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(54) Title: LINE GUIDE MADE OF MULTI-AXIALLY ANGLE-ADJUSTABLE LINKS
(54) Bezeichnung : LEITUNGSFUHRUNG AUS MEHRACHSIG ABWINKELBAREN GLIEDERN

(57) Abstract: The invention relates to a line guide (1)
having articulatedly interconnected links (2), each multi-
axially angle-adjustable relative to another, wherein each
link (2) has an inner part (3) with corresponding multi-
axially angle-adjustable articulated connectors (5, 6) and a
jacket part (4) for peripheral delimitation of at least one
guide duct (7) and the jacket part (4) comprises at least one
segment (10) which is connected to a web (20) on the inner
part (3) so as to pivot open for peripheral access to the
associated guide duct (7). For easier introduction and
removal of lines and for increased protection thereof, the
invention proposes that jacket parts (4) of adjacent links (2)
overlap in the longitudinal direction (L) and that an
articulation arrangement (30) with at least two degrees of
freedom is provided between the at least one segment (10)
and the web (20), by means of which arrangement the
segment (10) is mounted so as to be able to move to the
outside during pivoting open transversely to the longitudinal
direction (L).
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Leitungsfiihrung (1) mit jeweils

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mehrachsig gegeneinander abwinkelbaren, gelenkig miteinander verbundenen Gliedern (2), wobei ein Glied (2) jeweils einen
Innenteil (3) mit korrespondierenden, mehrachsig abwinkelbaren Gelenkverbindern (5, 6) und einen Mantelteil (4) zur
umfangsseitigen Begrenzung mindestens eines Fiihrungskanals (7) aufweist und der Mantelteil (4) mindestens ein Segment (10)
umfasst, welches zum umfangsseitigen Zugang zum zugehorigen Fithrungskanal (7) mit einem Steg (20) am Innenteil (3)
aufschwenkbar verbunden ist. Zum leichteren Einfiihren und Entnehmen von Leitungen und deren erhShtem Schutzwird
vorgeschlagen, dasssich benachbarte Glieder (2) mit ihren Mantelteilen (4) in der Léngsrichtung (L) iiberlappen; und dass
zwischen dem mindestens einen Segment (10) und dem Steg (20) eine Gelenkanordnung (30) mit mindestens zwei Freiheitsgraden
vorgesehen ist, durch welche das Segment (10) beim Aufschwenken quer zu der Langsrichtung (L) nach auflen beweglich gelagert
1st.
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Leitungsfiithrung aus mehrachsig abwinkelbaren Gliedern

Die Erfindung betrifft allgemein eine Leitungsfihrung zur
Fihrung und zum Schutz von Kabeln, Schlauchen oder derglei-
chen. Sie betrifft speziell eine Leitungsfihrung mit jeweils
mehrachsig gegeneinander abwinkelbaren und gelenkig mitei-
nander verbundenen Gliedern, welche in Langsrichtung der
Leitungsfiihrung hintereinander angeordnet sind. In einer
gattungsgemdBen Leitungsfithrung weist ein Glied jeweils ei-
nen Innenteil mit korrespondierenden Gelenkverbindern sowie
einen Mantelteil zur umfangsseitigen Begrenzung mindestens
eines Fihrungskanals auf. Die Gelenkverbinder erméglichen
hierbei ein mehrachsiges, beispielsweise raumliches Abwin-
keln bzw. Verschwenken der Glieder zueinander. Der Mantel-
teil umfasst mindestens ein Segment, welches mit einem Steg
am Innenteil aufschwenkbar verbunden ist, um einen zugehéri-
gen Flihrungskanal umfangsseitig bzw. von auBen zuganglich zu

machen.

Eine solche Leitungsfihrung ist aus der Gebrauchsmuster-
schrift DE 20 2012 001 760 Ul bekannt. Letztere hat gegen-
Uber der aus der internationalen Patentanmeldung

WO 2004/093279 bekannten Leitungsfithrung den Vorteil, dass
das Einfithren oder Herausnehmen der Kabel oder sonstiger
Leitungen vereinfacht wird, indem das Aufschwenken einzelner
Segmente der Mantelteile Zugang zu den innenliegenden Fih-
rungskandlen verschafft. Konstruktionsbedingt, insbesondere
aufgrund der aufschwenkbaren Segmente, sind die Mantelteile
jeweils mit Abstand in Langsrichtung hintereinander angeord-
net und haben demnach eine relativ geringe Langsabmessung im
Verhadaltnis zu den Kettengliedern. Die Schutzfunktion des
Mantels beispielsweise gegen Spéane, Funken oder dergleichen

ldsst demnach in bestimmten Anwendungen zu winschen ibrig.
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Aus der DE 10 2010 032 920 ist eine weitere raumlich aus-
lenkbare Leitungsfiihrung bekannt. Diese bietet, &dhnlich wie
die Energiefiithrungskette aus DE 20 2012 001 760 Ul, keine
geschlossene Umhiillung der Leitungen und somit einen gerin-

gen Schutz der Leitungen gegen Einwirkung von auBen.

