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Es wird eine Leitungsfiihrungseinrichtung zum Fiihren von Leitungen, Schlduchen oder dergleichen zwischen einem ortsfesten
und einem beweglichen Anschlusspunkt vorgeschlagen, wobei die Leitungstfithrungseinrichtung wenigstens einen rdumlich aus-
lenkbaren Abschnitt aufweist, der durch Glieder gebildet ist, die einen Kanal zur Authahme von Leitungen, Schlduchen oder der-
gleichen bilden. Jedes Glied ist durch einen Tragkérper gebildet. Der Tragkdrper weist eine Gelenkkugel (3) und eine Kugelpfan-
ne (4) auf, die derart ausgebildet sind, dass benachbarte Glieder gelenkig miteinander verbunden werden kénnen. Es sind erste
Mittel vorgesehen, die bestimmt und geeignet sind, die Auslenkung quer zur Langsachse der Glieder zu begrenzen. Des Weiteren
sind zweite Mittel vorgesehen, die bestimmt und geeignet sind, gleichzeitig mit den ersten Mitteln die Auslenkung quer zur
Léngsachse der Glieder zu begrenzen. Die zweiten Mittel umfassen einen auf der Gelenkkugel (3) ausgebildeten Vorsprung (10)
und eine in der Kugelpfanne (4) vorgesehene Vertiefung (11). In der Vertiefung (11) ragt der Vorsprung (10) wenigstens teilweise
hinein.
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Rdumlich auslenkbare Leitungsfiihrungseinrichtung mit

Krimmungsradiusbegrenzern

Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf eine Leitungsfiihrungsein-
richtung zum Fiihren von Leitungen, Schlduchen oder dergleichen zwi-
schen einem ortsfesten und einem beweglichen Anschlusspunkt, wobei
die Leitungsfiihrungseinrichtung wenigstens einen raumlich auslenkbaren
Abschnitt aufweist, der durch Glieder gebildet ist, die einen Kanal zur
Aufnahme von Leitungen, Schlduchen oder dergleichen bilden, wobei je-
des Glied einen Tragkorper mit einer Gelenkkugel und einer Kugelpfanne
aufweist, die derart ausgebildet sind, dass benachbarte Glieder gelenkig
miteinander verbunden sind, wobei erste Mittel vorgesehen sind, die be-
stimmt und geeignet sind, die Auslenkung quer zur Lingsachse der Glie-

der zu begrenzen.

Eine solche Ausgestaltung einer Leitungsfiihrungseinrichtung zum Fiih-
ren von Leitungen, Schlauchen oder dergleichen ist durch die WO
03/084721 A2 bekannt. Leitungen, Schliduche oder dergleichen, oder all-
gemein Versorgungsleitungen, dienen bei einem Roboter zur Versorgung
eines an der sogenannten Roboterhand angeordneten Werkzeugs. Unter
der Bezeichnung Roboter werden insbesondere Industrieroboter verstan-
den, wie er beispielsweise innerhalb der automatisierten Automobilher-
stellung Verwendung findet. Grundsdtzlich wird hierunter auch im weite-
ren Sinne eine jede Handhabungseinrichtung verstanden, die insbesonde-
re fiir den industriellen Einsatz konzipiert ist. Der Gegenstand der Erfin-
dung ist nicht auf die Verwendung im Zusammenhang mit einem Roboter

beschrankt, dieser Verwendungszweck ist jedoch bevorzugt.

Durch die WO 03/084721 ist bekannt, dass zur Begrenzung des Auslenk-
winkels quer zur Lingsachse der Glieder Mittel vorgesehen sind, die we-
nigstens einen Anschlag und wenigstens einen Gegenanschlag umfassen.
Bei der in der WO 03/084721 A2 beschriebenen Leitungsfiihrungseinrich-
tung gelangt der Rand der Kugelpfanne zur Anlage an einen Teil des
Tragkorpers. Bei hohen Kraften besteht jedoch das Problem, dass die Ku-

gel-Gelenk-Verbindung eine gewisse Elastizitit aufweisen muss, um eine
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Montage bzw. die Verbindung zwei benachbarter Kettenglieder zu ermog-
lichen. Diese notwendige Elastizitdt ist jedoch nachteilig, da die Gefahr
besteht, dass in Abhingigkeit vom Belastungszustand es zu einer Losung
der Gelenkverbindung kommen kann. Es ist daher auch bereits bekannt
die Leitungsfiihrungseinrichtung mit einem flexiblen Verbindungselement
auszubilden, dass sich durch die Tragkorper hindurch streckt. Die Lei-
tungsfiihrungseinrichtung bzw. die Glieder der Leitungsfiihrungseinrich-
tung werden mittels Anschlagelemente auf dem Verbindungselement

festgelegt.

