragen
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seitlich von den Fortsdtzen, also in La&ngsrichtung der an den
Laschen befestigten Querstege 120, von den Fortsdtzen ab. Bei
benachbarten Laschen eines Laschenstranges greift der Anschlag
114,115 einer Lasche in eine zu einer Laschenseitenfldche offene
Ausnehmung 116,117 der benachbarten Lasche 103 ein. Die
Erstreckung des jeweiligen 112,113 Anschlages in Richtung der
Laschenhodhe, d.h. des Abstandes der Laschenschmalseiten, ist
hierbei kleiner als die Erstreckung der diesen jeweils
aufnehmenden Ausnehmung 116,117 in Richtung der Laschenhohe, so
dass die benachbarten Laschen gegeneinander verschwenkbar sind.
Der Anschlag 112,113 kann hierbei in Laschenldngsrichtung
spielfrei oder nahezu spielfrei zu einem Bereich der benachbarten
Lasche angeordnet und bei der Gelenkbewegung an diesem
vorbeigefihrt werden, hier an dem Dickstellenbereich 111 der
Lasche, wodurch sich eine weiter erhdhte Querstabilitat des
Laschenstranges ergibt. Die Konturen der in Laschenldngsrichtung
L1l aufeinander zuweisenden Fldchen der Anschldge 112,113 und des
benachbarten Gliedes, hier des Dickstellenbereichs 111, sind
kongruent zueinander ausgebildet. Generell, weniger bevorzugt,
kénnen die Anschldge 112,113 aber auch beispielsweise in
Laschenldngsrichtung L1 von den Fortsdtzen abragen und
beispielsweise jeweils in eine zu der Laschenstirnseite 106a,b hin
offene Ausnehmung zur Begrenzung der Gelenkbewegung eingreifen

(nicht dargestellt).

Die Laschen kénnen Dampfungselemente (nicht dargestellt)
aufweisen, welche zur Anschlagdémpfung beim Anschlag benachbarter
Laschen eines Laschenstranges aneinander ausgebildet sind, und an
den Laschen ebenfalls baugleich ausgebildet sind. Die
Dampfungselemente koénnen beispielsweise in Aufnahmen 114a der

Laschenfortsdtze 114 angeordnet sein.

Die die Laschenstrdnge 150,160,170 umfassenden
Kettenabschnitte 130 sind insgesamt durchgehend, also vollstandig,
aus Laschen 103 aufgebaut, welche in benachbarten oder
verschiedenen Laschenstrdngen 150,160,170 der Kette 101 durch
translative Verschiebung entlang der Langserstreckungsrichtung der

Querstege 120 aufeinander abbildbar sind. Dies kann fur samtliche
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Laschenstrédnge des Kettenabschnittes gelten.

Die die Laschenstrdnge 150,160,170 umfassenden
Kettenabschnitte 130 sind insgesamt durchgehend, also vollst&dndig,
aus Laschen 103 aufgebaut, welche in sich rotationssymmetrisch
sind, und zwar in Bezug auf eine Rotationsachse R1l, welche
senkrecht zur Langsrichtung L1 der Lasche 103 und zumindest im
Wesentlichen parallel zu den Laschenseitenfldchen 104a,b verlduft
und welche vorzugsweise in der Mittelebene M1 der Lasche verlauft.
Dies gilt somit auch fur die Befestigungsmittel 108 der Laschen
fur die Querstege 120, Gelenkverbindungen 109 der Laschen zur
gelenkigen mit benachbarten Laschen und die Anschl&ge 112,113 zur
Begrenzung der Gelenkbewegung benachbarter Laschen zueinander.
Dies kann flur sadmtliche Laschenstrdnge des Kettenabschnittes
gelten. Der Kettenabschnitt 130 bzw. die Kette 101 ist hierdurch
besonders einfach aufgebaut und die erfindungsgemdben Vorteile

ergeben sich in besonderer Weise.

Die Befestigungsmittel 108 der jeweiligen Lasche 103 fur die
Querstege 120 und/oder die Gelenkverbindungen 109 der Laschen sind
symmetrisch zu der Laschenmittelebene M1 angeordnet und hier
unabhdngig voneinander vorzugsweise zugleich auch in der
Laschenmittelebene M1 angeordnet. Die Laschenmittelebene M1
verlduft parallel zu den Laschenseitenfldchen 104a,b, mittig zu
diesen. Die Laschenfortsdtze 114,115 erstrecken sich jeweils bis

zur Laschenmittelebene Ml.

Nach FIG.9 weist die Energiefthrungskette 101 zumindest drei
oder mehr in Kettenldngsrichtung verlaufende, seitlich zueinander
beabstandete Laschenstrdnge 150,160,170 auf, wobei der sich
durchgehend tber zumindest mehrere benachbarte Kettenglieder
erstreckende Kettenabschnitt 130 erfindungsgemdB bezliglich der
drei oder mehr Laschenstrdnge insgesamt durchgehend und
vollstdndig aus baugleichen Laschen 103 aufgebaut ist. Die
zumindest drei oder sé&mtliche der in Kettenldngsrichtung
verlaufenden Laschenstrdnge 150,160,170 sind vollsténdig aus

baugleichen Laschen aufgebaut.