Die Fuhrungseinrichtung gemdaBl WO 2004/093279 hat diesbeziig-
lich den Vorteil, dass die dort vorgeschlagenen Glieder ein
im Wesentlichen voll umfédnglich und Uber die gesamte Lange
geschlossen ummanteltes Gelenkrohr bilden kénnen. Somit wird
ein erhdhter Schutz der gefithrten Leitungen, Kabel, Schlau-
che usw. erzielt. Dies ist in vielen Industriemaschinen,
z.B. bei spanabhebenden Maschinen oder beispielsweise bei
einem SchweilRroboter wiinschenswert. Bei der Leitungsfihrung
aus WO 2004/093279 sind in den Mantelteilen der Glieder
schlitzfdrmige Durchbrechungen zur Einfihrung oder Entnahme
der Leitungen vorgesehen. Das Einfiihren und Entnehmen von
Leitungen durch derartige Durchbrechungen ist jedoch in der
Praxis umstandlich. Zudem reduzieren die Durchbrechungen in

gewissem MaBe den Schutz der gefithrten Leitungen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es mithin, eine Lei-
tungsfihrung vorzuschlagen, welche einerseits das Einfiithren
und Entnehmen von Leitungen erleichtert und zugleich einen

erhdéhten Schutz der gefithrten Leitungen bietet.

Diese Aufgabe wird bei einer Leitungsfihrung gemal dem Ober-
begriff aus Anspruch 1 bereits dadurch geldst, dass sich be-
nachbarte Glieder mit ihren Mantelteilen in La&ngsrichtung
zumindest teilweise iberlappen und zugleich zwischen mindes-
tens einem Segment des Mantelteils und einem Steg des Innen-
teils eine Gelenkanordnung mit mindestens zwei Freiheiten
bzw. Freiheitsgraden vorgesehen ist. Die Gelenkanordnung ist
erfindungsgemdall so ausgefihrt, dass das Segment beim Auf-
schwenken auch quer zu der Langsrichtung nach auBen beweg-
lich ist. Die Gelenkanordnung gestattet dem Segment, insbe-

sondere dessen dem Steg zugewandten Ende, unabhangig bzw.
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zusatzlich zur Schwenkbewegung eine weitere nach aulen ge-
richtete Bewegungsrichtung, wodurch das Segment insbesondere
im Bereich der Uberlappung iiber ein benachbartes Segment

hinweg aufschwenkbar ist.

Die vorgeschlagene Gelenkanordnung ermdglicht es somit, dass
benachbarte Glieder sich mit den Mantelteilen iiber einen
moglichst groBen Langsabschnitt tberlappen kénnen, und die
Mantelteile zugleich zumindest in Bereichen bzw. Segmenten

aufschwenkbar sind.

Es ist anzumerken, dass ein voll umfédnglich geschlossener
Mantel grundsatzlich ohne weiteres mit einem aullen liegenden
Drehgelenk aufschwenkbar gestaltet werden kdénnte. Gelenkbe-
standteile auBen an den Mantelteilen anzuordnen, wirde Jje-
doch hervorstehende Teile an der Aulencberflache mit sich
bringen, was unerwinscht ist. Zudem wlirde die Gelenkanord-
nung der Auleneinwirkung ausgesetzt, gegeniiber welcher gera-
de die Schutzwirkung erzielt werden soll. Folglich sieht ei-
ne bevorzugte Ausfiithrung vor, dass die Gelenkanordnung in
Bezug auf den Mantelteil vollstadndig innen angeordnet ist
und zwar derart, dass die Gelenkanordnung im geschlossenen

Zustand geschiitzt ist.

Der Zugang kann umfangseitig bzw. iber den Umfang des Man-
tels bzw. des Mantelteils erfolgen, wobei ein Zugriff auf
den dem jeweiligen Mantelteil zugehérigen Fihrungskanal im

Wesentlichen radial erfolgen kann.

Anzumerken ist auch, dass die Gelenkanordnung zum Aufschwen-
ken von Bereichen oder Segmenten der Mantelteile von der
mehrachsigen abwinkelbaren Gelenkverbindung zwischen den
Gliedern zu unterscheiden ist. Mehrachsig abwinkelbar bedeu-
tet im vorliegenden Falle eine Reweglichkeit der Glieder =zu-
einander um zumindest zwei unabhdngige Achsen, insbesondere

auch eine raumliche Beweglichkeit durch ein Kugelgelenk.
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In einer bevorzugten Ausfihrung ist die Gelenkanordnung als
Kombination von zwel Gelenken, insbesondere zwel verschiede-
nen und raumlich getrennten Gelenktypen ausgefiihrt. Theore-
tisch ist jedoch auch eine Ausfihrung als Mehrfachgelenk mit

zusammenfallenden Gelenken denkbar.