Eine weitere Ausgestaltung einer Leitungsfiihrungseinrichtung zum Fiih-
ren von Leitungen, Schlduchen oder dergleichen zwischen einem ortsfes-
ten und einem beweglichen Anschlusspunkt ist durch die WO
2004/093279 bekannt. Die Leitungsfiihrungseinrichtung ist gebildet
durch Glieder, die gelenkig miteinander Verbunden sind. Die Gelenkver-
bindung ist gebildet durch eine Gelenkkugel und eine Kugelpfanne. Zur
Begrenzung des Verschwenkwinkels der gelenkig miteinander verbunde-
nen Glieder werden die AuRenseiten der Glieder bzw. deren Stirnseiten
als Anschldge genutzt. Des Weiteren besteht die Moglichkeit entspre-
chend der Ausgestaltung der Glieder der WO 2004/093279 das benach-
barte Bereiche eines Sockels oder der Streben als Anschldge genutzt wer-
den. Werden die Glieder selbst bzw. die Stirnseiten der Glieder als An-
schldge genutzt, so ist die Leitungsfiihrungseinrichtung nahezu geschlos-
sen ausgebildet, was die Herstellungskosten erheblich beeinflusst. Des
Weiteren ist eine Anpassung der AuRenform bzw. des Kanals einer sol-
chen Leitungsfiihrungseinrichtung kaum oder nur in einem sehr be-

schrankten Umfang moéglich.

Hiervon ausgehend liegt der Vorliegenden Erfindung die Zielsetzung zu-
grunde die Nachteile der bekannten Leitungsfiihrungseinrichtung zumin-

dest zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch eine Leitungsfiihrungsein-
richtung zur Fiihrung von Leitungen, Schlduche, oder dergleichen zwi-

schen einem ortsfesten und einem beweglichen Anschlusspunkt mit den
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Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen und

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspritiche.

Die erfindungsgemiRe Leitungsfiihrungseinrichtung zum Fiihren von Lei-
tungen, Schldauchen oder dergleichen zwischen einem ortsfesten und ei-
nem beweglichen Anschlusspunkt weist wenigstens einen raumlich aus-
lenkbaren Abschnitt auf. Der rdumlich auslenkbare Abschnitt ist durch
Glieder gebildet. Die Glieder begrenzen einen Kanal zur Aufnahme von
Leitungen, Schlauchen oder dergleichen. Jedes Glied weist einen Tragkor-
per mit einer Gelenkkugel und einer Gelenkpfanne auf. Die Gelenkkugel
und die Kugelpfanne sind derart ausgebildet, dass benachbarte Glieder
gelenkig miteinander verbunden sind. Die Leitungsfiihrungseinrichtung
ist mit ersten Mitteln versehen, die bestimmt und geeignet sind, gleichzei-
tig mit den ersten Mitteln die Auslenkung der Glieder quer zur Lingsach-
se der Glieder zu begrenzen. ErfindungsgemdR werden zweite Mittel vor-
geschlagen, die bestimmt und geeignet sind, die Auslenkung quer zur
Liangsachse der Glieder zu begrenzen. Die zweiten Mittel umfassen einen
auf der Gelenkkugel ausgebildeten Vorsprung und eine in der Kugelpfan-
ne vorgesehene Vertiefung. Der Vorsprung und die Vertiefung sind so
ausgebildet, dass der Vorsprung wenigstens teilweise in die Vertiefung
hineinragt. Alternativ wird vorgeschlagen, dass die zweiten Mittel einen
auf der Oberfliche der Kugelpfanne ausgebildeten Vorsprung und eine in
der Gelenkkugel vorgesehene Vertiefung passen, wobei der Vorsprung in

die Vertiefung wenigstens teilweise hineinragt.

Durch diese erfindungsgemidlRe Ausgestaltung der Leitungsfiihrungsein-
richtung wird einerseits erreicht, dass ein Aufbiegen bzw. ein Lésen der
Gelenkverbindung vermieden wird, da hier ein Zusammenspiel mit den
ersten Mitteln und den zweiten Mitteln folgt. Andererseits wird auch die
Moglichkeit geschaffen Glieder auszubilden, die relativ schmal sind und
deren Rinder nicht als Anschldge dienen miissen, wie dies dem aus dem

Stand der Technik gefordert wird.

Dadurch, dass zwei unterschiedliche Mittel verwendet werden, konnen

hohere Belastungen auch im Kriimmungsbereich der Leitungsfiihrungs-
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einrichtung realisiert werden. Dies hat auch den Vorteil, dass héhere Lei-
tungsgewichte von der Leitungsfiihrungseinrichtung getragen werden
kénnen. Das Eigengewicht der Leitungsfiihrungseinrichtung kann dabei

auch auf ein Minimum reduziert werden.