Bei der Kette 101 gemdB FIG. 9 sind bei einem ersten Paar
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von benachbarten ersten und zweiten Laschenstrdngen 150,160 erste
Kettenglieder 102a vorgesehen sind, wobei die in unterschiedlichen
Laschenstrédngen 150,160 angeordneten Laschen 103 an beiden
Schmalseiten 105a,b mit lésbaren Querstegen 120 unter Ausbildung
von Kettengliedern 102a miteinander verbunden sind. Ferner sind
zwelte Kettenglieder 102b vorgesehen, bei welchen die in
unterschiedlichen Laschenstrdngen 150,160 angeordneten Laschen
nicht mit Querstegen miteinander verbunden sind. In den beiden
benachbarten ersten und zweiten Laschenstrdngen 150,160 folgen
erste und zweite Kettenglieder 102a,102b in Kettenldngsrichtung
aufeinander. Bei einem weiteren dritten Laschenstrang 170 der
Kette 101 sind besagte erste und zweite Kettenglieder 102a,b
vorgesehen, welche in Kettenl&ngsrichtung aufeinanderfolgen. Der
zwelte Laschenstrang 160 ist zwischen dem ersten und dem dritten
Laschenstrang 150,170 angeordnet. An dem zweiten Laschenstrang 160
sind Laschen 103 vorgesehen sind, welche mittels Querstegen 120,
vorzugsweise nur, mit Laschen des ersten Laschenstranges 150
losbar verbunden sind, wobei der zweite Laschenstrang 160 ferner
Laschen 103 aufweist, welche mittels Querstegen 120, vorzugsweise
nur, mit Laschen des dritten Laschenstranges 170 ldsbar verbunden
sind. Die Laschen 103 aller drei Laschenstrdnge sind baugleich
zueinander ausgebildet. Alle Laschenstrdnge sind durchgehend aus

baugleichen Laschen aufgebaut.

Gemah FIG. 9 sind drei oder ggf. mehr Laschenstrédnge
150,160, 170 vorgesehen, wobei zumindest ein Laschenstrang 160
zwischen zweil benachbarten Laschenstrdngen 150,170 angeordnet ist,
unter Ausbildung eines ersten, eines mittleren zweiten und eines
dritten Laschenstranges, wobei der zweite Laschenstrang 160 mit
Querstegen losbar mit den beiden benachbarten Laschenstrdngen
150,170 verbunden ist. Ausgewdhlte Laschen 103 des zweiten
Laschenstranges 160 sind entweder nur mit Laschen des ersten oder
nur mit Laschen des dritten Laschenstranges 150,170 verbunden,
oder ausgewdhlte Laschen 103 des zweiten Laschenstranges 160
kénnen mit Querstegen 120 16sbar mit Laschen beider benachbarter

Laschenstrange 150,170 verbunden sein.

Gemah FIG.9 sind die Kettenglieder 102 an den
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gegeniiberliegenden Laschen 103 benachbarter Laschenstrédnge
150,160,170 entweder an beiden Schmalseiten 105a,b jeweils mit
einem Quersteg 120 verbunden und an dem nachfolgenden Kettenglied
102 nicht mit Querstegen verbunden. Gegebenenfalls kann auch in
dem Kettenglied 101 jeweils nur ein Quersteg 120 vorgesehen sein,
bei in Kettenl&dngsrichtung aufeinander folgen Gliedern 102 dann
beispielsweise abwechselnd an der einen oder an der anderen
Schmalseite 105a,b der benachbarten Laschen 103 des Paares von

Laschenstrangen.

Gemah FIG.9 sind drei oder ggf. mehr Laschenstrdnge 150,160,
170 vorgesehen, wobei zumindest ein Laschenstrang 160 zwischen
zwel benachbarten Laschenstrdngen 150,170 angeordnet ist. Der
zweite, mittlere Laschenstrang 160 ist mit Querstegen 120 loésbar
mit den beiden benachbarten Laschenstrdngen 150,170 verbunden. Der
zweite Laschenstrang 160 weist Laschen 103 auf, welche an einer
der Laschenschmalseiten 105a der Jjeweiligen Lasche 103 mittels
eines lésbaren Quersteges 120 mit dem ersten Laschenstrang 150 und
an der anderen Schmalseite 105b derselben Lasche 103 mittels eines
lé6sbaren Quersteges 120 mit dem dritten Laschenstrang 170

verbunden ist.

Die Laschen 103 s&mtlicher der Laschenstr&dnge nach den
FIG.8-9 sind durchgehend entlang der Strdnge baugleich
ausgebildet. Auf die tUbrigen Ausfthrungen zu Erfindung und
alternative oder weitergehende Ausgestaltung der Laschen sei
verwiesen. Sdamtliche Laschen der verschiedenen bzw. samtlicher der
Laschenstrédnge der Ketten nach FIG. 8 und FIG.9 kdénnen mit ein und
demselben Formgebungswerkzeug, insbesondere Spritzgusswerkzeug,

hergestellt sein bzw. sind entsprechend hergestellt.
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