Vorzugsweise ist die Gelenkanordnung als Dreh- und Kurven-
fihrung, z.B. als Kulissenfihrung mit drehbarem Eingriff,
mit einer im Wesentlichen quer zur Drehachse verlaufenden
Kurvenrichtung ausgefihrt. Die Drehachse kann hierbei zweck-
malBig im Wesentlichen parallel zu der Langsrichtung der Lei-
tungsfihrung bzw. zur Fihrungsrichtung ausgefithrt sein. Die
ermdglichte Kurvenbewegung muss nicht zwingend translato-
risch erfolgen, sondern kann auch eine Kurvenform haben,
z.B. in Anlehnung an den Querschnitt bzw. die Kontur der
Segmente. Alternativ zur bevorzugten Ausfihrung als Dreh-
und Kurvenfilhrung sind auch andere Gelenkanordnungen geeig-
net, die die Bewegung des Segments nach aulen ermdglichen.
So kommt etwa ein durch parallele Filmscharniere realisier-
tes Doppel-Scharniergelenk in Betracht. Ebenfalls geeignet
ware beispielsweise ein Drehauslegergelenk, ein Gelenk in
der Art eines Topfband- bzw. Tirscharnierbands oder eine an-
dere Gelenkkombination, welche zusatzlich zur reinen Auf-
schwenkdrehung des Segments eine weitere Bewegung, z.B. in

Richtung radial nach auBen, ermdglicht.

Eine Dreh- und Kurvenfihrung lasst sich jedoch insbesondere
im Spritzgussverfahren einfach und robust realisieren, wenn
vorgesehen wird, dass an einem Ende des Segments zwei klau-
enfdérmige Gelenkbiigel hervorstehen und jeweils entsprechende
als Lagerzapfen geformte Gelenkbereiche am Steg vorgesehen
sind, welche von den Gelenkbiigeln drehbar umgriffen sind.
Die klauenfdrmigen Gelenkbiligel am Segment bilden hierbei ei-
ne langlochartige Linear- oder Kurvenfihrung fiir die Kurven-
bewegung der Dreh- und Kurvenfihrung. Die Gelenkbereiche am

Steg sind in der Art von Lagerzapfen geformt und der Fihrung



10

15

20

25

30

WO 2014/161734 PCT/EP2014/055798
5

in den Gelenkbiigeln angepasst. Sie stehen am Steg im Wesent-
lichen axial, vorzugsweise parallel zu der Langsrichtung der

Leitungsfihrung hervor.

Bei einer solchen Dreh- und Kurvenfiithrung sieht eine Weiter-
bildung vor, dass die langlochartige Fihrung der Gelenkbligel
im Wesentlichen in Umfangsrichtung des Mantelteils verlauft
und so ein einfaches quasi radiales Hinausziehen des Seg-
ments im Zuge der Aufschwenkbewegung ermdoglicht. Vorzugswei-
se ist zwischen beiden Endbereichen der Fihrung eine Ein-
schniirung vorgesehen so, dass ein Einrasten der Dreh- und
Kurvenfithrung in einer ersten geschlossenen Endstellung und
in einer zweiten aufgeschwenkten Endstellung ermdglicht

wird.

Eine Weiterbildung der Leitungsfihrung ermdglicht eine
stabile Verbindung des Mantelteils mit dem Innenteil, indem
an dem Ende des Segments, welches der Gelenkanordnung gegen-
iberliegt, ein Rastvorsprung vorgesehen ist, welcher am um-
fanglich nachsten Steg des Glieds einrastet. So kann an dem
einen Ende durch die Gelenkanordnung und an dem anderen Ende
durch die Rastverbindung eine zuverladssige Befestigung des
Segments am Innenteil realisiert werden. Hierzu weist der
Rastvorsprung vorzugsweise einen Rasthaken auf, welcher mit
einer Rastkante am Steg zusammenwirkt. In einer zweckmaligen
Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Rastvorsprung in ei-
nen Freiraum zwischen die beiden Gelenkbligel des umfanglich
nachsten Segments hinein greift. Hierdurch wird eine optima-
le Nutzung des in Langsrichtung verfiigbaren BRauraums fir die
Verbindung mit dem Innenteil gewadhrleistet. Zur Verbesserung
der Schutzwirkung und auch zum Schutz der Gelenkanordnung,
ist der Rastvorsprung vorzugsweise ferner so gestaltet, dass

er den Freiraum zwischen beiden Gelenkbiigeln schlielt.

Zum Abmontieren des Segments vom Steg ist zweckmalRig vorge-
sehen, dass die Gelenkanordnung, insbesondere jeder der bei-

den Gelenkbiigel, nach aulen gerichtet eine oder mehrere Off-
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nungen aufweist, welche es ermdglichen, das Segment vom Steg
abzumontieren. Zum erhdhten Schutz gegen AuReneinwirkung auf
die gefiithrten Leitungen und die Gelenkanordnung wird in die-
ser Ausfiithrung ferner zweckmédlRig vorgesehen, dass an dem der
Gelenkanordnung gegeniiberliegenden Ende des Segments einer
oder mehrere Fortsdtze angeordnet sind, welche so gestaltet
sind, dass sie in geschlossener Stellung die eine oder meh-
rere Offnungen des umfinglich nichsten Segments im Bereich
der Gelenkanordnung jeweils abdecken. ZweckmalRig sind die
Offnungen in demjenigen Endbereich der langlochartigen Fiith-
rung vorgesehen, welcher die Lagerzapfen in der aufge-
schwenkten Endstellung des Segments umgreift. Hierdurch wird
sichergestellt, dass die Segmente in aufgeschwenkter Stel-
lung leicht von den Stegen abnehmbar sind, nicht jedoch in

vollstandig geschlossener Stellung.