Bei einer Leitungsfiihrungseinrichtung mit wenigstens einem rdumlich
auslenkbaren Abschnitt ist es wichtig, dass ein definierter Radius, wel-
chem die Kabel und Schlduche folgen und teilweise von diesem vorgege-
ben wird, eingehalten wird. Der gleichbleibende Radius muss auch bei
Belastungen der Leitungsfiihrungseinrichtung eingehalten werden. Bei
Leitungsfiihrungseinrichtungen, welche mehrdimensionale Gelenke ha-
ben, ist dies umso bedeutsamer, da die Bewegungen durch die mehrdi-
mensionalen Gelenke willkiirlich und undefiniert sein kénnen. Durch die
erfindungsgemifRe Ausgestaltung der Leitungsfiihrungseinrichtung wird
sichergestellt, dass ein vordefinierter Radius unabhingig von der Kraft-
einleitung in die Leitungsfiihrungseinrichtung eingehalten wird. Dadurch,
dass erste und zweite Mittel vorgesehen sind, die gleichzeitig zusam-
menwirken, werden die Krafte auf ein Kridftepaar verteilt und so ein
Gleichgewicht der Krdfte erreicht, welches zuverldssig einen Radius defi-

niert.

Der Vorsprung ist vorzugsweise kalottenformig ausgebildet. Die Vertie-
fung dabei auch vorzugsweise korrespondierend ausgebildet, so dass eine

rdumliche Auslenkung benachbarter Glieder stets sichergestellt wird.

Gegebenenfalls kann die Vertiefung im Wesentlichen kegelférmig ausge-
bildet sein. Der Vorsprung kann vorzugsweise in Form eines Stiftes aus-
gebildet sein, der in die wesentlich kegelférmig ausgebildete Vertiefung

hineinragt.

Bei den ersten Mitteln kann es sich um solche Mittel handeln, die durch
den Rand der Kugelpfanne gebildet wird, der zur Anlage an den Tragkor-
per anbringbar ist. Bei einer solchen Ausgestaltung der Leitungsfiih-

rungseinrichtung muss diese nicht zwingend im Wesentlichen geschlos-
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sen ausgebildet sein. Die Leitungsfiihrungseinrichtung kann offen oder

teilweise offen ausgebildet werden.

GemdR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Leitungsfiihrungseinrich-
tung wird vorgeschlagen, dass der Tragkorper ein sich in Langsrichtung
des Tragkorpers erstreckenden im Wesentlichen zylinderférmigen Fort-
satz aufweist, an dessen Endbereich die Gelenkkugel ausgebildet ist, wo-
bei der Durchmesser der Gelenkkugel groRer ist als der Fortsatz und der
Rand der Kugelpfanne zur Anlage an den Fortsatz anbringbar ist. Die

Herstellung eines solchen Tragkorpers kann vereinfacht werden.

Um unterschiedliche Auslenkwinkel realisieren zu kénnen wird vorge-
schlagen, dass der Vorsprung lésbar mit der Gelenkkugel oder der Ge-
lenkpfanne gebunden ist. Alternativ oder zusdtzlich kann die Vertiefung
mit auswechselbaren Einlagen versehen sein, mittels derer die

Einstellbarkeit des Verschwenkwinkels erreicht wird.

Alternativ oder zusitzlich kann der Durchmesser des Fortsatzes verian-
derbar sein. Ist der Durchmesser des Fortsatzes verdndert, so erfolgt

auch eine Einstellung des maximal moéglichen Auslenkwinkels.

Gegebenenfalls kann zur Einstellung der Auslenkung der Durchmesser
der Offnung der Kugelpfanne durch entsprechende Einlagen verindert

werden.

GemdR einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung der
Leitungsfiihrungseinrichtung wird vorgeschlagen, dass ein flexibles Ver-
bindungselement vorgesehen ist, welches sich durch die Tragkorper
streckt. Durch das flexible Verbindungselement kénnen die bei der Ver-
wendung der Leitungsfiihrungseinrichtung auftretenden Krifte wenigs-
tens teilweise durch das flexible Verbindungselement aufgenommen wer-
den. Dabei handelt es sich um Zugkrdfte. Unter einem flexiblen Verbin-
dungselement wird vorzugsweise ein solches Element verstanden, das
keine Biegefestigkeit aufweist. Das flexible Verbindungselement kann auf

jeden Fall in Form eines Seils oder eines Bandes ausgebildet sein. Ist ein
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flexibles Verbindungselement vorgesehen, so wird vorgeschlagen, dass
beabstandet zueinander und ortsfest zum Verbindungselement die Trag-
korper angeordnet sind. Durch die Verbindung der Tragkorper mit dem
flexiblen Verbindungselement wird eine noch hdéhere Stabilitat der Lei-
tungsfiihrungseinrichtung erreicht. Hierdurch konnen auch héhere Krifte
iUibertragen werden. Die Betriebssicherheit der Leitungsfiihrungseinrich-
tung wird erhoht, da die Leitungsfiihrungseinrichtung bei hohen Be-
schleunigungen sicher betrieben werden kann. Zur Verbindung der Trag-
korper mit dem flexiblen Verbindungselement kann der Tragkorper ge-
teilt ausgebildet werden. Der Tragkorper kann eine entsprechende Aus-
nehmung aufweisen, in die ein Halteelement, welches auf dem Verbin-
dungselement ausgebildet ist, eingreift. Die Verbindung zwischen dem
Tragkorper und dem Verbindungselement kann formschliissig und/oder
kraftschliissig ausgebildet sein. Eine stofffliissige Verbindung zwischen
dem Tragkorper und dem Verbindungselement kann auch erfolgen. Der
Tragkorper kann auch an dem Verbindungselement angeformt, insbeson-

dere angegossen oder angespritzt sein.

Das Glied weist wenigstens eine mit dem Tragkorper verbundene Wand-
struktur auf, die teilweise den Kanal begrenzt. Der Tragkorper und die
Wandstruktur koénnen einstiickig ausgebildet sein. Zur Erhéhung der
Verwendungsbreite bzw. des Verwendungsspektrums der erfindungsge-
mdRen Leitungsfiihrungseinrichtung wird vorgeschlagen, dass die Wand-
struktur lésbar mit dem Tragkorper verbunden ist. Hierdurch wird ein
modularer Aufbau der Leitungsfiihrungseinrichtung erzielt. Es konnen
unterschiedliche Wandstrukturen mit dem Tragkorper ausgebildet sein,
so dass die Leitungsfiihrungseinrichtung einen geschlossenen, einen teil-
weise geschlossenen oder offenen Kanal aufweist. Die Verbindung zwi-
schen dem Tragkoérper und der Wandstruktur ist vorzugsweise in Form

einer Rastverbindung ausgebildet.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erlautert, ohne dass
der Gegenstand der Erfindung auf diese konkreten Ausfiihrungsbeispiele

beschrinkt wird.
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einen Tragkorper in einer perspektivischen Ansicht,

ein Teil des Tragkorpers nach Figur 1,

eine Mehrzahl von Tragkorpern im Schnitt, die gelenkig mitei-

nander Verbunden sind,

vergroRert zwei Teiltrigerkorper im ausgelenkten Zustand,

vergrofert eine Kugelpfanne mit einer Vertiefung,

eine Gelenkkugel mit einem Vorsprung,

ein Ausfiihrungsbeispiel eines Gliedes,

ein zweites Aufiihrungsbeispiel des Gliedes,

ein Glied mit Zugentlastungen,

beispielhaft eine Ausfiihrungsform einer Leitungsfiihrungsein-

richtung mit unterschiedlich ausgebildeten Gliedern,

einen ausgelenkten Abschnitt einer Leitungsfiihrungseinrich-

tung,

ein zweites Ausfilihrungsbeispiel eines Tragkoérpers in einer

perspektivischen Ansicht,

mehrere miteinander verbundene Tragkoérper und

eine Schnittansicht entlang der Schnittlinie A - A nach Figur 13.
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Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen Tragkoérper 1 eines
Gliedes einer Leitungsfiihrungseinrichtung zum Fiihren von Leitungen,
Schlduchen oder dergleichen zwischen einem ortsfesten und einem be-
weglichen Anschluss. Der Tragkorper 1 ist in der dargestellten Ausfiih-
rungsform zweiteilig ausgebildet. Die Teilungsebene 2 ist eine
Liangsebende, die in der Lingsachse 6 liegt. Der Tragkorper 1 weist an
einem Endbereich eine Gelenkkugel 3 auf. An dem der Gelenkkugel 3 ge-
geniiberliegenden Endbereich des Tragkorpers 2 ist eine Kugelpfanne 4
vorgesehen. Die Gelenkkugel 3 und die Kugelpfanne 4 sind derart ausge-
bildet, dass benachbarte Tragkorper 1 gelenkig miteinander verbindbar

sind, wie dies aus der Figur 3 ersichtlich ist.

Die Gelenkkugel 3 ist an einem im Wesentlichen zylinderformigen Fort-
satz 5 ausgebildet. Der Durchmesser der Gelenkkugel 3 ist groRer, als der
des zylinderféormigen Fortsatzes 5. Im montierten Zustand erstreckt sich
der Fortsatz 5 durch die Offnung 7 der Kugelpfanne 4. Der Durchmesser
der Offnung 7 ist groRer als der Durchmesser des Fortsatzes 5, so dass
im verbundenen Zustand benachbarter Tragkorper 2 eine Auslenkung

quer zur Langsachse 6 der Tragkdrper moglich ist.