In einer zum Schutz der gefithrten Leitungen bevorzugten Aus-
fihrungsform ist jedes Segment in der Langsrichtung in zwei
kugelfdérmige Kalottenbereiche unterteilt. Ein erster Kalot-
tenbereich weist hierbei einen Kugelmittelpunkt auf, welcher
im Wesentlichen mit dem Zentrum eines kugelgelenkartigen Ge-
lenkelements am Innenteil zusammenfallt. Der zweite Kalot-
tenbereich ist so gestaltet, dass er den ersten Kalottenbe-
reich eines benachbarten Glieds zumindest teilweise aufneh-
men kann. Hierbei wird die erfindungsgemalle Gelenkanordnung,
insbesondere die Dreh- und Kurvenfihrung, zweckmalig aus-
schlieRlich iber die Langsabmessung des ersten Kalottenbe-
reichs zwischen dem ersten Kalottenbereich und dem Steg vor-
gesehen. Durch diese Formgebung wird eine maximale Uberlap-
pung zwischen ersten und zweiten Kalottenbereichen in samt-
lichen Abwinklungsstellungen zwischen benachbarten Gliedern
ermdglicht, da der zweite Kalottenbereich frei von Gelenk-
teilen ist und so vollstadndig lber einen benachbarten ersten

Kalottenbereich greifen kann.

Insbesondere bei kalottenfdrmiger Ausfihrung der Mantelteile
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ist es besonders zweckmalBig, wenn jeder Mantelteil mehrere,
insbesondere drei identisch und einstiickig hergestellte Seg-
mente aufweist und dementsprechend am Innenteil, insbesonde-
re am mittleren Langsabschnitt des Innenteils, in rotations-
symmetrischer Anordnung fiir jedes Segment ein Steg, z.B.
drei Stege einstiickig angeformt sind. Um eine weitgehende
Uberlappung der Mantelteile und zugleich eine stabile Ver-
bindung mit den Innenteilen zu gewadhrleisten, ist es hierbei
besonders zweckmdRig, wenn die Stege nicht nur radial nach
auBen, sondern Jjeweils mit einer Komponente in Langsrichtung
der Leitungsfithrung verlaufen. Hierdurch wird zugleich si-
chergestellt, dass der aulere Endbereich des Stegs gegeniiber

dem ersten Kalottenbereich des zugeordneten Segments liegt.

Eine robuste Gelenkanordnung lasst sich insbesondere dadurch
realisieren, dass am &dulleren Ende jedes Segments Teile der
Gelenkanordnung, insbesondere als Lagerzapfen geformte Ge-
lenkbereiche, so angeformt sind, dass ihre Wirkladnge sich im
Wesentlichen Uber die gesamte Langsabmessung des ersten Ka-
lottenbereichs erstreckt. So kann beispielsweise fiir den
Drehlagerbestandteil der Dreh- und Kurvenfilhrung eine maxi-
male Baulange in Langsrichtung gewdhrleistet werden, ohne

das Uberlappen der Kalottenbereiche zu beeintrichtigen.

In einer zweckmdBigen Ausfiithrung hat die Leitungsfiihrung
Glieder, bei welchen der Mantelteil aus mehreren identi-
schen, vorzugsweise aus drei Segmenten aufgebaut ist. Jedes
Segment ist vorzugsweise einstilickig hergestellt. ZweckmaBig
ist weiterhin jedes Segment fiir sich genommen aufschwenkbar
und so gestaltet, dass bei geschlossenen Segmenten die Man-
telteile benachbarter Glieder sich in samtlichen Ab-
winklungsstellungen der Glieder zueinander und auch im We-
sentlichen voll umfanglich tUbergreifen. So wird die bestmdg-
liche Schutzwirkung erzielt, indem die Mantelteile ein iber
die gesamte Lange der Leitungsfiihrung geschlossenes Schutz-

rohr bilden, welches die innenliegenden Fihrungskanale und
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darin angeordneten Leitungen, Schlduche oder dergleichen

schiitzend umgibt.

Zweckmalig ist weiterhin vorgesehen, dass der Innenteil Jje-

des Gelenks jeweils korrespondierende kardan- oder kugelge-

lenkartige Gelenkverbinder aufweist. Solche Gelenkverbinder
sind einerseits zur mehrachsig, insbesondere raumlich abwin-
kelbaren Verbindung geeignet und gestatten zugleich die Auf-
nahme von Zugkrédften zwischen den Gliedern der Leitungsfih-
rung. Der Innenteil kann mit den Stegen einstiickig herge-
stellt sein, so dass jedes Glied in bevorzugter Gestaltung

aus insgesamt vier Einzelteilen zusammengesetzt wird.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfol-

gend anhand der Figuren ndher erlidutert. Hierbei zeigen:

FIG.1A-1B: perspektivische Ansichten eines Abschnitts
eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels bei er-
findungsgemaler Leitungsfithrung mit vollstan-
dig geschlossenen Mantelteilen (FIG.1A) und
mit aufgeschwenkten Segmenten der Mantelteile

(FIG.1B;

FIG.2A-2C: Querschnitte quer zur Langsrichtung der Lei-
tungsfihrung mit vollstandig geschlossenen
Segmenten (FIG.2A), mit einem teilweise aufge-
schwenkten Segment (FIG.2B) und mit einem

vollstandig aufgeschwenkten Segment (FIG.2C);

FIG.3A-3B: eine Front- bzw. Perspektivansicht eines Seg-

ments der Leitungsfihrung gemal FIG.1A-1B;

FIG.4: perspektivische Ansicht des Innenteils eines

Glieds der Leitungsfihrung aus FIG.1A-1B.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Lei-
tungsfihrung ist in FIG.1A-1B allgemein mit 1 bezeichnet.