Mit dem Bezugszeichen 8 ist ein Verbindungsbereich bezeichnet, der zur
Verbindung des Tragkorpers 2 mit einer Wandstruktur 9 dient. Auf die
Ausgestaltung des Verbindungsbereichs 8 und moéglicher Wandstrukturen

9 wird im Folgenden noch ndher eingegangen.

Die Figur 1 zeigt, dass die Gelenkkugel 3 einen Vorsprung 10 aufweist.
Eine zum Vorsprung 10 korrespondierend ausgebildete Vertiefung 11 ist

in der Kugelpfanne 4 vorgesehen.

Figur 2 zeigt ein Teil des Tragkorpers 1. Die Teile des Tragkorpers 1 sind
symmetrisch ausgebildet, so dass zwei Teile den Tragkorper 1 bilden. Zur
Herstellung ist lediglich eine Form notwendig. Der Tragkorper 1, der vor-
zugsweise aus einem Kunststoff, insbesondere aus einem faserverstark-
ten Kunststoff gebildet. Aus der Darstellung nach Figur 2 sind Stifte 20

und Locher 21 ersichtlich, die als Positionier- und Zentrierhilfen fungie-
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ren, wenn zwei Teile den Tragkorper 1 bilden. Die Stifte 20 kdnnen an
ihren freien Enden eine Schrige aufweisen, die ein leichteres Einflihren

der Stifte in die Locher 20 ermdoglicht.

Figur 3 zeigt eine Mehrzahl gelenkig miteinander verbundene Tragkorper
1. Die gelenkig miteinander verbundenen Tragkorper 1 sind derart mitei-
nander verbunden, dass die Gelenkkugeln benachbarter Tragkorper in die
Kugelpfannen hineinragen und in diesen positioniert sind. Aus der Dar-
stellung nach Figur 3 ist ersichtlich, dass der Tragkorper 1 einen sich in
Liangsrichtung im Wesentlichen konzentrisch zur Liangsachse 6 verlau-
fenden Kanal 12 aufweist. Der Kanal 12 ist vorzugsweise im Querschnitt
kreisformig. Die Endabschnitte 13 der Kandle 12 in den Tragkoérpern 2,
die sich im Bereich der Gelenkkugel 3 befinden, weisen eine
Querschnittsvergroferung auf. Die Querschnittsvergroferung ist abhin-
gig von dem Auslenkwinkel benachbarter Tragkoérper 1. Durch den Kanal
12 kann sich ein flexibles Verbindungselement 22 hindurch strecken. Bei
dem flexiblen Verbindungselement kann es sich beispielsweise um ein

Seil, vorzugsweise ein Stahlseil handeln.

Aus der Figur 3 bzw. 4 ist ersichtlich, dass zwei benachbarte Tragkorper
1 in einer abgewinkelten Stellung dargestellt sind. Bei maximal méglicher
Auslenkung liegt der Fortsatz 5 am Rand 14 der Offnung 7 der Kugel-
pfanne 4 an. Der Fortsatz 5 und der Rand 14 bilden erste Mittel, die be-
stimmt und geeignet sind, die Auslenkung benachbarter Tragkorper quer

zur Langsachse 6 zu begrenzen.

Die Figur 5 zeigt vergroRert die Vertiefung 11 in der Kugelpfanne 4. Die
Vertiefung 11 ist korrespondierend zu dem Vorsprung 10, der an der Ge-
lenkkugel 3 ausgebildet ist. Der Vorsprung ist in dem dargestellten Aus-

fihrungsbeispiel kalottenférmig ausgebildet.

Figur 6 zeigt vergrofert die Gelenkkugel 3 mit dem Vorsprung 10, der
einen zur Anlage an den Rand 16 der Vertiefung 11 aufweisenden Rand

15 aufweist.
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Aus der Figur 4 ist ersichtlich, dass in der dargestellten Stellung bei be-
nachbarten ausgelenkten Tragkorpern 1 der Rand 15 des Vorsprungs 10
an dem Rand 16 der Vertiefung 11 in der Kugelpfanne 4 anliegt. Der Vor-
sprung 10 und die Vertiefung 11 bilden zweite Mittel, die dazu bestimmt
und geeignet sind, die Auslenkung quer zur Lingsachse der Glieder zu
begrenzen. Die ersten Mittel sowie die zweiten Mittel sind derart aufei-
nander abgestimmt, dass diese bei einem vorgegebenen maximalen Aus-

lenkwinkel gleichzeitig wirksam sind.

Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt, dass die Vertiefung der Ku-
gelpfanne und der Vorsprung auf der Gelenkkugel ausgebildet sind. Dies
ist nicht zwingend notwendig. Es besteht auch die Moglichkeit, dass die
Kugelpfanne einen Vorsprung aufweist. Die Gelenkkugel weist eine ent-
sprechende Vertiefung auf, so dass eine Begrenzung des

Verschwenkwinkels moéglich ist.

Aus den Figuren 2 und 6 ist ersichtlich, dass der Endbereich 13 eines Ka-
nals in einem Tragkoérper so ausgebildet ist, dass in ausgelenktem Zu-
stand dem zwischen dem Endbereich 13 des einen Tragkorpers und dem
Kanal 12 des benachbarten Tragkoérpers im Wesentlichen keine Stufen
oder Unebenheiten entstehen, die eine Belastung des nicht dargestellten
Verbindungselementes darstellen wiirden. Hierdurch wird auch eine hé-
here Betriebssicherheit der Leitungsfiihrungseinrichtung mit einem flexib-

len Verbindungselement erzielt.

In den Figuren 7 und 8 sind zwei Ausflihrungsbeispiele eines Gliedes ei-
ner Leitungsfiihrungseinrichtung dargestellt. Die Glieder 19 sind gebildet
durch Tragkorper 1, die mit einer Wandstruktur verbunden sind. In dem
in der Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Wandstruktur 9
durch Segmente 23, 24 gebildet. Die Segmente 23, 24 sind bogenférmig
ausgebildet. Sie weisen jeweils eine sich radial erstreckende Rippe 26 auf,
deren freie Enden so ausgebildet sind, dass diese verbindbar mit dem
Verbindungsbereich 8 des Tragkoérpers 1 verbunden werden kénnen. Mit
dem Bezugszeichen 25 sind Verbindungsmittel, vorzugsweise Rastmittel

bezeichnet, mittels derer die Segmente 23, 24 miteinander verbunden
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werden kénnen, so dass ein im Wesentlichen geschlossener Kanal entste-
hen kann, durch den sichergestellt wird, dass Leitungen, Schliuchen
und/oder dergleichen nicht beschdadigt werden. Die Segmente 23, 24 sind
vorzugsweise derart ausgebildet, dass diese als Mittel zur Begrenzung des
Auslenkwinkels um eine Lingsachse des Tragkorpers genutzt werden
koénnen. Diese Mittel konnen auch die ersten Mittel sein und zusdtzlich zu

dem bereits vorhandenen Mittel eingesetzt werden.

In der Figur 8 ist ein modifiziertes Glied 19 einer Leitungsfiihrungsein-
richtung dargestellt. Der Tragkorper 1 ist vorzugsweise entsprechend
dem in der Figur 1 dargestellten Tragkorpers ausgebildet. Das Glied 19 ist
gebildet durch den Tragkorper 1 sowie eine Wandstruktur 9. Die Wand-
struktur 9 ist gebildet durch Segmente 27, 28. Jedes Segment 27, 28 weist
jeweils eine Rippe 29 auf, die mit dem Verbindungsbereich 8 des Trag-
korpers 1 verbunden werden kann. Die Wandstruktur 9 bzw. die Segmen-
te 27, 28 sind derart ausgebildet, dass im montierten Zustand ein Spalt
entsteht, durch den Leitungen, Schlduche oder dergleichen in die Lei-
tungsfiihrungseinrichtung eingebracht werden kénnen. Die sich radial
erstreckende Rippe 29 kann unterschiedliche Abmessungen aufweisen, so
dass Querschnitte unterschiedlicher Art ausgebildet sein kdénnen. Es ist

nicht zwingend, dass die Segmente bogenférmig ausgebildet sind.

Einen rdumlich auslenkbaren Abschnitt 17 einer Leitungsfiihrungseinrich-
tung mit einem Kanal 18, der durch Glieder 19 gebildet ist, wie diese in

der Figur 8 dargestellt sind, zeigt die Figur 11.

Mit dem Tragkorper 1 konnen neben Wandstrukturen auch andere
zweckmiRige Einheiten verbunden sein, um die gewiinschte Funktionali-
tat eines Gliedes entsprechend dem Zweck der Leitungsfiihrungseinrich-
tung bereitzustellen. Figur 9 zeigt ein Glied 19 einer Leitungsfiihrungs-
einrichtung. Das Glied 19 ist gebildet durch einen Tragkoérper 1 und zwei
Zugentlastungselemente 30, 31. Die Zugentlastungselemente 30, 31 sind
im Wesentlichen kammartig ausgebildet. Die Verbindung erfolgt liber den
Verbindungsbereich 8. Die Verbindung ist vorzugsweise form- und kraft-

schliissig. Hierzu kénnen entsprechende Nuten und Vorspriinge vorgese-
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hen sein. Insbesondere schwalbenschwanzartige Nuten mit entsprechen-

den Federn.