Die Leitungsfihrung 1 dient als Energiefihrungskette fir Ka-
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bel, Schlauche oder dergleichen und besteht aus einer Viel-
zahl gelenkig miteinander verbundener Glieder 2. Jedes Glied
2 ist an beiden Stirnseiten weitestgehend offen und weist im
geschlossenen Zustand eine rotationssymmetrische Aulenkontur
auf. Jedes Glied 2 besteht hierbei aus einem einstickig im
Spritzguss-Verfahren herstellten Innenteil 3 und einem den
Innenteil 3 umgebenden dreiteiligen Mantelteil 4. Am Innen-
teil 3 sind jeweils in der Langsrichtung L gegeniiberliegend
ein Kugelgelenkkopf 5 und eine korrespondierend geformte Ku-
gelgelenkpfanne 6 vorgesehen, so dass die Glieder 2 durch
Kugelgelenke miteinander verbunden sind und somit praktisch
in allen Richtungen gegeneinander beweglich sind. Auch eine
Abwinklung um lediglich zwei quer stehende Achsen ist im
Rahmen der Erfindung als mehrachsig zu verstehen. Die Ge-
lenkverbinder 5, 6 sind losbar und zur Aufnahme von Zugkraf-
ten ausgefihrt. Weitere Einzelheiten geeigneter Gelenkver-
bindungen werden nicht naher beschrieben, da deren Prinzip

bereits aus der WO 2004/093279 bekannt ist.

Mittels der Kugelgelenke 5,6 wird die Leitungsfihrung 1
raumlich bzw. dreidimensional beweglich. So kann die Lei-
tungsfihrung 1 insbesondere zur Versorgung des Endeffektors
an einem mehrachsigen Industrieroboter (nicht gezeigt) ein-
gesetzt werden, beispielsweise zur Versorgung des Schweil3-
kopfes an einem 6-Achsen-Schweillroboter. Die Leitungsfihrung
1 ist vorzugsweise zwischen dem ortsfesten und dem bewegli-
chen, zu versorgenden Anschluss (nicht gezeigt) durchgehend
wie in FIG.1A-1B dargestellt ausgefiithrt. Die radumlich beweg-

lichen Glieder 2 kénnen auch nur abschnittsweise vorliegen.

Wie aus FIG.1A am besten ersichtlich, bilden die Mantelteile
4 der einzelnen Glieder 2 im geschlossenen Zustand ein im

Wesentlichen voll umfédnglich geschlossenes Schutzrohr um die
innenliegenden Fihrungskandle 7 (FIG.2A). Durch Uberlappung
der Mantelteile 4 in Langsrichtung L ist die Leitungsfihrung

1 zudem Uber die gesamte Lange weitestgehend geschlossen.
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Die Mantelteile 4 der Glieder 2 bilden folglich eine nahezu
geschlossene Schutzumhiillung fir die zu fihrenden Kabel,

Schlauche oder dergleichen.

Jeder Mantelteil 4 begrenzt die Fihrungskanadle 7 umfangssei-
tig und besteht im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel aus drei
identisch hergestellten Segmenten 10, welche in FIG.3A-3B
naher gezeigt sind. Die Segmente 10 sind im Spritzguss-
Verfahren einstiickig aus Kunststoff hergestellt und haben
eine etwa sektorartige Gestalt. Wie ndher aus FIG.3B er-
sichtlich, sind die Segmente 10 in Langsrichtung L unter-
teilt in einen ersten Kalottenbereich 12 und einen zweiten
Kalottenbereich 14. Der erste Kalottenbereich 12 hat in etwa
die Form des Sektors eines Kugelrings, dessen Kugelmittel-
punkt im geschlossenen Zustand (FIG.1A) im Wesentlichen mit
dem Zentrum der Gelenkkugel 5 des Innenteils 3 zusammen-
fallt. Hieran anschlieBend hat der zweite Kalottenbereich 14
einen in Langsrichtung L verlagerten Mittelpunkt und einen
groBeren Krimmungsradius, so dass er einen entsprechenden
ersten Kalottenbereich 12 des benachbarten Glieds 2 aufneh-
men und iiberdecken kann. Die Kalottenbereiche 12, 14 erzie-
len so die gewilinschte Uberlappung (FIG.1A), ohne die Gelen-

kigkeit der Glieder 2 zu beeintrédchtigen.

Wie aus FIG.2A-2C am besten ersichtlich, ist zwischen jedem
von drei Stegen 20 des Innenteils 3 und jedem der Segmente
10 jeweils eine Gelenkanordnung 30 vorgesehen, mittels wel-
cher die Segmente 10 beweglich am Innenteil 3 gelagert sind
und nach auBen aufgeschwenkt werden koénnen (FIG.2B-2C). So
kann durch Aufschwenken einer Reihe von Segmenten 10 wahl-
weise Zugang zu jedem der Fihrungskandle 7 geschaffen werden

(FIG.1B).