Figur 10 zeigt einen Abschnitt einer Leitungsfiihrungseinrichtung mit
Gliedern 19, die einen Kanal 18 begrenzen. Zur Darstellung der AuRen-
bandbreite der unterschiedlichen Ausbildungen der Glieder 19 sind die
Glieder 19 mit unterschiedlichen Querschnitten fiir den Kanal dargestellt.
Figur 10 zeigt auch ein Glied mit einer Zugentlastung 30, 31. Zur Festle-
gung des Endbereiches der Leitungsfiihrungseinrichtung kann ein
Endglied 32 vorgesehen sein, welches durch einen Tragkorper 1 und ein
Befestigungsmittel 31 gebildet ist. Das Befestigungsmittel 31 ist form-
und vorzugsweise kraftschliissig mit dem Tragkorper 1 verbunden. Das
Befestigungsmittel 31 weist einen FuR auf, der bspw. mit einem ortsfesten
oder einem beweglichen Punkt verbunden sein kann. Das Befestigungs-
mittel 33 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel lediglich beispiel-
haft vorgestellt.

Durch die erfindungsgemiRe Ausgestaltung eines rdumlich auslenkbaren
Abschnittes 17 einer Leitungsfiihrungseinrichtung mit einem Kanal 18,
der durch Glieder 19 gebildet ist, wird sichergestellt, dass ein Kriim-

mungsradius KR nicht unterschritten wird.

Figur 11 zeigt einen rdumlich auslenkbaren Abschnitt 17 einer Leitungs-
fliihrungseinrichtung mit einem Kanal 18, der durch Glieder 19 gebildet
ist. Das Glied 19 ist gebildet durch einen Tragkorper 1, der mit einer
Wandstruktur 9 verbunden ist. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Wandstruktur 9 lésbar mit dem Tragkorper 1 verbunden. Hierzu
weist der Tragkorper 1 Verbindungsbereiche auf, die mit entsprechend
ausgebildeten Verbindungsbereichen der Wandstruktur 9 verbunden
werden. Vorzugsweise handelt es sich bei der Verbindung zwischen dem
Tragkorper 1 und der Wandstruktur 9 um eine Rastverbindung, vorzugs-

weise um eine lésbare Rastverbindung.

Mit KR ist der Kriimmungsradius des Abschnittes 17 bezeichnet, der

durch die ersten und zweiten Mittel eingehalten wird.
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Figur 12 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen Tragkorper 1 eines
Gliedes einer Leitungsfiihrungseinrichtung zum Fiihren von Leitungen,
Schlduchen oder dergleichen zwischen einem ortsfesten und einem be-
weglichen Anschluss. Der Tragkorper 1 ist zweiteilig ausgebildet. Die Tei-
lungsebene ist eine Lingsebene, die in der Langsachse liegt. Der Tragkor-
per 1 weist an einem Endbereich eine Gelenkkugel 3 auf. An dem der Ge-
lenkkugel 3 gegeniiberliegenden Endbereich des Tragkorpers 1 ist eine
Kugelpfanne vorgesehen. Die Gelenkkugel 3 und die Kugelpfanne 4 sind
so ausgebildet, dass benachbarte Tragkorper 1 gelenkig miteinander
verbindbar sind, wie dies aus den Figuren 13 und 14 ersichtlich ist. Die
Gelenkkugel 3 weist einen Vorsprung 10 auf. Eine zum Vorsprung 10 kor-
respondierend ausgebildete Vertiefung ist in der Kugelpfanne vorgese-
hen. Der grundsidtzliche Aufbau des Tragkorpers 1 gemdfR Figur 12 ent-
spricht im Wesentlichen dem Aufbau des Tragkoérpers gemdR Figur 1. Aus
der Darstellung nach Figur 12 ist ersichtlich, dass die Gelenkkugel 3 Zap-
fen 34 aufweist. Es sind zwei Zapfen 34 vorgesehen, die an gegentiberlie-
genden Stellen der Gelenkkugel 3 ausgebildet sind, wie dies aus der Figur
14 ersichtlich ist. In der Gelenkpfanne 4 sind Ausnehmungen 35 vorgese-
hen. Sind zwei Tragkorper miteinander verbunden, so liegt die Kugelkugel
3 in der Gelenkpfanne 4. Die Zapfen 34 greifen in die Ausnehmungen 35
ein. Die Zapfen 34 und die Ausnehmungen 35 sind so bemessen, dass

zwei Tragkorper 1 relativ zueinander um die Langsachse verdrehbar sind.
Der Verdrehwinkel o ist in der Figur 14 eingezeichnet. In Abhidngigkeit
von der Ausgestaltung von der Ausnehmung 35 und der Zapfen 34 kann
der Verdrehwinkel o unterschiedlich ausgestaltet sein. Hierdurch wird

auch eine Begrenzung des Verdrehwinkels ermdoglicht, so dass eine unzu-
ldssige Torsion von Leitungen, Schlduchen oder dergleichen, die in der