Der Zugang erfolgt umfangseitig bzw. lUber den Umfang des
Mantels bzw. des Mantelteils 4, indem in den dem jeweiligen
Mantelteil 4 zugehdrigen Fithrungskanal 7 im Wesentlichen ra-

dial zugegriffen werden kann.
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Die Gelenkanordnung 30 zwischen jedem Segment 10 und jedem
Steg 20 bietet im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwei Frei-
heitsgrade, namlich eine Drehbewegung um eine Achse senk-
recht zur Ebene der FIG.2A-2C und eine Verstell- bzw. Schie-
bebewegung des Segments 10 entlang einer Kurve innerhalb
dieser Ebene, quer zur Langsrichtung L. Wie ein Vergleich
zwischen FIG.2B und FIG.2C zeigt, ist die Gelenkanordnung 30
dergestalt, dass das Segment 10 beim Aufschwenken mit seinem
innenliegenden Ende quasi radial nach auBen iUber ein benach-
bartes Segment 10 heraus geschwenkt werden kann. Hierdurch
wird das Aufschwenken der geschlossenen Mantelteile 4 ermdg-
licht und auch ein Quetschen und Verklemmen der sich tber-
lappenden Kalottenbereiche 12, 14 verhindert, wie FIG.2C na-

her zeigt.

Jede Gelenkanordnung 30 ist im geschlossenen Zustand innen
am entsprechenden Segment 10 angeordnet und wird somit durch
den Mantelteil 4 weitgehend geschiitzt. Jede Gelenkanordnung
30 gemal FIG.2A-2C entspricht bei ebener Betrachtung einer
Kombination eines Drehgelenks und einer Kurvenfithrung bzw.
einer Kulissenfithrung mit drehbarem Eingriffsglied. Diese
Anordnung wird, wie ein Vergleich der FIG.3B und FIG.4
zeigt, realisiert, mit zwei in Umfangsrichtung hervorstehen-
den, klauenformigen Gelenkbiigeln 32, welche an einem Ende
des Segments 10 angeformt sind, und mit korrespondierend als
Lagerzapfen geformten Gelenkbereichen 34 am Endbereich jedes
Stegs 20. Die Gelenkbereiche 34 stehen im Wesentlichen pa-
rallel zu der Langsrichtung L bzw. Fihrungsrichtung der Lei-
tungsfihrung 1 zapfenartig hervor und sind hier durch einen
etwa kreiszylindrischen Querbolzen am Steg 20 gebildet. Die
klauenférmigen Gelenkbligel 32 umgreifen die Gelenkbereiche
34 an den Stegen drehbar. Die beiden Gelenkbiigel 32 sind
identisch gestaltet und parallel in Langsrichtung L fluch-
tend angeordnet. Die Gelenkbiigel 32 bilden jeweils eine
langlochartige Fihrung 33 fliir die Gelenkbiligel 32. Die lang-

lochartige Fihrung 33 ist im Wesentlichen in Umfangsrichtung
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des Mantelteils gerichtet und gibt so die Kurvenbewegung der
Dreh- und Kurvenfithrung 30 vor, z.B. gemdB einer in Umfangs-
richtung bzw. tangential gerichteten Geraden oder leicht ge-
krimmten Kurve. Die Drehachse der Gelenkbiligel 32 um die Ge-
lenkbereiche 34 ist etwa parallel zur Langsrichtung L ge-
richtet, die Kurvenrichtung der Fihrung 33 steht genau oder
nahezu senkrecht hierzu (in der Ebene der FIG.3A). Im mitt-
leren Bereich der die Fiihrung 33 bildenden Aussparung der
Gelenkbiigel 32 ist eine Einschniirung 35 vorgesehen, welche
mit den Gelenkbereichen 34 zusammenwirkt. Durch die Ein-
schniirung 35 rasten die Gelenkbereiche 34 in den zwei gegen-
iberliegenden Endstellungen in der Fihrung 33 ein. Hierdurch
kénnen die Segmente 10 auch in offener Stellung gemal FIG.1R
gehalten werden. In den Endbereichen der Fihrung 33 sind die
Gelenkbereiche 34 jedoch jeweils frei drehbar, um ein Auf-
und Zuschwenken zu ermdglichen. Zum Aufschwenken ermdglicht
die Fihrung 33 in den Gelenkbligel 32, dass damit das Segment
10 an den Gelenkbereichen 34 gehalten und dennoch im Bereich
der Uberlappung in Lingsrichtung L Uber ein benachbartes
Segment 10 hinweg aufschwenkbar ist. So kann, obschon die
durch die Gelenkbereiche 34 definierte Drehachse innerhalb
der Umhiillung liegt, gemal FIG.2C ein Segment 10 jeweils
Uber das umfanglich und das in Langsrichtung L benachbarte
Segment 10 aufgeschwenkt werden. Insbesondere kann der Ka-
lottenbereich 14 des einen Segments 10 Uber den Kalottenbe-
reich 12 des Langsrichtung L benachbarten Segments nach au-
Ben hinweg gedffnet werden. An jedem Gelenkbligel 32 ist fer-
ner nach auBen gerichtet eine Offnung 36 vorgesehen, die zum
Abmontieren des Segments 10 vom Steg 20 dient. Die Offnungen
36 liegen in dem Endbereich der Fihrung 33, welcher die zap-
fenformigen Gelenkbereiche 34 in der aufgeschwenkten End-
stellung umgreift. So kann nur in dieser Stellung (FIG.1R)
das Segment 10 leicht abgenommen werden. Entsprechend der
zuvor beschriebenen Funktionen der Gelenkbiligel 32, sind die

Segmente 10 aus einem elastisch verformbaren Kunststoff her-
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gestellt, ggf. aus weicherem Material als die Innenteile 3.