Leitungsfiihrungseinrichtung gefiihrt werden, vermieden wird.
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Bezugszeichenliste:
1 Tragkorper
2 Teilungsebene
3 Gelenkkugel
4 Kugelpfanne
5 Fortsatz
6 Langsachse
7 Offnung
8 Verbindungsbereich
9 Wandstruktur
10 Vorsprung
11 Vertiefung
12 Kanal
13 Endbereich
14 Rand
15 Rand (Vorsprung)
16 Rand (Vertiefung)
17 Raumlich auslenkbarer Abschnitt
18 Kanal
19 Glied
20 Stift
21 Loch
22 flexibles Verbindungselement
23 Segment
24 Segment
25 Verbindungsmittel
26 Rippe
27 Segment
28 Segment
29 Rippe
30 Zugentlastungselement
31 Zugentlastungselement
32 Endglied
33 Befestigungsmittel
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34 Zapfen

35 Ausnehmung
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Patentanspriiche

Leitungsfiihrungseinrichtung zum Filihren von Leitungen, Schldu-
chen oder dergleichen zwischen einem ortsfesten und einem be-
weglichen Anschlusspunkt, wobei die Leitungsfiihrungseinrichtung
wenigstens einen rdumlich auslenkbaren Abschnitt (17) aufweist,
der durch Glieder (19) gebildet ist, die einen Kanal (18) zur Auf-
nahme von Leitungen, Schlduchen oder dergleichen bilden, wobei
jedes Glied (19) einen Tragkorper (1) mit einer Gelenkkugel (3) und
einer Kugelpfanne (4) aufweist, die derart ausgebildet sind, dass
benachbarte Glieder (19) gelenkig miteinander verbunden sind,
wobei erste Mittel vorgesehen sind, die bestimmt und geeignet
sind, die Auslenkung quer zu Langsachse (6) der Glieder (19) zu
begrenzen, gekennzeichnet durch zweite Mittel, die bestimmt und
geeignet sind, gleichzeitig mit den ersten Mitteln die Auslenkung
quer zu Liangsachse (6) der Glieder (19) zu begrenzen, wobei die
zweiten Mittel einen auf der Gelenkkugel (3) ausgebildeten Vor-
sprung (10) und eine in der Kugelpfanne (4) vorgesehen Vertiefung
(11) umfassen, in die der Vorsprung (10) wenigstens teilweise hin-
einragt oder die zweiten Mittel einen auf der Oberfliche der Kugel-
pfanne ausgebildeten Vorsprung und eine in der Gelenkkugel vor-
gesehen Vertiefung umfassen, in die der Vorsprung wenigstens

teilweise hineinragt.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorsprung (10) kalottenférmig und die Vertie-

fung (11) korrespondierend ausgebildet sind.
Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Vertiefung im wesentlichen kegelférmig ausge-

bildet ist.
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10.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Mittel durch den Rand (14) der Ku-
gelpfanne (4) gebildet ist, der zur Anlage an den Tragkorper (1)

bringbar ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das der Tragkorper (1) einen sich in Lingsrichtung
des Tragkorpers (1) erstreckenden im wesentlichen zylinderférmi-
gen Fortsatz (5) aufweist, an dessen Endbereich die Gelenkkugel (3)
ausgebildet ist, wobei der Durchmesser der Gelenkkugel (3) groRer
ist als der des Fortsatzes (5) und der Rand (14) der Kugelpfanne (4)

zur Anlage an den Fortsatz (5) bringbar ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (10) l6sbar mit der Gelenkkugel (3) oder der Gelenk-

pfanne (4) verbunden ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der

Vertiefung (11) eine auswechselbare Einlage anordenbar ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Fortsatzes (5) verdn-

derbar ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Offnung (7)

der Kugelpfanne (4) veranderbar ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
flexibles Verbindungselement vorgesehen ist, welches sich durch

die Tragkorper (1) erstreckt.

-17 -



WO 2012/013497 PCT/EP2011/061948

10

15

20

25

30

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragkorper (1) ortsfest am Verbindungselement ()

angeordnet sind.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Tragkoérper (1) formschliissig
und/oder kraftschliissig mit dem Verbindungselement verbunden

ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Tragkorper (1) stoffschliissig mit dem

Verbindungselement verbunden ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Tragkorper (1) an dem Verbindungs-

element angeformt, insbesondere angegossen oder angespritzt ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Glied
(19) wenigstens eine mit dem Tragkorper (1) verbundene Wand-

struktur (9) aufweist, die teilweise den Kanal (18) begrenzt.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandstruktur (9) lésbar mit dem Tragkoérper (1)

verbunden ist.
Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Rastverbindung zum Verbinden der Wandstruk-

tur (9) mit dem Tragkorper (1) vorgesehen ist.
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 6
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