FIG.3A-3B zeigen ferner einen am aufschwenkbaren Ende des
Segments 10 angeformten Rastvorsprung 40 mit einem Rasthaken
42. Wie FIG.1A zeigt, greift der Rastvorsprung 40 jeweils in
den Freiraum zwischen die beiden Gelenkbiligel 32 des umfang-
lich nachstliegenden Segments 10 und ist so gestaltet, dass
er diesen Freiraum nahezu vollstadndig abschlieBt. Der Rast-
haken 42 verrastet an einer Rastkante 44, welche am Steg 10,
genauer an dem die Gelenkbereiche 34 bildenden zylindrischen
Bolzen, etwa mittig vorgesehen ist. Ferner umgreift der
Rastvorsprung 40 klauenartig den mittleren BRereich am Steg
20 zwischen den Gelenkbereichen 34, wodurch die Segmente 10
in der Art einer formschliissigen Klemm- bzw. Clipsverbindung
stabil an den Stegen 20 gehalten werden. Quer zum Rastvor-
sprung 40 sind in Langsrichtung L jeweils zwei Fortsdtze 45
am Segment 10 angeformt, welche als Abdeckung der Offnungen
36 gestaltet sind, und diese bei geschlossenen Mantelteilen

4 nahezu vollstandig abschlieflen.

Aus FIG.1B ergibt sich, dass die Gelenkanordnung 30 jeweils
ausschlieRlich im Langsbereich zwischen dem ersten Kalotten-
bereich 12 der Segmente 10 und dem Steg 10 vorgesehen ist,
damit die Uberlappung der Kalottenbereiche 12, 14 einerseits
und die BaugrdBe der Gelenkanordnung 30 in Langsrichtung 30
andererseits jeweils grolRtmdglich ausfallen kann, wie aus

FIG.1A-1B ersichtlich.

FIG.4 zeigt den Innenteil 3 eines Glieds 2 mit drei im Bo-
genwinkel von 120° rotationssymmetrisch einstiickig angeform-
ten streben- bzw. speichenartigen Stegen 20, welche sich vom
mittleren Teil mit den Gelenkverbindern 5, 6 radial nach au-
Ben erstrecken. Jeder Steg 20 dient als Halterung fiir genau
ein entsprechendes Segment 10 und grenzt mit diesem Segment
10 und dem in Umfangsrichtung ndchstliegenden Steg 20 einen
von drei Fihrungskandlen 7 der Leitungsfiihrung 1 ab. Um die

Gelenkbereiche 34 gegeniiber des ersten Kalottenbereichs 12
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zU positionieren, verlaufen die Stege 20 nicht nur radial
nach auBen, sondern jeweils geschwungen mit einer Komponente
in Langsrichtung L. So kann sich auch die Wirklange in
Langsrichtung L der Gelenkbereiche 34 gegen ein Kippen der
Segmente 10 im Wesentlichen Uber die gesamte entsprechende

Abmessung des ersten Kalottenbereichs 12 erstrecken.

Die drei Segmente 10 des Mantelteils 4 sind identisch ge-
formt. Wie aus FIG.1B hervorgeht, sind die Segmente 10 so
gestaltet, dass bei geschlossenen Segmenten 10 die Mantel-
teile 4 benachbarter Glieder 2 sich mit den Kalottenberei-
chen 12, 14 (hier ist nur die gerade Anordnung gezeigt) bis
auf verbleibende konstruktionsbedingte Spalten vollumfang-
lich idbergreifen. Durch die kugelfdrmige Gestalt und ausrei-
chende Uberlappung in Langsrichtung L, bilden die Manteltei-
le 4 in samtlichen Abwinklungsstellungen eine geschlossene
Umhiillung um die Fiihrungskandle 7 und den darin befindlichen

Leitungen (nicht gezeigt).
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Patentanspriiche

1. Leitungsfihrung (1) mit jeweils mehrachsig gegeneinander
abwinkelbaren, gelenkig miteinander verbundenen Gliedern
(2), welche in Langsrichtung (L) der Leitungsfihrung (1)
hintereinander angeordnet sind, wobei ein Glied (2) je-
weils einen Innenteil (3) mit korrespondierenden, mehr-
achsig abwinkelbaren Gelenkverbindern (5, 6) und einen
Mantelteil (4) zur umfangsseitigen Begrenzung mindestens
eines Fihrungskanals (7) aufweist, wobei der Mantelteil
(4) mindestens ein Segment (10) umfasst, welches mit ei-
nem Steg (20) am Innenteil (3) aufschwenkbar verbunden
ist, um einen zugehdrigen Fihrungskanal (7) umfangssei-
tig zugadnglich zu machen;
dadurch gekennzedichnet,
dass sich benachbarte Glieder (2) mit ihren Mantelteilen
(4) in der Langsrichtung (L) Uberlappen; und
dass zwischen dem mindestens einen Segment (10) und dem
Steg (20) eine Gelenkanordnung (30) mit mindestens zwei
Freiheitsgraden vorgesehen ist, durch welche das Segment
(10) beim Aufschwenken quer zu der Langsrichtung (L)

nach auBen beweglich gelagert ist.

2. Leitungsfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gelenkanordnung (30) in Bezug auf den Mantel-

teil (4) innen angeordnet ist.

3. Leitungsfithrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenkanordnung (30) als Kombination
von zweil Gelenken ausgefithrt ist, insbesondere als Dreh-

und Kurvenfihrung mit einer quer zur Drehachse verlau-
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fenden Kurvenrichtung, wobei die Drehachse vorzugsweise
im Wesentlichen parallel zu der Langsrichtung (L) ge-

richtet ist.

Leitungsfihrung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass an einem Ende des Segments (10) zwei klauenfdrmige
Gelenkbiigel (32), welche eine langlochartige Fihrung
(33) fir die Kurvenbewegung der Dreh- und Kurvenfiithrung
bilden, hervorstehen und jeweils entsprechende als La-
gerzapfen geformte Gelenkbereiche (34) drehbar umgrei-

fen, welche am Steg (20) hervorstehen.

Leitungsfihrung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die langlochartige Fihrung (33) im Wesentlichen in
Umfangsrichtung des Mantelteils verlauft und vorzugswei-
se zwischen beiden Endbereichen der Fihrung eine Ein-
schniirung (35) aufweist zum Einrasten in zwei Endstel-

lungen.

Leitungsfihrung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem der Gelenkanordnung
(30) gegeniiberliegenden Ende des Segments (10) ein Rast-
vorsprung (40), vorzugsweise mit einem Rasthaken (42),
vorgesehen ist, welcher am umfanglich ndchsten Steg,

vorzugsweise an einer Rastkante (44) am Steg, einrastet.

Leitungsfihrung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rastvorsprung (40) in einen Freiraum zwischen
die beiden Gelenkbiigel (32) des umfanglich nadchsten Seg-

ments greift.

Leitungsfihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gelenkanordnung (30), insbesondere jeder Ge-
lenkbiigel (32), nach auBlen mindestens eine Offnung (36)
aufweist zum Abmontieren des Segments (10) vom Steg (20)

und dass an dem der Gelenkanordnung (30) gegeniilberlie-
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genden Ende des Segments mindestens ein Fortsatz (45)
vorgesehen ist zum Abdecken der Offnung des umfianglich

nachsten Segments.

Leitungsfihrung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (36) in einem Endbereich der Gelenkan-
ordnung (30) vorgesehen ist, welcher der aufgeschwenkten

Endstellung entspricht.

Leitungsfihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Segment (10) in der
Langsrichtung in zwei kugelfdrmige Kalottenbereiche (12,
14) unterteilt ist, wobel der erste Kalottenbereich (12)
einen Kugelmittelpunkt aufweist, welcher im Wesentlichen
mit dem Zentrum eines kugelgelenkartigen Gelenkelements
(5) am Innenteil (3) zusammenfallt und der zweite Kalot-
tenbereich (14) den ersten Kalottenbereich (12) des be-
nachbarten Glieds (2) zumindest teilweise aufnehmen
kann, und dass die Gelenkanordnung (30), insbesondere
die Dreh- und Kurvenfihrung, ausschliellich zwischen dem
ersten Kalottenbereich (12) und dem Steg (20) vorgesehen

ist.

Leitungsfihrung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mantelteil (4) jedes Glieds (2) mehrere, insbeson-
dere drei identisch und einstiickig hergestellte Segmente
(10) aufweist und am Innenteil (3), insbesondere am mittle-
ren Langsabschnitt des Innenteils (3), rotationssymmetrisch
mehrere, insbesondere drei Stege (20) einstiickig angeformt

sind.

Leitungsfiihrung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stege (20) radial nach auBen und jeweils mit einer

Komponente in Langsrichtung (L) verlaufen.
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Leitungsfihrung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am aduBeren Ende jedes Stegs (10) Teile der
Gelenkanordnung (30), insbesondere als Lagerzapfen geformte
Gelenkbereiche (34), angeformt sind, deren Wirkladnge sich
im Wesentlichen Uber die gesamte Abmessung in Langsrichtung

(L) des ersten Kalottenbereichs (12) erstrecken.

Leitungsfihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mantelteil (4) aus meh-
reren identischen, vorzugsweise aus drei Segmenten (10)
aufgebaut ist, jedes Segment (10) vorzugsweise einstii-
ckig hergestellt ist, und jedes Segment (10) aufschwenk-
bar und so gestaltet ist, dass bei geschlossenen Segmen-
ten (10) die Mantelteile (4) benachbarter Glieder (2)
sich in samtlichen Abwinklungsstellungen und im Wesent-

lichen vollumfanglich tbergreifen.

Leitungsfihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenteil (3) jedes

Glieds (2) jeweils korrespondierende kardan- oder kugel-
gelenkartige Gelenkverbinder (5, 6) aufweist, welche zur
mehrachsig abwinkelbaren Verbindung und zur Aufnahme von

Zugkraften ausgefihrt sind.
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